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palestras, apresentação de resultados de pesquisas desenvolvidas por instituições sediadas 
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Seletividade e eficácia de herbicidas no controle de capim-pé-de-galinha em Crotalaria 

ochroleuca 
 

Bruno Rodrigues Cavalcante1*, Sidnei Douglas Cavalieri2, Jardel Coratto3, Fernanda Satie 
Ikeda4, Jonatas Irineu Musskopf1, Fernando Poltronieri1, Aleixa de Jesus Silva1 

 
1UFMT, Sinop, MT, *bruno_f50@hotmail.com, jonatasmusskopf@outlook.com, 
fernandopoltronieri2009@hotmail.com, aleixa.candido@yahoo.com, 
2Embrapa Algodão, Sinop, MT, sidnei.cavalieri@embrapa.br, 
3Mulinari Consultoria, Sorriso, MT, corattojardel@gmail.com, 
4Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, fernanda.ikeda@embrapa.br. 
 
Introdução 

A agricultura no Cerrado tem despontado no cenário nacional devido às condições 

meteorológicas e de relevo favoráveis aos cultivos. Entretanto, a intensa sucessão de culturas 

e a adoção de práticas insustentáveis têm aumentado os problemas fitossanitários que 

prejudicam a produtividade. Um exemplo disso é o crescimento alarmante da ocorrência de 

diferentes espécies de fitonematóides no solo da região (Inoue et al., 2012). 

Para resolver esse problema, se faz necessário a adoção de medidas de controle, 

como a utilização de cultivares resistentes a esses fitonematóides, diferentes esquemas de 

rotação de culturas, inclusive, com plantas de cobertura/adubos verdes (Rosa et al., 2013). 

Entre as plantas de cobertura que apresentaram aumento substancial de área cultivada nos 

últimos anos destinada à rotação de culturas em áreas de cultivo de algodão, cana-de-açúcar, 

milho e soja, estão as do gênero Crotalaria, destacando-se espécies como a C. ochroleuca, 

que possui ação antagônica aos fitonematoides. 

Diante dessas mudanças nos sistemas de produção em que plantas de cobertura 

passam a ser cultivadas em grandes áreas, torna-se necessária a adoção de uma maior 

complexidade de práticas culturais. Nesse contexto, destaca-se o manejo de plantas daninhas 

por meio da aplicação de herbicidas que, para ser implementado, é necessário o 

conhecimento de quais moléculas são seletivas à planta de cobertura e controlam as plantas 

daninhas presentes na área. Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar a seletividade 

e a eficácia de herbicidas aplicados em pré-emergência no controle de capim-pé-de-galinha 

(Eleusine indica) em C. ochroleuca. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi instalado em campo na Fazenda Celeste, no município de Vera, MT, 

durante a safra 2017/2018, em solo com as seguintes características (camada de 0 a 0,20 m): 

textura média (areia: 71%; silte: 5%; argila: 24%); pH em CaCl2: 4,6; CTC: 7,8 cmolc dm-3; 

M.O.: 23,9 g dm-³. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro 

repetições, sendo os tratamentos constituídos da aplicação de herbicidas na modalidade de 
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aplicação em pré-emergência (g ha-1): atrazine (250), chlorimuron-ethyl (5), clomazone (100), 

diclosulan (14,81), flumetsulan (3,6), flumioxazin (15), imazethapyr (10,6), pendimethalin 

(400), pyrithiobac-sodium (11,76), s-metolachlor (921,6), sulfentrazone (75), trifloxysulfuron-

sodium (11,25), trifluralin (648) e testemunhas com e sem capina. 

As unidades experimentais foram compostas por oito linhas de semeadura de 

Crotalaria ochroleuca com seis metros de comprimento, semeadas no espaçamento de 0,45 

m (21,6 m2), com 15 kg ha-1 de sementes no sulco. Os herbicidas foram aplicados em pré-

emergência, logo após a semeadura, com auxílio de pulverizador costal pressurizado com 

CO2, munido de barra com seis bicos, espaçadas a 0,5 m, com consumo de calda equivalente 

a 200 L ha-1. 

Aos 10, 17, 25 e 32 dias após semeadura (DAS) avaliou-se a intoxicação das plantas 

de crotalária e o controle de capim-pé-de-galinha por meio de notas de 0-100%, onde zero 

representa ausência de sintomas e 100 a morte das plantas. Também na mesma 

periodicidade foi avaliado o estande (plantas m-1) em duas linhas da parcela. Os dados obtidos 

foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de 

agrupamento Scott-Knott (p<0,05). 

 

Resultados e Discussão 
Inicialmente (10 DAS), para a variável intoxicação, apenas os tratamentos com 

imazethapyr e pyrithiobac-sodium foram estatisticamente iguais à testemunha capinada 

(Tabela 1). No entanto, pode-se observar nas duas últimas avaliações (25 e 32 DAS) que os 

tratamentos que tiveram notas de intoxicação menores nas primeiras avaliações propendem 

a se igualar a testemunha capinada, exceto o trifluralin que não atendeu a esse padrão. 

Malardo et al. (2017) avaliando a tolerância de espécies do gênero Crotalaria a diferentes 

herbicidas em casa-de-vegetação, obtiveram resultados semelhantes com o herbicida 

trifluralin (1.200 g ha-1) aplicado em pré-emergência de C. ochroleuca. Assim, os herbicidas 

atrazine, chlorimuron-ethyl, clomazone, flumetsulan, imazethapyr, pendimethalin, pyrithiobac-

sodium, s-metolachlor e sulfentrazone foram os mais seletivos para a C. ochroleuca para a 

variável intoxicação, pois apresentaram notas estatisticamente iguais à testemunha nessas 

épocas de avaliação (Tabela 1). 

Com relação ao estande, todas as parcelas sofreram alguma redução dessa variável 

na medida que foram feitas as avaliações, ocasionadas pelo ataque de vaquinha (Diabrotica 

speciosa). Contudo, procurou-se aplicar inseticidas para o controle do inseto-praga sempre 

quando necessário e não houve interferência nos resultados. Assim, nas primeiras avaliações 

(10 e 17 DAS), apenas os tratamentos com flumioxazin e trifloxysulfuron-sodium reduziram o 

estande de plantas quando comparados à testemunha capinada. Porém, nas avaliações 
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realizadas aos 25 e 32 DAS, o herbicida diclosulam também reduziu significativamente o 

estande de plantas de crotalária.  

Segundo Rodrigues e Almeida (2005), o diclosulan se acumula e age nos meristemas 

apicais e necessita ser translocado das raízes e caulículos para o ápice da planta sensível 

para controlá-la. Talvez isso explique o fato do herbicida ter demorado mais tempo para afetar 

o estande de plantas de crotalária. 

  

Tabela 1. Estande de plantas (plantas m-1) e intoxicação (%) de Crotalaria ochroleuca aos 
10, 17, 25 e 32 dias após a aplicação (DAA) de diferentes tratamentos herbicidas em pré-
emergência. Vera, MT, safra 2017-2018. 

Tratamento Dosagem 
(g ha-1) 

Estande (plantas m-1) Intoxicação (%) 
Dias após a semeadura (DAS) 

10 17 25 32 10 17 25 32 
 1* - 43,5 a 34,8 b 40,7 a 36,7 a   0,0 d   0,0 e     0,0 c     0,0 c 
2 - 49,2 a 44,0 a 40,8 a 37,0 a   0,0 d   0,0 e     0,0 c     0,0 c 
3 250 44,1 a 40,0 a 36,3 a 32,8 a 26,3 c   5,0 e     4,7 c   10,3 c 
4 5 43,2 a 30,0 b 34,0 a 39,7 a 42,5 b 35,5 d   10,0 c     7,7 c 
5 100 47,3 a 44,0 a 45,5 a 49,5 a 21,7 c   9,0 e     4,5 c     4,3 c 
6 14,81 51,5 a 31,8 b 15,0 b   9,0 b 40,0 b 63,3 c   92,0 a   90,0 a 
7 3,6 35,6 a 40,0 a 37,7 a 36,3 a 26,3 c   6,0 e     9,5 c   17,0 c 
8 15 17,5 b 10,9 c 10,8 b   8,0 b 85,0 a 80,0 b   86,0 a   82,5 a 
9 10,6 41,3 a 47,0 a 45,4 a 34,8 a   8,3 d 20,0 d   11,0 c     7,3 c 
10 400 47,2 a 47,7 a 39,0 a 45,0 a 21,8 c   5,0 e     6,0 c     1,7 c 
11 11,76 44,2 a 33,3 b 47,2 a 41,5 a 16,3 d 10,7 e     6,0 c     3,0 c 
12 921,6 46,6 a 45,3 a 43,2 a 45,3 a 21,7 c   6,5 e     5,7 c     6,0 c 
13 75 45,7 a 42,0 a 39,3 a 39,2 a 33,3 b 23,8 d     2,0 c     7,0 c 
14 11,25 20,3 b   0,5 c   0,0 c   0,0 b 87,5 a 99,3 a 100,0 a 100,0 a 
15 648 42,5 a 31,5 b 29,1 a 28,8 a 28,3 c 22,5 d   34,3 b   34,2 b 

Média geral  41,3 34,9 33,6 32,2 30,6 25,8 24,8 24,7 
CV (%)  21,9 22,8 23,8 29,5 35,4 41,4 42,6 45,4 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott-
Knott (p<0,05).  
*1: testemunha capinada; 2: testemunha sem capina; 3: atrazine; 4: chlorimuron-ethyl; 5: clomazone; 
6: diclosulan; 7: flumetsulan; 8: flumioxazin; 9: imazethapyr; 10: pendimethalin; 11: pyrithiobac-
sodium; 12: s-metolachlor; 13: sulfetrazone; 14: trifloxysulfuron-sodium; 15: trifluralin. 
 

 No que se refere ao controle de capim-pé-de-galinha (Tabela 2), os tratamentos com 

s-metolachlor e trifloxysulfuron-sodium se destacaram, apresentando controle 

estatisticamente igual à testemunha capinada aos 32 DAS (94,5 e 98,8%, respectivamente). 

No entanto, como o trifloxysulfuron-sodium não foi seletivo, esse herbicida não pode ser 

recomendado para o controle de plantas daninhas em C. ochroleuca na dosagem estudada 

(11,25 g ha-1).  

 O herbicida chlrorimuron-ethyl também pode ser alternativa no controle químico de 

capim-pé-de-galinha em C. ochroleuca, com controle satisfatório da planta daninha (83,3%) 

aos 32 DAA, além de ser seletivo à planta de cobertura. Já o diclosulan também exerceu 

controle acima de 80% de capim-pé-de-galinha, porém, sem seletividade à cultura. 
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Tabela 2. Controle de capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) (%) aos 10, 17, 25 e 32 dias 
após a aplicação (DAA) de diferentes tratamentos herbicidas em pré-emergência. Vera, MT, 
safra 2017-2018. 

Tratamento Dosagem 
(g ha-1) 

Controle de Eleusine indica (%) 
Dias após a semeadura (DAS) 

10 17 25 32 
 1* -  100,0 a  100,0 a  100,0 a  100,0 a 
2 -      0,0 e      0,0 e     0,0 f      0,0 e 
3 250    21,7 d    15,0 d     8,7 f     9,5 e 
4 5    96,0 a    78,3 b    70,0 c   83,3 b 
5 100    89,0 b    76,7 b    72,5 c   73,8 c 
6 14,81    92,3 b    82,7 b    83,3 b   83,8 b 
7 3,6    38,3 c    38,3 c    26,7 e   15,5 e 
8 15    90,0 b    63,3 b    56,7 d   60,0 c 
9 10,6    35,0 c    30,3 c    28,3 e   36,8 d 
10 400    89,0 b    71,7 b    55,0 d   68,3 c 
11 11,76    82,5 b    72,5 b    65,0 c   65,0 c 
12 921,6    96,0 a    98,3 a    96,0 a   94,5 a 
13 75    85,7 b    48,3 c    51,7 d   41,8 d 
14 11,25    99,3 a    99,3 a    97,7 a   98,8 a 
15 648    86,3 b    87,5 a    47,5 d   73,3 c 

Média geral         73,4 64,1 57,3 60,3 
CV (%)    8,8 16,1 13,9 15,0 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott-
Knott (p<0,05).  
*1: testemunha capinada; 2: testemunha sem capina; 3: atrazine; 4: chlorimuron-ethyl; 5: clomazone; 
6: diclosulan; 7: flumetsulan; 8: flumioxazin; 9: imazethapyr; 10: pendimethalin; 11: pyrithiobac-
sodium; 12: s-metolachlor; 13: sulfetrazone; 14: trifloxysulfuron-sodium; 15: trifluralin. 
 

Conclusão 
 Conclui-se que os herbicidas chlorimuron-ethyl e s-metolachlor apresentam 

seletividade para C. ochroleuca e podem ser recomendados para o controle de Eleusine indica 

em pré-emergência em solos de textura média. 
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Introdução 
A dessecação em pré-colheita de soja é uma prática adotada para antecipar a colheita, 

tendo como vantagens a uniformidade e a padronização de maturação, a dessecação de 

plantas daninhas adultas, a eliminação de plantas daninhas jovens e o transporte de grãos 

com menos impurezas (Inoue et al., 2012; Santos et al., 2018). Além disso, pode contribuir 

para a implantação da cultura sucedânea dentro do período ideal para a região, sobretudo em 

casos de atraso da semeadura da oleaginosa. 

Por ser higroscópica,o teor de água da soja varia de acordo com a umidade do 

ambiente,conforme as variações da umidade relativa do ar, proporcionando expansões e 

contrações que causam rachaduras e enrugamento do tegumento (Lacerda et al., 2005). 

Junto a isso, ainda se somam as oscilações de temperatura, que aceleram a deterioração e 

proporcionam perdas de qualidade física, fisiológica e sanitária (Lacerda et al., 2001;Daltro et 

al., 2010). 

Teoricamente, a época ideal de dessecação da soja acontece quando a semente 

atinge a maturidade fisiológica no estádio R7(Lacerda et al., 2003), caracterizado pelo 

momento em que a semente não depende mais da planta, atingindo o máximo acúmulo de 

matéria seca(Carvalho;Nakagawa, 2000).Nesse contexto, considerando-se possíveis 

diferenças entre as cultivares de soja, objetivou-se com este estudo avaliar o impacto de 

períodos de dessecação em pré-colheita sobre os componentes de produção e a 

produtividade de grãos de duas cultivares de soja na região médio-norte de Mato Grosso. 
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Material e Métodos 

Dois experimentos foram conduzidos na área experimental da Embrapa 

Agrossilvipastoril (Sinop, MT) entre novembro de 2017e março de 2018 em latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico típico de textura argilosa, na qual cada experimento 

compreendeu uma cultivar de soja: BRS7680 RR (hábito de crescimento indeterminado, grupo 

de maturidade relativa de 7.6 e ciclo de 105 a 110 dias) e M8372 IPRO (hábito de crescimento 

determinado, grupo de maturidade relativa de 8.3 e ciclo de 110 a 115 dias). O delineamento 

experimental de ambos os experimentos foi em blocos casualizados com quatro repetições, 

sendo as parcelas compostas por seis linhas de semeadura no espaçamento entrelinhas de 

0,50 m com três metros de comprimento (9 m2). Considerou-se como área útil para a 

realização de avaliações e colheita as duas linhas centrais, desprezando-se 0,75 m de cada 

extremidade (1,5 m2).  

Os tratamentos foram constituídos de quatro períodos de dessecação em pré-colheita 

e uma testemunha com maturação natural (Tabela 1), anotando-se os respectivos estádios 

fenológicos das plantas de soja de cada cultivar por ocasião da aplicação do herbicida diquat 

(300 g ha-1). As aplicações iniciaram-se no estádio reprodutivo R6, momento em que todas as 

vagens estavam com granação plena de grãos e as folhas totalmente verdes (Yorinori et al., 

1996), com auxílio de um pulverizador costal pressurizado com CO2, equipado com barra 

contendo quatro pontas XR 110.02, espaçadas de 0,50 m, calibrado para aplicar 200 L ha-1 

de volume de calda.Após a dessecação, as parcelas foram monitoradas, sendo as plantas 

colhidas na medida em que alcançavam o estádio R9. 
 

Tabela 1. Períodos de dessecação em pré-colheita (dias) e estádios fenológicos das 

cultivares de soja no momento da aplicação de diquat. Sinop, MT, safra 2017-2018. 
Cultivar Período de dessecação em pré-colheita (dias) / Estágio fenológico 

BRS 7680 RR 14 (R 6) 11 (R 7.1) 8 (R 7.2) 2 (R 8.2) 0 (R 9) 

M 8372 IPRO 18 (R 6) 12 (R 7.1) 8 (R 8.2) 5 (R 8.2) 0 (R 9) 

*O tratamento “0” não recebeu a aplicação de diquat e corresponde à data da colheita. 
 

Para mensurar o impacto dos períodos de dessecação em ambas as cultivares de 

soja, avaliou-seoestande de plantas (plantas m-1), a massa de 1.000 grãos e a produtividade, 

sendo a umidade dos grãos determinada por gravimetria, de acordo com as Regras para 

Análise de Sementes (Brasil, 2009), e corrigida para 14%. Os dados de produção das parcelas 

foram convertidos para kg ha-1 e submetidos aos testes de Levene e Shapiro-Wilk, com o 

objetivo de avaliar os pressupostos homocedasticidade e a normalidade dos erros. Na análise 

dos dados empregou-se a análise de variância (p<0,05), utilizando-se o programa estatístico 

SAS (SAS, 1999). 
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Resultados e Discussão 
Não houve diferença significativa (p<0,05) para nenhuma das variáveis avaliadas 

(estande, massa de 100 grãos e produtividade) nos dois experimentos (Tabela 2). Em outras 

palavras, não foi observado nenhum impacto negativo dos períodos de dessecação em pré-

colheita com o herbicida diquat em ambas as cultivares de soja (BRS 7680 RR e M 8372 

IPRO). 

Conforme a Tabela 1, o primeiro período de dessecação nos dois experimentos 

coincidiu com o estádio de granação plena (R6), o que teoricamente poderia afetar a 

produtividade de grãos, embora isso não tenha ocorrido no presente estudo. Diante desses 

resultados, verificou-se que a colheita pode ser antecipada em 14dias para a cultivar BRS 

7680 RR e 18 dias para a cultivar M 8372 IPRO (Tabela 2). 
 

Tabela 2. Resumo das análises de variância dos experimentos de períodos de dessecação 

em pré-colheita de soja. Sinop, MT, safra 2017-2018. 
Cultivar Variável Média geral CV (%) Pr>Fc 

BRS 7680 RR 

Estande (plantas m-1) 11,10 16,72 0,5648ns 

Massa de 1000 grãos (g) 207,68 7,99 0,2166ns 

Produtividade (kg ha-1) 4.457,54 18,28 0,3176ns 

M 8372 IPRO 

Estande (plantas m-1) 12,70 7,70 0,3762ns 

Massa de 1000 grãos (g) 181,53 9,08 0,6423ns 

Produtividade (kg ha-1) 4.826,25 13,46 0,1085ns 
ns Não significativo (p<0,05). 

 

Alguns estudos corroboram os resultados encontrados (Lacerda et al., 2001; Daltro et 

al., 2010; Guimarães et al., 2012), não relatando perdas de produtividade de grãos com a soja 

dessecada a partir do estádio R6 com os herbicidas paraquat e diquat.Porém, a antecipação 

da colheita nesses estudos foi de apenas 6 a 7 dias, sendo menor do que os resultados aqui 

apresentados (14 e 18 dias).Isso se justifica provavelmente pelas condições meteorológicas 

predominantes após a operação de dessecação em pré-colheita, na qual, no presente estudo, 

prevaleceu o período chuvoso. 

Por outro lado, Cella et al. (2014) constataram perdas de produtividade de 15% como 

herbicida diquat, principalmente no terço superior da planta, devido à dessecação antecipada 

das cultivares SYN9070 RR, NK7074 RR e P98Y11 em estádios fenológicos anteriores a R 

7, exceto para a cultivar TMG 132 RR que não apresentou diferença significativa. 

A dessecação em pré-colheita não é uma operação de fundamental necessidade na cultura 

da soja e somente deve ser realizada em casos específicos, como em alta infestação de 
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plantas daninhas ou quando há grande desuniformidade de maturação, tornando-a vantajosa 

em relação a natural.Todavia, devido ao menor ciclo, cultivares precoces ou super precoces 

têm maior possibilidade de reduzirem a produtividade devido a dessecação no estádio R 6. 

Igualmente, cultivares de hábito indeterminado também têm maior possibilidade de perdas 

pela maior diferença na maturação das vagens. Porém, como já dito, isso não foi observado 

no presente estudo. 

 
Conclusão 

Concluiu-se que a operação de dessecação em pré-colheita pode ser realizada a partir 

do estádio R 6 para as cultivares 7680 RR e M 8372 IPRO, pois não reduz a produtividade de 

grãos comparado à colheita dessas cultivares no estádio R 9 da cultura com maturação 

natural.  
 

Referências  

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Secretaria de Defesa 
Agropecuária. Regras para Análise de Sementes. Brasília, DF: Mapa, 2009. 
CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciência tecnologia e produção. 4. ed. 
Jaboticabal, SP: Funep, 2000. 
CELLA, V.; SILVA, J. F.; AZEVEDO, P. H.; AZEVEDO, V. H.; HOFFMAN, L. L. Efeito da 
dessecação em estádios fenológicos antecipados na cultura da soja. Bioscience Journal, 
v. 30, n. 5, p. 1364-1370, 2014. 
DALTRO, E. M. F.; ALBURQUEQUE, M. D. F.; FRANÇA NETO, J. D. B.; GUIMARÃES, S. 
C.; GAZZIERO, D. L. P.; HENNING, A. A. Aplicação de dessecantes em pré-colheita: efeito 
na qualidade fisiológica de sementes de soja. Revista Brasileira de Sementes. v. 32, n. 1 
p. 111-122, 2010. 
INOUE, I. H.; PEREIRA, P. S. X.; MENDES, K. F.; BEN, R.; DALLACORT, R.; MAINARDI, J. 
T.; ARAÚJO, D. V.; CONCIANI, P. A. Determinação do estádio de dessecação em soja de 
hábito de crescimento indeterminado no Mato Grosso. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 
11, n. 1, p. 71-83, 2012. 
GUIMARÃES, V. F.; HOLLMANN, M. J.; FIOREZE, S. L.; ECHER, M. M.; RODRIGUES-
COSTA, A. C. P.; ANDREOTTI, M. Produtividade e qualidade de sementes de soja em 
função de estádios de dessecação e herbicidas. Planta Daninha, v. 30, n. 3, p. 567-573, 
2012. 
LACERDA, A. L. S.; LAZARINI, E.; SÁ, M. E.; WALTER FILHO, V. V. Aplicação de 
dessecantes na cultura de soja: antecipação da colheita e produção de sementes. Planta 
Daninha, v. 19, n. 3, p. 381-390, 2001. 
LACERDA, A. L. S.; LAZARINI, E.; SÁ, M. E.; VALÉRIO FILHO, W. V. Armazenamento de 
sementes de soja dessecadas e avaliação da qualidade fisiológica, bioquímica e sanitária. 
Revista Brasileira de Sementes, v. 25, n. 2, p. 97-105, 2003. 
LACERDA, A. L. S.; LAZARINI, E.; SÁ, M. E.; VALÉRIO FILHO, W. V. Efeitos da 
dessecação de plantas de soja no potencial fisiológico e sanitário das sementes. Bragantia, 
v. 64, n. 3, p. 447-457, 2005. 



18 

 
SANTOS, F. L.; BERTACINE, F.; SOUZA, J. S.; SIMÕES, I.; BOSSOLANI, J. W.; SÁ, M. E. 
A Influência de dessecantes na qualidade fisiológica de sementes de soja.  Brazilian 
Journal of Biosystems Engineering, v. 12, n. 1, p. 68-76, 2018. 
SAS INSTITUTE. Procedure guide for personal computers. 5. ed. Cary: SAS Institute, 
1999. 
YORINORI, J. T. Cancro da haste: epidemiologia e controle. Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 
1996. (Embrapa CNPSo. Circular Técnica, 14). 

  



19 

 
Sistemas de manejo de plantas daninhas em algodoeiro Bt2RF 

 
Bruno Rodrigues Cavalcante1*, Luís Henrique Metz1, Sidnei Douglas Cavalieri2,  
Fernanda Satie Ikeda3, Bárbara Thaís da Fonseca1, Diego Ortega Fernandes1,  

Jackson Nogueira da Silva1 
 

1UFMT, Sinop, MT, *bruno_f50@hotmail.com, luis-metz@hotmail.com, 
barbara_fonseca08@hotmail.com, diego.ortega@hotmail.com, jacksonufmt@gmail.com,  
2Embrapa Algodão, Sinop, MT, sidnei.cavalieri@embrapa.br, 
3Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, fernanda.ikeda@embrapa.br 
 

Introdução 
Para que o algodoeiro possa expressar o seu máximo potencial produtivo, é 

necessária a ausência de interferência por plantas daninhas durante o período crítico, que 

ocorre entre 8 e 65 dias após a emergência (DAE) da cultura (Raimondi, 2012). Assim, o 

emprego de cultivares de algodoeiro com resistência ao glyphosate (Bt2RF) mostra-se como 

excelente opção para o controle seletivo de plantas daninhas na cultura. Isso devido ao amplo 

espectro, flexibilidade de aplicação, eficácia e segurança. Porém, a preservação das 

vantagens dessa tecnologia demanda o uso racional para evitar a seleção de espécies de 

plantas daninhas tolerantes e biótipos resistentes ao herbicida (Cavenaghi et al., 2015).  

Diante do exposto, considera-se importante inserir no sistema de manejo aplicações 

de herbicidas com mecanismos de ação alternativos ao glyphosate em pré-emergência e/ou 

pós-emergência, para prevenir e manejar a resistência. Dessa forma, objetivou-se com este 

trabalho avaliar a eficácia de sistemas de manejo de plantas daninhas em algodoeiro Bt2RF.  

 
Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na safra 2016/2017 na área experimental do Instituto 

Mato-Grossense do Algodão (Sorriso, MT) em latossolo Vermelho-Amarelo distrófico com as 

seguintes características (camada de 0 a 0,20 m): textura argilosa (areia: 22%; silte: 17%; 

argila: 61%); pH em CaCl2: 5,4; CTC: 8,6 cmolc dm-3; M.O.: 37,0 g dm-³.  

O algodoeiro cv. IMA 6501 Bt2RF foi semeado no dia 03/02/2017, sendo o experimento 

delineado em blocos casualizados com quatro repetições. As parcelas foram constituídas por 

quatro linhas de semeadura no espaçamento entrelinhas de 0,90 m com 6,0 m de 

comprimento (21,6 m2) e população de 90.000 plantas ha-1. A parcela útil para as avaliações 

e a colheita compreendeu 9 m², sendo constituída pelas duas linhas centrais, 

desconsiderando-se 0,50 m de cada extremidade. A aplicação dos tratamentos herbicidas foi 

realizada em pré-emergência, logo após a semeadura do algodoeiro e em pós-emergência 

aos 20, 40 e 60 dias após a semeadura (DAS) (Tabela 1), com pulverizador costal 

pressurizado com CO2 e volume de aplicação de 200 L ha-1.  
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Tabela 1. Tratamentos herbicidas avaliados em diferentes sistemas de manejo de plantas 
daninhas na cultura do algodão cv. IMA 6501 Bt2RF. Sorriso, MT, 2017. 
Trat. Pré-emergência 

(g ha-1) 
Pós-emergência (g ha-1) 

20 DAS 40 DAS 60 DAS 
1 Testemunha sem capina 
2 Testemunha capinada 
3 - Glyphosate 

(720)* 
Glyphosate 

(720)* 
 

4 - Glyphosate 
(720)* 

Glyphosate 
(720)* 

Glyphosate 
(720)* 

5 S-metolachlor 
(1.200) - - - 

6 S-metolachlor 
(1.200) 

Glyphosate 
(720)* 

Glyphosate 
(720)* - 

7 S-metolachlor 
(1.200) - Glyphosate 

(720)* 
Glyphosate 

(720)* 
8 S-metolachlor 

(1.200) 
Glyphosate 

(720)* 
Glyphosate 

(720)* 
Glyphosate 

(720)* 
9 S-metolachlor 

(1.200) 
Glyphosate + pyrithiobac-sodium  

(720 + 50,4) - - 

10 S-metolachlor 
(1.200) 

Glyphosate + trifloxysulfuron-sodium  
(720 + 3,75) - - 

11 S-metolachlor 
(1.200) 

Glyphosate + pyrithiobac-sodium  
(720 + 50,4) - Glyphosate 

(720)* 
12 S-metolachlor 

(1.200) 
Glyphosate + trifloxysulfuron-sodium  

(720 + 3,75) - Glyphosate 
(720)* 

13 S-metolachlor 
(1.200) 

Glyphosate + pyrithiobac-sodium 
+trifloxysulfuron-sodium 

(720 + 50,4 + 3,75) 
- - 

14 S-metolachlor 
(1.200) 

Glyphosate + pyrithiobac-sodium 
+trifloxysulfuron-sodium 

(720 + 50,4 + 3,75) 
- 

Glyphosate 
(720)* 

*Acrescentou-se 0,2% v/v do óleo mineral (Assist) na calda de pulverização; DAS: dias após a 
semeadura. 

 

Aos 14 e 28 dias após a terceira aplicação em pós-emergência (DAA), avaliaram-se 

os sintomas de intoxicação do algodoeiro e o controle de Commelina benghalensis e Eleusine 

indica, por meio de notas visuais de 0 a 100% (zero representa a ausência de injúrias na 

cultura e nas plantas daninhas e 100 a morte das plantas). A desfolha do algodoeiro foi 

realizada aos 181 DAS com a aplicação de tidiazurom + diuron + etofom (60 + 30 + 1.220 g 

ha-1) em pré-colheita, quando mais de 80% das maçãs estavam abertas. Sete dias após a 

aplicação do desfolhante realizou-se a colheita manual do algodão para estimar a 

produtividade de algodão em caroço. Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott 

(p<0,05). 

 

Resultados e Discusão 
Houve efeito significativo dos tratamentos para a variável intoxicação de plantas de 

algodão (p<0,05), indicando a possibilidade de identificar sistemas de manejo de plantas 
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daninhas que causam menor intoxicação (Tabela 2). As médias de intoxicação das plantas de 

algodão formaram dois grupos distintos aos 14 DAA e três grupos distintos aos 28 DAA.  Aos 

28 DAA, os tratamentos 8 e 12 foram os mais fitotóxicos com notas entre 10,7 e 12%. Por 

outro lado, o tratamento 3, aos 14 DAA, foi agrupado juntamente com os tratamentos 

testemunha (1 e 2), e aos 28 DAA foi agrupado juntamente com os tratamentos que causaram 

menor intoxicação, indicando que o tratamento 3 é promissor, uma vez que acarretou baixa 

intoxicação às plantas de algodão (Tabela 2). Contudo, esse tratamento utiliza apenas o 

glyphosate e deve-se considerar a possibilidade de seleção de biótipos resistentes e espécies 

tolerantes. 

 

Tabela 2. Médias de intoxicação (%) das plantas de algodão, de controle de Commelina 
benghalensis e Eleusine indica aos 14 e 28 dias após a terceira aplicação em pós-
emergência e de produtividade de algodão em caroço (kg ha-1) em diferentes sistemas de 
manejo de plantas daninhas na cultura do algodão cv. IMA 6501 Bt2RF. Sorriso, MT, 2017.  

Trat. 
Intoxicação (%) Controle (%) Produtividade 

de algodão 
em caroço 
(kg ha-1) 

Commelina benghalensis Eleusine indica 
Época de avaliação (DAA) 

14 28 14 28 14 28 
1  0,00 b** 0,00 c     0,00 c          0,00 c 0,00 c 0,00 d  3683,81 b 
2   0,00 b 0,00 c 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a  4079,13 a 
3   2,50 b    4,25 b   88,00 a 92,25 a 99,50 a 99,75 a  4115,88 a 
4   5,50 a 4,50 b   98,25 a 98,50 a 99,75 a 100,00 a  3936,97 a 
5   8,75 a 7,00 b      68,75 b 56,25 b 92,50 b 90,00 b  3216,31 b 
6   9,00 a 6,25 b  100,00 a 99,00 a 97,50 a 98,75 a  3562,49 b 
7 11,50 a 8,00 b    98,00 a 95,25 a 99,00 a 100,00 a  3946,06 a 
8 12,00 a 10,70 a    99,00 a 97,00 a 99,50 a 99,50 a  3599,09 b 
9   9,33 a 6,00 b    89,33 a 65,00 b 87,33 b 75,00 c  3889,57 a 
10   7,75 a 6,50 b    93,00 a 53,00 b 90,50 b 91,75 b  3754,79 b 
11   7,25 a 5,25 b    98,00 a 93,25 a 96,75 a 93,75 a  4062,32 a 
12 11,00 a 12,00 a    99,25 a 95,75 a 95,00 a 98,50 a  3675,10 b 
13   9,00 a 7,33 b    99,68 a 98,33 a 95,00 a 88,00 b  3705,30 b 
14   7,25 a    8,25 b    99,00 a 96,75 a 96,25 a 98,75 a  3973,71 a 
F   6,14*   5,54*  26,74*         8,65*  124,52*  70,18*      3,60* 

CV (%) 43,79   46,69 11,73      23,95   5,21   7,13     6,90 
*Médias diferem significativamente pelo teste F (p<0,05);  
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de agrupamento Scott-
Knott (p<0,05);  
DAA: dias após a última aplicação em pós-emergência. 

 

O herbicida s-metolachlor aplicado isolado em pré-emergência (tratamento 5) 

proporcionou notas de controle de C. benghalensis e E. indica significativamente abaixo da 

testemunha capinada nas duas épocas de avaliação (Tabela 2). Todavia, o controle de E. 

indica pelo herbicida foi considerado satisfatório (92,5 e 90% aos 14 e 28 DAS, 

respectivamente), sendo ≥ 80%. Rodrigues e Almeida (2005) citam que apesar do s-

metolachlor ter maior potencial de mobilidade no solo (Koc: 200 mL g-1), o seu espectro se 

volta principalmente ao controle de gramíneas. 
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Os tratamentos 9 e 10 foram agrupados em grupo distinto da testemunha capinada, 

proporcionando menor porcentagem de controle de E. indica aos 14 e 28 DAA (Tabela 2). 

Para C. benghalensis, esses tratamentos também não foram agrupados juntamente com a 

testemunha capinada aos 28 DAA, apenas aos 14 DAA. Nesses casos, há necessidade de 

uma aplicação adicional de glyphosate aos 60 DAS para complementar o controle 

(tratamentos 11 e 12), apesar do residual dos herbicidas pyrithiobac-sodium e trifloxysulfuron-

sodium no solo. Já o tratamento 13 proporcionou controle de C. benghalensis estatisticamente 

igual a testemunha capinada nas duas épocas de avaliação, mas não para E. indica aos 28 

DAA, embora o controle tenha sido satisfatório (≥ 80%) (Tabela 2). 

No que concerne à produtividade de algodão em caroço, somente os tratamentos 3, 

4, 7, 9, 11 e 14 foram agrupados juntamente com a testemunha capinada (Tabela 2), 

sugerindo que a utilização desses sistemas não influenciou negativamente a produtividade de 

algodão em caroço. Não foi possível atribuir a perda de produtividade dos demais tratamentos 

aos sintomas de intoxicação causados pelos herbicidas e ineficácia de controle das plantas 

daninhas.  

Por fim, apesar dos tratamentos com duas ou três aplicações de glyphosate terem 

apresentado controle satisfatório (≥ 80%) das espécies de plantas daninhas (tratamentos 3 e 

4, respectivamente), deve-se considerar que podem levar à seleção de biótipos resistentes e 

espécies tolerantes. Assim, a aplicação de s-metolachlor em pré-emergência e a mistura de 

glyphosate com pyrithiobac-sodium e/ou trifloxysulfuron-sodium em pós-emergência no 

algodoeiro podem amenizar a pressão de seleção ocasionada pelo glyphosate. 

 

Conclusão 
Conclui-se que a inserção de s-metolachlor, pyrithiobac-sodium e trifloxysulfuron-

sodium no sistema de manejo são boas alternativas para rotacionar mecanismos de ação de 

herbicidas e controlar C. benghalensis e E. indica em algodoeiro Bt2RF, com baixa 

porcentagem de intoxicação às plantas. 
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Introdução 

A alelopatia consiste no efeito benéfico ou deletério que uma espécie de planta (planta-

doadora) venha a exercer sobre outra espécie de planta (planta-receptora) por meio da ação 

de aleloquímicos, que consistem de compostos derivados do metabolismo secundário das 

plantas, de natureza química muito diversificada, classificados em vários  grupos químicos, 

como fitoalexinas, flavonóides, terpenos, entre outros, podem ser sintetizados em diversos 

órgãos da planta e serem liberados no meio ambiente por diversas formas: volatização, 

lixiviação, exsudação e durante o processo de decomposição dos resíduos vegetais (Putnam; 

Duke, 1978).  

Espécies do gênero Crotalaria têm sido amplamente utilizadas nos agroecossistemas, 

todavia, essas espécies de plantas de cobertura podem liberar no ambiente aleloquímicos 

com algum efeito negativo sobre os demais componentes do sistema. Com isso, é relevante 

a realização de estudos para elucidar o potencial alelopático de espécies de crotalária para 

auxiliar na tomada de decisão para a escolha da espécie de crotalária a ser utilizada em 

consorciação com outra cultura, e para o manejo de plantas daninhas. Diante do exposto, 

objetivou-se neste trabalho avaliar o potencial alelopático de exsudatos radiculares e de 

compostos voláteis e lixiviados de folhas de espécies de crotalária. 

 

Material e Métodos 

  Foram conduzidos três ensaios no Laboratório de Plantas Daninhas da Embrapa 

Agrossilvipastoril, Sinop, MT. Nesses ensaios, avaliou-se o potencial alelopático de exsudatos 

radiculares (método Plant Box) e de compostos voláteis (método Dish Pack) e compostos 

lixiviados (método Sandwich) de folhas de Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca e 

Crotalaria spectabilis em sementes de alface (Lactuca sativa cv. Grand Rapids), conforme 

Fujii et al. (2005). As espécies de crotalária foram cultivadas previamente em casa de 

vegetação em vasos de três litros contendo solo da camada de 0 a 20 cm como substrato 

(latossolo Vermelho-Amarelo distrófico), por um período de quatro semanas.  

O ensaio com compostos voláteis foi instalado com delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) e seis repetições. Utilizou-se o esquema fatorial 3 x 4 + 1, sendo as três 
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espécies de crotalária e quatro distâncias do material vegetal (41, 58, 82 e 92 mm) e uma 

testemunha. Cada repetição foi constituída por uma multiplaca contendo seis poços de 35 mm 

de diâmetro, sendo que, em um dos poços, foram colocadas 2 g de folhas frescas cortadas 

de espécies de crotalária. Nos demais poços foram colocadas cinco sementes de alface sobre 

papel germitest, umedecido com 0,7 mL de água destilada. Após a semeadura, as multiplacas 

foram lacradas com fita adesiva e recobertas com papel alumínio e levadas para incubação.  

O ensaio com lixiviados de folhas foi conduzido com DIC e esquema fatorial 3 + 1, 

sendo as três espécies de crotalária e uma testemunha com seis repetições. Cada repetição 

constituiu-se da mesma multiplaca utilizada no ensaio anterior, sendo, em cada poço, 

colocados 10 mg de folhas secas de cada espécie doadora. Essas folhas foram secas 

previamente em estufa de circulação de ar forçado a 65 ºC por 24 horas. Em seguida, foram 

adicionados 10 mL de solução de ágar a 0,75%, autoclavada durante 15 minutos a 115 ºC. 

Antes da completa gelificação do ágar, as amostras de folhas secas foram posicionadas no 

fundo e no centro de cada poço da multiplaca. Após a gelificação do ágar foram semeadas 

cinco sementes de alface. Em seguida, a multiplaca foi fechada e envolvida com saco de 

polietileno e levadas para incubação.   

O ensaio com exsudatos radiculares foi conduzido com DIC e em esquema fatorial 3 

x 21 + 1 com seis repetições. Sendo as três espécies de crotalária e 21 distâncias da planta 

doadora (0 mm, 3 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm, 8 mm, 13 mm, 15 mm, 16 mm, 17 mm, 20 mm, 

21 mm, 22 mm, 25 mm, 26 mm, 27 mm, 29 mm, 30 mm, 34 mm, 36 mm e 41 mm) e uma 

testemunha. Cada repetição foi constituída por uma planta doadora com o sistema radicular, 

lavado previamente com água destilada, inserido em um tubo com telado de nylon. Esse 

conjunto foi colocado em um recipiente com 60 mm x 60 mm x 100 mm de altura e, 

posteriormente, colocado em bandeja com gelo. Em seguida, foi vertida a solução, com 

temperatura em torno de 30 °C, de ágar a 0,75% autoclavada a 115 °C por 15 minutos, até 

cobrir o tubo de nylon. Após a solidificação do ágar, sementes de alface foram semeadas 

sobre o ágar em espaçamento equidistante de 1 cm. Após a semeadura, os recipientes foram 

envolvidos com papel alumínio e levados para incubação. 

 Todos os ensaios foram incubados em câmara tipo BOD a 25 ºC/25 ºC, fotoperíodo 

de 12h/12h por três dias. Ao final do período de incubação, mensurou-se o comprimento de 

radícula e do hipocótilo das plântulas de alface. Os dados foram submetidos previamente à 

análise de normalidade dos dados e homocedasticidade dos erros e, em seguida, submetidos 

à análise de variância pelo teste F. Os resultados de comprimento de radícula no ensaio de 

exsudatos radiculares foram transformados pela função √(x+1), enquanto os de comprimento 

de hipocótilo, no mesmo ensaio, foram transformados pela função log10(x). A comparação de 

médias foi feita pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  
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Resultados e Discussão 

Em relação ao ensaio de exsudatos radiculares, não houve interação entre os fatores 

(espécies x distâncias) sobre o crescimento radicular e de hipocótilo de plântulas de alface. 

Contudo, houve efeito isolado de espécies, sem efeito para a distância. Assim, se observou 

que todas as espécies de crotalária estimularam o crescimento tanto de radícula quanto de 

hipocótilo de plântulas de alface em relação à testemunha (Tabela 1).  

No estudo sobre compostos voláteis das crotalárias também não foi observada 

interação entre os fatores (espécies x distâncias), assim como para o fator distância avaliado 

isoladamente, tanto para o comprimento da radícula quanto para o hipocótilo das plântulas de 

alface. Contudo, houve efeito de espécies de crotalária somente sobre o crescimento de 

radícula das plântulas de alface (Tabela 1). Com isso, constatou-se que C. ochroleuca foi à 

única espécie de crotalária que reduziu significativamente o comprimento de radícula de 

plântulas de alface, enquanto C. spectabilis não diferiu da testemunha. C. juncea apresentou 

efeito alelopático positivo, pois estimulou o crescimento do sistema radicular da planta 

receptora, corroborando, assim, com a colocação de Putnam e Duke (1978), que o efeito 

alelopático pode ser tanto deletério como benéfico, fato observado no presente trabalho. 

Com relação ao efeito alelopático de lixiviados de folhas de espécies de crotalária, 

novamente, C. juncea apresentou efeito alelopático positivo, estimulando o crescimento do 

hipocótilo de plântulas de alface, enquanto C. ochroleuca e C. spectabilis não diferiram da 

testemunha. Contudo, todas as espécies reduziram significativamente o comprimento de 

radícula das plântulas de alface quando comparadas à testemunha, com destaque para C. 

ochroleuca e C. juncea (Tabela 1). Entretanto, esse efeito deletério das espécies de Crotalaria 

avaliadas pode variar conforme a espécie-receptora. Assim, C. juncea e C. spectabilis 

também apresentaram efeito alelopático deletério sobre o crescimento de radícula de 

plântulas de trigo (Ohdan et al., 1995). Porém, em outro trabalho, C. juncea estimulou o 

crescimento do sistema radicular de plântulas de milho (Cruz-Silva et al., 2015).  
 
 
 
Tabela 1. Potencial alelopático de exsudatos radiculares, compostos voláteis e lixiviados de 
folhas de Crotalaria spp. sobre o comprimento de radícula e hipocótilo de alface Lactuca sativa 
cv. Grand Rapids.  

Espécie 
Exsudatos Radiculares Compostos voláteis Lixiviados de folhas 

Radícula 
(mm) 

Hipocótilo 
(mm) 

Radícula 
(mm) 

Hipocótilo 
(mm) 

Radicula 
(mm) 

Hipocótilo 
(mm) 

Testemunha 14,73  b 8,28   b 14,84 bc 5,20 14,6   c 4,23   a 
C. juncea 18,10  a 9,41   a 16,22   c 5,20 8,10   a 5,60   b 
C. ochroleuca 15,77  b 8,77 ab 12,39   a 5,30 7,39   a 3,81   a 
C. spectabilis 19,03  a 9,78   a 14,61   b 5,20 10,38   b 4,57   a 
FEspécie   12,05**         9,26**    14,28**   2,16ns    33,30**         8,58** 
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FDistância     3,03ns         1,78ns      0,29ns   1,27ns - - 
FEspécie x Distância     0,93ns         1,11ns  1,86ns   1,59ns - - 
C.V. (%)   17,83       10,17   14,16          21,00    13,63       14,00 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.  
ns não significativo.  
* significativo a 5% e ** a 1% teste F. C.V.: coeficiente de variação.  
 
Conclusão 

Os compostos lixiviados das folhas de C. juncea, C. spectabilis e C. ochroleuca e os 

compostos voláteis de folhas de C. ochroleuca reduzem o crescimento radicular de plântulas 

de alface (Lactuca sativa cv. Grand Rapids). Os compostos lixiviados e voláteis de folhas de 

C. juncea estimulam o crescimento de hipocótilo de plântulas de alface. Os exsudatos 

radiculares de C. juncea e C. spectabilis estimulam o crescimento radicular e de hipocótilo de 

alface. 
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Introdução 
 No Brasil, a soja é a cultura com maior área cultivada, sendo de grande importância 

econômica para o país. Porém, o monocultivo da soja resistente ao glyphosate tem gerado 

diversos problemas fitossanitários, encontrando-se entre eles a seleção de plantas daninhas 

tolerantes e resistentes a esse herbicida, dificultando o seu controle (Ikeda, 2016). Como 

consequência, pode ocorrer redução do rendimento pelo controle inadequado, assim como 

aumentar o custo de produção devido à aplicação de outros herbicidas. Assim, o sistema 

integração lavoura-pecuária (ILP) surge como alternativa no meio agrícola para aumentar o 

rendimento das lavouras de forma mais sustentável, onde as pastagens favorecem a quebra 

de ciclos de patógenos, enquanto que as lavouras colaboram para a fertilidade do solo 

(Zimmer et al., 2012). 

 O consórcio de milho com forrageiras do gênero Urochloa tem sido muito indicado e 

utilizado, pois tem demonstrado ser uma alternativa na supressão de plantas daninhas 

(Correia et al., 2013), além de proporcionar melhor desempenho para a cultura subsequente 

(Alves et al., 2013). Do mesmo modo, o consórcio de milho com adubos verdes, como as 

crotalárias, além desses efeitos (Kappes; Zancanaro, 2015), também aumenta o aporte de N 

no solo por meio da fixação biológica de nitrogênio.  

Para o controle químico de plantas daninhas na cultura do milho é comumente utilizado 

o herbicida atrazine, que atua no controle de plantas daninhas dicotiledôneas, não sendo 

seletivo à soja. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do consórcio de 

milho com Urochloa brizantha cv. Marandu e Crotalaria spectablis associado ao manejo de 

plantas daninhas no rendimento da cultura da soja em sucessão. 

 
Material e Métodos 

 O experimento foi realizado na área experimental da Facem, Sorriso, MT. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas e com 

quatro repetições, sendo que nas parcelas foram estudados na segunda safra os sistemas de 

produção: crotalária solteira (Crotalaria spectabilis); capim-marandu (Urochloa brizantha cv. 
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Marandu); milho solteiro; milho + capim-marandu; milho + crotalária; milho + capim-marandu 

+ crotalária; e nas subparcelas foi avaliado o controle de plantas daninhas [aplicação do 

herbicida atrazine (1.500 g ha-1), capina e sem capina], totalizando 18 tratamentos.  

 As subparcelas mediam 3,5 m x 5,0 m, no qual foi desconsiderada uma linha de cada 

lateral e 0,5 m das extremidades, totalizando 12 m2 de área útil. O milho foi semeado com 

espaçamento de 0,5 m entrelinhas. O capim-marandu e a crotalária foram semeados a lanço 

com 5 kg ha-1 e 2,5 kg ha-1 de sementes puras e viáveis, respectivamente, sendo incorporados 

manualmente. Aos 21 DAS (dias após semeadura das culturas de cobertura), fez-se a 

aplicação do herbicida atrazine, utilizando pulverizador costal pressurizado a CO2 com ponta 

de pulverização tipo jato plano XR 110.02, calibrado para obter volume de aplicação 

equivalente a 200 L ha-1.  

 Na segunda safra, aos 14 dias antes da semeadura da soja foi realizada a dessecação 

química da crotalária e do capim-marandu, com a aplicação do herbicida glyphosate na dose 

de 1,29 kg ha-1 de equivalente ácido. A soja foi instalada em semeadura direta, utilizando-se 

a cultivar TEC 7548. Os tratos fitossanitários para o controle de pragas incluiram a aplicação 

de inseticida metoxifenozida (48 g ha-1) antes da semeadura da soja e aos 21 DAS, como 

também do inseticida bifentrina + zeta-cipermetrina (38 g ha-1), sendo aplicado nessa última 

época o glyphosate (678,7 g e. a. ha-1) para controle de plantas daninhas. Aos 43 dias após 

semeadura (DAS), aplicou-se o fungicida picoxistrobina + ciproconazole (84 g ha-1), o 

inseticida metoxifenozida (48 g ha-1) e o acefato (750 g ha-1), também aplicado aos 53 DAS. 

Para adubação, foi aplicado 90 kg ha-1 de K2O aos 31 DAS.  

Na colheita da soja, fez-se a coleta de 10 plantas por parcela nas quais foram avaliados 

os componentes de produção (vagens planta-1, grãos vagem-1, massa de 100 grãos e o 

rendimento), sendo a umidade dos grãos determinada por gravimetria, de acordo com as 

Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009), sendo corrigida para 13%.  

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias, quando significativas, 

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A massa de 100 grãos foi 

transformada pela função log10 (x). 

 

Resultados e Discussão 
 Na Tabela 1 encontram-se os resultados referentes aos componentes de produção e 

rendimento da soja, no qual a análise de variância não detectou diferença significativa para 

grãos vagem-1, massa de 100 grãos e rendimento tanto em função do sistema de produção 

quanto do manejo de plantas daninhas. Contudo, houve diferença significativa no número de 

vagens planta-1 em função do sistema de produção, com destaque nos sistemas em que se 

utilizou a crotalária. Isso demonstra que a adição dela no sistema disponibilizou nutrientes 
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que foram utilizados pela cultura da soja. Em contrapartida, o menor número de vagens foi 

obtido no consórcio de milho com capim-marandu. Essa diferença pode ser explicada pelo 

fato da taxa de decomposição das leguminosas ser mais alta que das gramíneas, assim, os 

nutrientes são liberados mais rapidamente no sistema com as leguminosas (Amado et al., 

2002).  

 

Tabela 1. Vagens plantas-1, grãos vagem-1, massa de 100 grãos (M100) e rendimento dos 
grãos de soja em função do sistema de produção e do manejo de plantas daninhas. 

Sistema  Vagens planta-1 Grãos vagem-1 M100 Rendimento 
Sistema 

B 27,7 ab 2,3 28,5 3.737 
C 31,8   a 2,3 28 4.085 
M 29,6 ab 2,3 28 4.218 

M+B 25,3   b 2,2 28,7 3.746 
M+C 31,2   a 2,1 27,6 3.967 

M+B+C 28,8 ab 2,3 27,8 3.863 
Manejo 

CT 29,7 2,2 28,4 4118,9 a 
TC 27,7 2,3 27,9 3826,9 b 

TNC 29,7 2,3 28 3861,7 ab 
Fsistema 3,55* 1,89ns 1,49ns 1,16ns 
Fmanejo 2,17ns 1,24ns 1,37ns 4,90* 

Fsistemaxmanejo 1,25ns 0,57ns 0,94ns 1,35ns 
C.V. (%) 4,0 9,4 3,3 7,7 

B: Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-marandu); C: Crotalaria spectabilis (crotalária); M: milho; CT: 
controle químico com 1.500 g ha-1 de atrazine; TC: testemunha capinada; TNC: testemunha não 
capinada.  
Médias seguidas da mesma letra na vertical, não diferem estaticamente entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. ns: não significativo a 5% de probabilidade. 
* significativo a 5% de probabilidade. 
 

 Ramos Junior e Ramos (2017) não obtiveram incrementos na produtividade da soja 

em sucessão ao consórcio do milho com a crotalária, mas observaram que foi necessário 

mais de um ano agrícola para conseguir maiores diferenças nos componentes de produção, 

como apresentado por Mechi et al. (2016). Neste trabalho, a avaliação ocorreu com apenas 

um ano desses sistemas de sucessão e também não foram observadas diferenças 

significativas no rendimento da soja. No entanto, houve diferença no rendimento da cultura 

em função do manejo das plantas daninhas. O controle químico se mostrou eficaz, tendo a 

maior média de rendimento de grãos entre os manejos, o que demonstra a importância do 

controle químico na segunda safra sobre o rendimento da soja em sucessão.  No entanto, o 

manejo de plantas daninhas não interferiu nos componentes de produção da soja.  
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Conclusão 
 Os sistemas de produção não possuem efeito sobre a massa de 100 grãos, grãos 

vagem-1 e rendimento da soja, embora a adição da crotalária proporcione maior número de 

vagens planta-1, enquanto o consórcio de milho com capim-marandu apresente o menor valor. 

O controle químico na segunda safra aumenta o rendimento da cultura da soja na primeira 

safra sem interferir em seus componentes de produção. 
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Introdução 
Nos sistemas de produção agrícola, técnicos e produtores têm encontrado dificuldades 

no controle químico de plantas daninhas nas variadas regiões brasileiras, devido à tolerância 

e resistência de algumas espécies de plantas daninhas a determinados grupos de herbicidas. 

Com o auxilio da pesquisa, a busca por soluções economicamente viáveis e sustentáveis no 

controle das comunidades infestantes tem aumentado nos últimos anos. No cenário agrícola 

atual é comum observar propriedades adotando os chamados sistemas integrados de 

produção, como exemplo, a Integração Lavoura Pecuária (ILP), que consiste no consórcio da 

cultura principal com forrageiras e/ou outras espécies, impactando positivamente sobre o 

controle das plantas daninhas (Ikeda, 2016) e contribuindo para o melhor aproveitamento do 

solo. No entanto, deve-se observar que os sistemas consorciados auxiliam no controle de 

plantas daninhas, mas não dispensam o uso do controle químico em seu manejo. 

Atualmente se observam diversas propriedades com ocorrência de nematoides, 

levando ao aumento do uso de crotalária para o seu manejo, sendo outra característica 

benéfica o aporte de nitrogênio ao solo e uma das formas de sua inserção nos sistemas de 

produção, a semeadura em consórcio com milho ou milho + braquiária (Pereira, 2008). Ajustes 

precisam ser realizados para que esses sistemas sejam adequadamente estabelecidos. Além 

disso, compreender as interações que ocorrem entre as culturas consorciadas torna-se 

essencial.  

Um dos principais problemas encontrados no cultivo de milho em sucessão à soja é a 

presença de plantas de soja voluntária, sendo o herbicida atrazine um dos produtos mais 

recomendados para seu controle. Oliveira Junior (2011) relata essa recomendação do 

herbicida destacando a sua eficácia principalmente em relação às dicotiledôneas. No entanto, 

a sua aplicação em áreas com crotalária precisa ser melhor estudada. Dessa forma, objetivou-

se com este trabalho avaliar o milho solteiro e em consórcio com capim-marandu (Urochloa 

brizantha cv. Marandu) e crotalária (Crotalaria spectabilis), associados à aplicação de atrazine 

nesses sistemas. 
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Material e Métodos 
O experimento foi instalado no município de Sorriso, MT, na área experimental da 

Faculdade Centro Mato-Grossense (Facem). O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso 

com parcelas subdivididas e quatro repetições, sendo as parcelas formadas por seis sistemas 

de produção [milho (híbrido AS 1555 PRO2) solteiro (M), capim-marandu (U. brizantha cv. 

Marandu) solteiro (B), crotalária (C. spectabilis) solteira (C), e os consórcios entre essas 

culturas (M+C; M+B; M+C+B) e três manejos de plantas daninhas [controle químico (CT), 

testemunha capinada (TC) e testemunha não capinada (TNC)]. 

As subparcelas possuíam sete linhas com 5,0 m de comprimento, desconsiderando-

se uma linha de cada lateral e 0,5 m das extremidades na área útil. O milho foi semeado com 

espaçamento de 0,5 m entrelinhas. O capim-marandu e a crotalária foram semeados a lanço 

com 5 kg de sementes puras e viáveis ha-1 e 2,5 kg ha-1, respectivamente, sendo incorporados 

manualmente. Aos 21 DAS (dias após semeadura das culturas de cobertura), fez-se a 

aplicação de 1.500 g ha-1 do herbicida atrazine, sem adição de óleo mineral, utilizando 

pulverizador costal pressurizado a CO2 com ponta de pulverização tipo jato plano XR 110.02, 

calibrado para obter volume de aplicação equivalente a 200 L ha-1.  

Aos 14 dias após a aplicação do herbicida (DAA), fez-se a avaliação de fitotoxicidade 

da crotalária e do capim-marandu por meio de notas de 0 a 100, em que zero representa 

ausência de injúrias e 100 a morte das plantas. Na colheita do milho foi realizada a coleta de 

amostra de massa de matéria verde de capim-marandu e crotalária em um quadro de 0,25 x 

0,25 m. Essas amostras foram levadas para estufa de circulação de ar forçado a 65 oC até 

atingir massa seca constante. Foram colhidas três linhas de 2,0 m de milho na área útil da 

parcela para determinação do rendimento da cultura (kg ha-1), sendo a umidade dos grãos 

determinada por gravimetria, de acordo com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 

2009) e corrigida para 13%. Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias, 

quando significativas, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados de 

intoxicação de crotalária e capim-marandu, assim como os de massa de matéria seca de 

crotalária e capim-marandu foram transformados por log10(x) para atender aos pressupostos 

da análise de variância (normalidade e homocedasticidade dos erros). 

 

Resultados e Discussão 
 Na Tabela 1, observa-se que a aplicação de atrazine causou intoxicação à crotalária, 

levando à morte de todas as plantas nas parcelas, sem ocorrer efeito dos sistemas de 

produção ou interação entre esses fatores. Balan et al. (2017) avaliando a seletividade de 

herbicidas em C. spectabilis também obteve resultado semelhante de intoxicação com 
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atrazine, cerca de 99% aos 14 DAA, porém em pré-emergência. Com isso, observou-se que 

a dose aplicada não seria a recomendada para a cultura do milho quando há a presença dessa 

cultura de cobertura, sendo necessário estudar outras doses e modalidades de aplicação, 

considerando-se a importância do herbicida no manejo de plantas voluntárias de soja. 

  

Tabela 1. Intoxicação de crotalária e capim-marandu aos 14 dias após a aplicação de atrazine 
(DAA), rendimento de milho (kg ha-1), massa de matéria seca de crotalária e capim-marandu 
em função de sistemas de produção e manejo de plantas daninhas. Sorriso, MT, 2017. 

Manejo de plantas 
daninhas 

Intoxicação 
crotalária (%) 

14 DAA 
Sistema de Produção 

Intoxicação capim-marandu (%)  
14 DAA 

CT TC TNC 
CT 100,0 a B 8,5 aA 0,0 aB 0,0 aB 
TC 0,0 b M+B 4,0 bA 0,0 aB 0,0 aB 

TNC 0,0 b M+B+C 3,0 bA 0,0 aB 0,0 aB 
Fsistema 1,0ns Fsistema 32,5** 
Fmanejo 40000** Fmanejo 236,3** 

Fsistemaxmanejo 0,0ns Fsistemaxmanejo 24,7** 
C.V. (%) 0,0 C.V. 12 

Sistema de  
Produção  

Rendimento 
milho 

(kg ha-1) 

Massa seca crotalária (g) Massa seca capim-marandu (g) 

CT TC TNC CT TC TNC 
B - - - - 120,0 aA 82,0 aA 87,3, aA 
C - 0,0 aC 19,1 aA 4,0 aB - - - 
M 13188,8 - - - - - - 

M+B 11212,9 - - - 13,3 bA 8,9 bAB 18,7 bA 
M+C 11394,9 0,0 aA 0,0 bA 0,0 bA - - - 

M+B+C 11358,5 0,0 aA 0,7 bA 0,1 bA 9,9 bA 10,4 bA 17,8 bA 
Fsistema 0,85ns 47,3** 114,3** 
Fmanejo 3,19ns 15,3** 3,6** 

Fsistemaxmanejo 0,47ns 12,6** 3,9* 
C.V. (%) 17,5 25,7 9,1 

B: Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-marandu); C: Crotalaria spectabilis (crotalária); M: milho; 
CT: controle químico com 1.500 g ha-1 de atrazine; TC: testemunha capinada; TNC: testemunha não 
capinada.  
Médias seguidas da mesma letra minúscula na vertical e maiúscula na horizontal, não diferem 
estaticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
ns: não significativo a 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.  
**significativo a 1% de probabilidade. Os dados de intoxicação de crotalária e capim-marandu, assim 
como os de massa de matéria seca de crotalária e capim-marandu foram transformados por log10(x). 
 

No entanto, tal dose de atrazine foi seletiva para o capim-marandu, sendo seu efeito 

fitotóxico menor nos consórcios do que no sistema solteiro (Tabela 1). Outros trabalhos 

também demonstram essa seletividade do herbicida, tanto com quanto sem óleo mineral, 

assim como a pleno sol ou sob efeito do sombreamento de árvores (Menegatti et al., 2015; 

Inácio et al., 2015). Na Tabela 1, verificou-se que não houve efeito dos sistemas de produção, 

manejo de plantas daninhas e interação entre os fatores. Em relação à massa de matéria seca 

de crotalária, houve interação entre os fatores, observando-se maior massa de matéria seca 

da planta de cobertura vegetal quando capinada e em cultivo solteiro, essencialmente por 

causa do total controle da crotalária com a aplicação de atrazine e competição das culturas 
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consorciadas com a crotalária. Os consórcios também reduziram a massa de matéria seca de 

capim-marandu. 

 

Conclusão 
O herbicida atrazine (1.500 g ha-1) é altamente fitotóxico à Crotalaria spectabilis, sendo 

Urochloa birzantha cv. Marandu tolerante ao herbicida. Os consórcios com crotalária e capim-

marandu não interferem no rendimento do milho. O capim-marandu apresenta menor massa 

de matéria seca nos consórcios do que no sistema solteiro, sem ocorrer diferenças entre os 

consórcios quando colocada a crotalária no sistema. 
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Introdução 
A soja (Glycine max L. Merril) é considerada a oleaginosa de maior importância no 

mundo, sendo utilizada para vários afins, desde a alimentação até a fabricação de plásticos, 

biodiesel e lubrificantes (Lima et al., 2017). Devido à pujança em seu cultivo no Estado de 

Mato Grosso, maior produtor nacional, a região é considerada de grande importância 

econômica para o país. No entanto, boa parte dos produtores vem enfrentando problemas 

que muitas vezes passam despercebidos, por estar no solo e não ser visível a olho nu, mas 

que diminuem substancialmente a produtividade. O verme, comumente chamado de 

nematoide das lesões radiculares, ou Pratylenchus brachyurus é, dentre os nematoides que 

atacam a cultura da soja, o que tem provocado os maiores prejuízos aos produtores rurais, 

reduzindo em até 50% da produtividade (Debiasi et al., 2016). 

O aumento da presença de Pratylenchus brachyurus na região central do Brasil é 

devido, muitas vezes, a sucessão soja-milho safrinha, que diminui a diversidade de culturas 

na área. O cultivo, como é realizado nas áreas, favorece a multiplicação e manutenção de 

altos níveis populacionais dos nematoides, visto que ambas são culturas multiplicadoras, 

tornando o sistema cada vez mais desafiador ao produtor. Muitas vezes, chega-se a níveis 

tão insustentáveis, que são necessárias drásticas intervenções na tentativa de tornar as áreas 

economicamente viáveis. 

Alguns estudos apontam soluções para a redução desse nematoide em culturas 

infestadas, como o uso de plantas que não são hospedeiras e possuem mecanismos de 

defesa, como as plantas do gênero Crotalaria (Goulart, 2008). Contudo, devido ao fato de que 

grande parte das plantas utilizadas para rotação de cultura não propiciarem retorno 

econômico para o produtor rural, este acaba preferindo, ao seu ponto de vista, continuar com 

o sistema soja-milho safrinha.  

Umas das alternativas encontradas para se utilizar plantas que favoreçam a redução 

da população de nematoides e ao mesmo tempo melhorem as características químicas, 

físicas e biológicas do solo, é o de se realizar o consórcio dessas plantas com o milho na 
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safrinha. Segundo Debiasi et al. (2016) dentre as principais espécies que reduzem o fator de 

reprodução desse nematoide, encontram-se as Crotalarias spectabilis e ochroleuca. 

 Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade da soja na 

safra 2016/2017 em função das populações de nematoides das lesões radiculares presentes 

na área, quando em sucessão ao milho consorciado com diferentes densidades de duas 

espécies de crotalária na safrinha antecessora. 

 

Material e Métodos 
O trabalho foi conduzido na área experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, no 

município de Sinop, MT. O clima da região segundo a classificação de Köppen é do tipo Aw, 

tropical com inverno seco, com médias anuais de temperatura de 25 ºC, umidade relativa de 

82,5% e precipitação de 2.550 mm, e a altitude em relação ao nível do mar foi de 470 m. 

O solo da área foi identificado como um latossolo Vermelho-Amarelo, com as seguintes 

características químicas: pHCaCl2 = 6, M.O.S.= 4,4 dag kg-1; PMelich1 = 5,4 mg dm-3; K = 33 mg 

dm-3; Ca = 5,71 cmolc dm-3; Mg = 1,02 cmolc dm-3; Al+H = 5,3 cmolc dm-3; V = 56%; Argila = 

563 g kg-1; Silte = 187 g kg-1; Areia = 251 g kg-1.  

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, com quatro 

repetições. Os tratamentos foram constituídos por cinco densidades de semeadura de C. 

spectabilis (0, 10, 20, 30 e 40 kg ha-1 de sementes) e cinco densidades de C. ochroleuca (0, 

5, 10, 15 e 20 kg ha-1 de sementes) consorciadas com o milho safrinha (distribuídas em lanço). 

As parcelas foram constituídas por 11 linhas de 10,0 m, espaçadas com 0,45 m entre si, 

totalizando-se 20 parcelas. Foi considerado como área útil as três linhas centrais com 10,0 m 

de comprimento.  

Na safrinha de 2016, a semeadura do milho foi realizada em 15 de fevereiro de 2016. 

Foi utilizado o híbrido DKB 175VTPRO2, e foi aplicado 350 kg ha-1 do fertilizante com 

formulação 8:28:16 (N-P-K) no sulco de semeadura. Realizou-se a aplicação, em cobertura, 

de 100 kg ha-1 de N na forma de ureia, em lanço, quando as plantas de milho possuíam quatro 

folhas desenvolvidas. O controle de plantas daninhas foi efetuado totalmente em pré-

emergência das plantas, utilizando-se 1.440 g i.a. ha-1 do herbicida S-metolacloro 960 g L-1. 

Não houve necessidade de controle de plantas daninhas em pós-emergência. A colheita foi 

realizada em 15 de junho de 2016.  

No mês de outubro de 2016 realizou-se, sob as parcelas colhidas do consórcio, a 

semeadura da soja, utilizando-se o cultivar M 8210IPRO, em semeadura direta. Aplicou-se 

400 kg ha-1 do fertilizante 0:18:18 (NPK), de acordo com os resultados da análise de solo, 

prevendo-se uma produtividade de 4.000 kg ha-1.  



38 

 
 Aos 60 dias após emergência, coletaram-se amostras de raízes e de solo em dois 

locais aleatórios de 1 m cada, na área útil de cada parcela experimental, para avaliar as 

populações de Pratylenchus brachyurus. Os dados de população de nematoides na raiz e no 

solo, por grama de raiz, necessitaram ser transformados para a realização das análises 

estatísticas, visto que algumas parcelas tiveram valor zero. O melhor ajuste para os dados foi 

o log 10. 

O rendimento de grãos foi realizado pela pesagem dos grãos colhidos em 13,5 m2, 

transformando-se os dados em kg ha-1. 

 

Resultados e Discussão 
Pode-se observar na Figura 1a que a população de P. brachyurus na raiz da soja não 

variou em função das densidades de C. spectabilis consorciadas com milho safrinha. Tal fato 

pode ser consequência de uma grande variação nas contagens entre as parcelas, dificultando 

a observação dos resultados. Já para o consórcio com C. ochroleuca (Figura 1b), houve 

diminuição de modo linear na população de nematoides, sendo que para cada quilograma de 

sementes acrescido ao consórcio, houve redução de 1,6% na população de nematoides, ou 

seja, na população mais utilizada, de 10 kg de C. ochroleuca por hectare, houve redução de 

16% em relação à testemunha.   

Para a população de P. brachyurus presente nas amostras de solo das parcelas onde 

foi realizado o consórcio de milho com ambas as espécies de crotalária, na safrinha, não se 

obteve resultado significativo (Figuras 1c e 1d). O rendimento de grãos da soja em sucessão 

ao milho consorciado, tanto para a C. spectabilis quanto para a C. ochroleuca também não 

teve resultados significativos (Figuras 1e e 1f). Apesar disso, os rendimentos de grãos médios 

nas parcelas de ambas as espécies foram satisfatórios, com valores acima dos 4000 kg ha-1, 

mostrando que o experimento foi devidamente conduzido.  
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Figura 1. População de Pratylenchus brachyurus presente nas raízes de soja e no solo em 
função da densidade de plantas de duas espécies de crotalária (C. spectabilis e C. ochroleuca) 
consorciadas com o milho na safrinha, e produtividade de grãos de soja na safra subsequente. 
 

Conclusão 
Conclui-se que a população de nematoides, tanto na raiz quanto no solo, após 

consórcio de milho safrinha com diferentes densidades de crotalária não influenciaram na 

produtividade da soja. Os estudos com o consórcio de milho safrinha com crotalária 

necessitam ser continuados, em diferentes condições edafoclimáticas, visando identificar os 

benefícios da técnica para a sustentabilidade do sistema de produção. 
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Introdução 
A soja é uma das principais culturas agrícolas do mundo e, devido a sua capacidade 

produtiva, composição química e valor nutritivo, que propicia diversas utilizações na 

alimentação humana e animal, tendo assim um importante papel socioeconômico (Mauad et 

al., 2011). O estado de Mato Grosso é o principal produtor da oleaginosa, entretanto, seus 

produtores vêm enfrentando problemas com diversos tipos de nematoides, que muitas vezes 

passa despercebido, causando, porém, reduções significativas de produtividade. Conhecido 

por nematoide espiralado ou Helicotylenchus dihystera, esse nematoide ataca a cultura da 

soja e, nos últimos anos, tem causado preocupação aos especialistas, visto que tem sido 

relatado em altas populações em diversas lavouras. De acordo com Kirsch (2016), essa 

espécie de nematoide, quando sozinho, não causa danos às culturas, porém se forem 

encontrados junto a outras espécies, como a de Pratylenchus brachyurus, por exemplo, 

causam declínio do sistema radicular das plantas, reduzindo muitas vezes a produtividade de 

grãos. Umas das alternativas encontradas para se utilizar plantas que favoreçam a redução 

da população de nematoides e, ao mesmo tempo, melhorem as características químicas, 

físicas e biológicas do solo, é o de se realizar o consórcio de crotalárias com o milho na 

safrinha. As crotalárias, além de favorecerem na redução das populações de nematoides para 

a safra principal, ainda geram aporte de nitrogênio e diversificam o sistema, favorecendo a 

sustentabilidade e a estabilidade produtiva. Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo 

avaliar a produtividade da soja na safra 2016/2017, em função das populações de nematoide 

espiralado presentes na área, quando em sucessão ao milho consorciado, com diferentes 

densidades de duas crotalárias na safrinha antecessora. 

 
Material e Métodos 

O trabalho foi conduzido na área experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, no 

município de Sinop, MT. O clima da região segundo a classificação de Köppen é do tipo Aw, 

tropical com inverno seco. As temperaturas médias mensais oscilam entre 23,0 °C e 25,8 °C, 
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com valor médio anual de 24,7 °C (Souza; Maitelli, 2004) e precipitação média de 1.900 mm 

ano-1 (Sette; Tarifa, 2000), e a altitude em relação ao nível do mar foi de 470 m. O solo da 

área foi identificado como um latossolo Vermelho-Amarelo distrófico, com as seguintes 

características químicas: pH CaCl2 = 6, M.O.S.= 4,4 dag kg-1; P Melich 1 = 5,4 mg dm-3; K+ = 

33 mg dm-3; Ca2+ = 5,71 cmolc dm-3; Mg2+ = 1,02 cmolc dm-3; Al+H = 5,3 cmolc dm-3; V = 56%; 

Argila = 563 g kg-1; Silte = 187 g kg-1; Areia = 251 g kg-1. O delineamento experimental foi o 

de blocos completos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos 

por cinco densidades de semeadura de C. spectabilis (0, 10, 20, 30 e 40 kg ha-1 de sementes) 

e cinco densidades de C. ochroleuca (0, 5, 10, 15 e 20 kg ha-1 de sementes) consorciadas 

com o milho safrinha (distribuídas em lanço). As parcelas foram constituídas por 11 linhas de 

10,0 m, espaçadas com 0,45 m entre si, totalizando-se 20 parcelas. Foi considerado como 

área útil as três linhas centrais com 10,0 m de comprimento.  

Na safrinha de 2016, a semeadura do milho foi realizada em 15 de fevereiro de 2016. 

Foi utilizado o híbrido DKB 175VTPRO2, e foi aplicado 350 kg ha-1 do fertilizante com 

formulação 8:28:16 (N-P-K) no sulco de semeadura. Realizou-se a aplicação, em cobertura, 

de 100 kg ha-1 de N na forma de ureia, em lanço, quando as plantas de milho possuíam quatro 

folhas desenvolvidas. O controle de plantas daninhas foi efetuado totalmente em pré-

emergência das plantas, utilizando-se 1.440 g i.a. ha-1 do herbicida S-metolacloro 960 g L-1. 

Não houve necessidade de controle de plantas daninhas em pós-emergência. A colheita foi 

realizada em 15 de junho de 2016.  

No mês de outubro de 2016 realizou-se, sob as parcelas colhidas do consórcio, a 

semeadura da soja, utilizando-se o cultivar M 8210IPRO, em semeadura direta. Aplicou-se 

400 kg ha-1 do fertilizante 0:18:18 (NPK), de acordo com os resultados da análise de solo, 

prevendo-se uma produtividade de 4.000 kg ha-1. Os demais tratos culturais seguiram 

algumas recomendações de EMBRAPA (2013). 

 Aos 60 dias após emergência, coletaram-se amostras de raízes e de solo em dois 

locais aleatórios de 1 m cada, na área útil de cada parcela experimental, para avaliar as 

populações de Pratylenchus brachyurus. Os dados de população de nematoides na raiz e no 

solo, por grama de raiz, necessitaram ser transformados para a realização das análises 

estatísticas, visto que algumas parcelas tiveram valor zero. O melhor ajuste para os dados foi 

o log 10. 

O rendimento de grãos foi realizado pela pesagem dos grãos colhidos em 13,5 m2, 

transformando-se os dados em kg ha-1. 
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Resultados e Discussão 

Na Figura 1a e 1b são apresentados os gráficos referentes as populações de 

Helicotylenchus dihystera na raiz e no solo, na cultura da soja, após cultivo de um consórcio 

com 5 diferentes densidades de milho com C. spectabilis. Observa-se que para ambas 

situações, houve diminuição das populações do nematoide a medida que se aumentou a 

densidade de semeadura da leguminosa no consórcio, mostrando que sua utilização pode 

gerar benefícios ao sistema. A redução na população de nematoide espiralado no solo, com 

a maior densidade testada, baixou a população em cerca de 60%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 1. População de Helicotylenchus dihystera presente nas raízes de soja e no solo em 
função da densidade de plantas de duas espécies de crotalária (C. spectabilis e C. ochroleuca) 
consorciadas com o milho na safrinha. Sinop, MT, 2018. 
 

Já no caso da C. ochroleuca (Figura 1c e 1d), observou-se efeito inverso, ou seja, 

quanto maior a densidade, maior foi à população de nematoide espiralado, mostrando que as 

crotalárias apresentam diferenças quanto ao controle do referido nematoide. O aumento 

populacional do nematoide espiralado, a princípio, não causaria prejuízo às culturas, porém, 

novos estudos devem ser realizados, tentando-se identificar a interação do nematoide das 

lesões radiculares com a do nematoide espiralado, tanto na população quanto na 

produtividade das culturas. A Figura 2a e 2b apresentam os dados de produtividade de grãos 

da soja, em função das densidades do consórcio na safrinha antecessora. 

Tanto para C. spectabilis quanto para C. ochroleuca, não se observaram diferenças 

significativas. Uma possível justificativa para o fato se deu devido ao regime hídrico ocorrido 

na safra, sem a presença de veranicos, bem como pelo fato do solo em questão apresentar 

textura argilosa, que diminui os danos com os nematoides, mesmo quando apresentam altas 

populações. 
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Figura 2. Produtividade de grãos de soja em função de 5 diferentes densidades de C. 
spectabilis e 5 densidades de C. ochroleuca em consórcio com milho safrinha em cultivo 
antecessor. Sinop, MT, 2018. 

 
 
Conclusão 

A população de Helicotylenchus dihystera reduziu linearmente com o aumento da 

densidade de Crotalaria spectabilis, mostrando que o consórcio com milho é técnica eficiente 

no controle do nematoide estudado. 

Houve aumento linear da população de nematoide espiralado com o aumento da 

densidade de C. ochroleuca em consórcio com o milho, mostrando-se que pode haver 

diferença na eficiência de controle entre espécies de crotalária. 

A produtividade de grãos da soja não sofreu influência, nestas condições, das 

diferentes populações de nematoide espiralado. 
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Introdução 
Quando o assunto é produção de grãos, o Brasil é um grande destaque mundial. O 

país produziu, aproximadamente, 117 milhões de toneladas de soja na safra 2017/2018, um 

incremento próximo de 25% em relação à safra de cinco anos atrás (Acompanhamento..., 

2014; Acompanhamento..., 2018). Apesar desses números impactantes, sabe-se que não 

basta elevadas produções se não estão aliadas à boa qualidade de grãos. Neste meio, a pós-

colheita é a responsável por avaliar se as tecnologias implantadas no campo estão surtindo 

efeito, e produzindo grãos de qualidade além de garantir que essa qualidade seja mantida até 

o consumidor final. 

A qualidade dos grãos é um dos fatores que tem se destacado, pois vários aspectos 

que a interferem são determinados durante a produção, desde o preparo do solo até a 

comercialização. Esses fatores atuam em paralelo com as exigências do mercado 

consumidor, cuja demanda concentra-se em alimentos com algumas características, como 

boa aparência, sabor e padronização (Vedana et al., 2016). 

O conhecimento e a determinação de propriedades físicas de grãos são importantes 

para a otimização de processos industriais, estudos de aerodinâmicas, além de 

dimensionamento de equipamentos utilizados nas operações de colheita e pós-colheita. As 

propriedades físicas são influenciadas diretamente pelo processo de secagem visto sua 

relação direta com o teor de água do grão (Resende et al., 2008).  

No caso de produção de soja em sistemas integrados, como por exemplo, sistemas 

de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF), há escassez de informações a respeito da 

qualidade de grãos produzidos em tais sistemas. Estudos desta natureza são fundamentais 

para se conhecer possíveis alterações na qualidade de grãos e como isso impactará em toda 

a cadeia produtiva e acesso a mercados consumidores mais exigentes. 

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência de um sistema de 

integração lavoura-pecuária-floresta nas propriedades físicas e fisiológicas de grãos de soja 

em relação àqueles cultivados em sistema solteiro. 
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Material e Métodos 
Foram avaliados os grãos de soja cultivar BRS 7780 IPRO da safra 2017/2018 de um 

sistema ILPF implantado na safra 2011/2012, na Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop, MT. 

Foram utilizados dois sistemas: 1. Produção exclusiva de soja (LAV); 2. Produção em sistema 

de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) em área com cultivo de eucalipto em linhas 

triplas espaçadas de 30 metros entre si, cultivadas anualmente com soja no verão e, na 

sequência, milho consorciado com braquiária, sendo que após a colheita do milho, o pasto é 

utilizado para alimentação animal por dois meses. 

De cada sistema foram retiradas 16 amostras aleatórias de grãos e foi utilizado o teste 

de t a 5% de probabilidade para compará-los.  

A determinação do teor de água dos grãos, a massa de 100 grãos e a condutividade 

elétrica da solução de embebição foram realizadas de acordo com Brasil (2009).  

Para determinação da massa específica aparente pelo método de acomodação 

natural, utilizou-se um recipiente cuja relação diâmetro pela altura é igual a 1 e volume de 1  L. 

A massa específica unitária foi determinada pela razão entre a massa de um grão e seu 

volume. Para o cálculo do volume, utilizou-se o método da atribuição de forma geométrica, 

em que com um paquímetro digital de resolução 0,01 mm foram medidas as três dimensões 

características do grão.  

A quantificação da cor dos grãos foi realizada utilizando-se um colorímetro tristímulo 

com leitura direta de refletância das coordenadas L*, a* e b*, empregando-se a escala Hunter-

Lab e iluminante 10°D60. A partir dos valores das coordenadas foram calculados o ângulo de 

tonalidade, Hue e o índice de saturação, Croma.  

O teste padrão de germinação foi conduzido com quatro subamostras de 50 grãos 

cada sobre duas folhas de papel Germistest® umedecidas com água destilada, em BOD 

regulada a 25 °C. As avaliações foram realizadas após sete dias da instalação do teste (Brasil, 

2009). Buscou-se com esse teste verificar a quantidade de grãos que possuem embrião ativo, 

de modo que na contagem foram considerados como germinados todos os que emitiram 

radícula.  

 

Resultados e Discussão 
 Não houve diferença entre os tratamentos para as variáveis teor de água, massa 

específica aparente, croma e condutividade elétrica da solução de embebição dos grãos. O 

teor de água médio foi 10,31%, a massa específica aparente média observada foi 701,73 kg 
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m-3, 331,06 para o índice de croma, 78,52 μS cm-1 g-1 para a condutividade elétrica da solução 

de embebição e 75,14% de germinação. 

 O teor de água é sabidamente a variável descrita na literatura que mais influencia as 

propriedades físicas de grãos e sementes (Botelho et al., 2016; Araújo et al., 2014; Goneli et 

al., 2011). Como não foi verificada diferença significativa para esta variável entre os 

tratamentos é possível afirmar que qualquer outra variação que ocorresse nas demais 

propriedades, poderia ser devido aos tratamentos aplicados.  

 A ausência de variação entre as propriedades físicas e fisiológicas dos grãos de soja 

em sistema integrado e solteiro contribui para a afirmação dos benefícios da integração, uma 

vez que não há perda qualitativa do produto mesmo diante das competições impostas por 

outras espécies. 

 As propriedades massa de 100 grãos, massa específica unitária e ângulo Hue foram 

diferentes para os tratamentos avaliados (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Média e desvio padrão das características físicas e fisiológicas de grãos de soja 
produzidos em sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) e sistema solteiro. 
Característica ILPF1 Sistema solteiro 

Massa de 100 grãos (g) 16,56a ± 0,33 15,80b ± 0,75 

Massa específica unitária (kg m-3) 1196,00a ± 28,03 1159,75b ± 28,03 

Ângulo Hue (°) 75,99a ± 0,98 77,14b ± 1,17 
1Letras minúsculas distintas na linha indicam diferença significativa entre si, pelo teste de t, a 5% de 
probabilidade. 
 

 Os resultados obtidos para as características de massa dos grãos estão de acordo 

com os descritos na literatura. Para a massa específica aparente, observou-se que a média 

está próxima àquelas obtidas por Botelho et al. (2015), de 710 a 730 kg m-3, e por Hauth et al. 

(2015) que obteve médias entre 692,19 a 736,49 kg m-3. Destaca-se que esses autores 

avaliaram grãos de soja cultivados na mesma região deste trabalho, porém de variedade 

distinta, mas também recomendada para a área de estudo. 

A massa de mil grãos de soja observada por Botelho et al. (2015) variou entre 132,9 e 

137,2 g, ligeiramente inferior às observadas neste trabalho, quando comparadas 

proporcionalmente. As diferenças entre os índices de massa observados por Botelho et al. 

(2015) e os apresentados neste trabalho, superiores para a massa específica aparente e 

inferiores para a massa de mil grãos, provavelmente deve-se à característica do tamanho dos 

grãos, específicas para cada cultivar avaliado e com influência de condições climáticas. 

  

Conclusão 
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 As características teor de água, massa específica aparente, croma e condutividade 

elétrica da solução de embebição dos grãos de soja não são alteradas no sistema integração 

lavoura-pecuária-floresta, em comparação ao sistema lavoura solteira. 

 

Agradecimentos 
Os autores agradecem ao CNPq pela bolsa de iniciação cientifica (PIBIC) fornecida à 

primeira autora. 

 
Referências 
ACOMPANHAMENTO da safra brasileira [de] grãos: safra 2013/14: sexto levantamento. 
Brasília: Conab, v. 1, n. 6, 2014. Disponível em: < https://www.conab.gov.br/info-
agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-
graos/item/download/1275_ef2c28b327a073e9a84b16d5514080a1 >. Acesso em: 23 jul. 
2018. 
ACOMPANHAMENTO da safra brasileira [de] grãos: safra 2017/2018: oitavo levantamento. 
Brasília: Conab, v. 5, n. 8, 2018.  Disponível em: < https://www.conab.gov.br/info-
agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-
graos/item/download/19461_3e293e81ebe05101ef167a494fe67dd6 >. Acesso em: 23 jul. 
2018. 
ARAÚJO, W. D.; GONELI, A. L. D.; SOUZA, C. M. A.; GONÇALVES, A. A.; VILHASANTI, H. 
C. B. Propriedades Físicas dos Grãos de Amendoim Durante a Secagem. Revista 
Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, v. 18, n. 3, 2014. 
BOTELHO, F. M.; CORREA, P.C.; BOTELHO, S. C. C.; VARGAS-ELIAS, G. A.; ALMEIDA, 
M. D. S. D.; OLIVEIRA, G. H. H. Propriedades Físicas de Frutos de Café Robusta Durante a 
Secagem: determinação e modelagem. Coffee Science, v.11, n. 1, p. 65-75, 2016. 
BOTELHO, F. M.; GRANELLA, S. J.; BOTELHO, S. C. C.; GARCIA, T. R. B. Influência da 
Temperatura de Secagem sobre as Propriedades Físicas dos Grãos de Soja. Engenharia 
na Agricultura, v. 23, n. 3, p. 212-219, 2015. 
BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Secretaria Nacional de Defesa 
Agropecuária. Regras para análises de sementes. Brasília: MAPA/ACS, 2009. Disponível 
em: < http://www.agricultura.gov.br/assuntos/insumos-agropecuarios/arquivos-publicacoes-
insumos/2946_regras_analise__sementes.pdf >. Acesso em: 14 abr. 2018. 
GONELI, A. L. D.; CORRÊA, P. C.; MAGALHÃES, F. E. A.; BAPTESTINI, F. M. Contração 
volumétrica e forma dos frutos de mamona durante a secagem. Acta Scientiarum. 
Agronomy, v. 33, n. 1, p. 1-8, 2011. 
HAUTH, M. R.; BOTELHO, F. M.; HOSCHER, R. H.; BOTELHO, SILVIA DE C. C. 
Propriedades físicas de grãos de soja de variedades precoces durante a secagem. In: 
CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA, 7.; MERCOSOJA, 2015, Florianópolis. Tecnologia 
e Mercado Global: perspectivas para soja: anais. Londrina: Embrapa Soja, 2015. 
RESENDE, O.; CORRÊA, P. C.; GONELI, A. L. D.; BOTELHO, F. M.; RODRIGUES, S. 
Modelagem Matemática do Processo de Secagem de Duas Variedades de Feijão 
(Phaseolus vulgaris L.). Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v. 10, n. 1, p. 17-
26, 2008. 
VEDANA, M.; VIEIRA, E. T. V.; ITAVO, L. C. V. Produção Integrada: possibilidade de 
alimentos seguros e de qualidade. Revista FSA, v. 13, n. 4, p. 115-133, 2016. 



48 

 
 
 

 
Variação da cor de grãos de girassol devido à temperatura de secagem 

 
Thais Bele Endler1*, Fernando Mendes Botelho², Renata dos Santos Andrade¹, Sílvia de 

Carvalho Campos Botelho³, Johan Steimback Arruda do Nascimento¹ 
 

1UFMT, Sinop, MT, *thaisendeler@gmail.com, fernando_eaa@yahoo.com.br, 
brzrenata@hotmail.com,  
2Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, silvia.campos@embrapa.br. 
 
Introdução 

Com grande potencial nutritivo e econômico o girassol alcançou uma produção 

nacional, na safra de 2016/2017, em torno de 103,7 mil toneladas (CONAB, 2018), números 

que evidenciam as perspectivas de que esta oleaginosa ganhe ainda mais espaço no cenário 

produtivo brasileiro (Gazzola et al., 2012). A secagem é uma das operações da pós-colheita 

mais importante para garantir a qualidade e estabilidade do produto, uma vez que ela 

proporciona a retirada de água excedente do produto até um nível que permita o seu 

armazenamento seguro (Resende et al., 2008). Mesmo a secagem, sendo uma operação 

imprescindível, se for mal conduzida pode promover a deterioração dos grão, porque ocasiona 

danos na estrutura física dos mesmos, como alteração na cor, perda de matéria seca e 

redução do tempo de conservação (Elias, 2002). As alterações na cor estão associadas a 

qualidade desejada, visto que esta propriedade influência de forma negativa na 

comercialização do produto (Faroni et al., 2006). 

Assim objetivou-se, com o presente trabalho, estudar e modelar a variação da cor de 

duas variedades de grãos de girassol, a M734 e a Altis 99, em função de diferentes 

temperaturas do ar de secagem. 

 

Material e Métodos 
Foram utilizados grãos de duas variedades diferentes de girassol: M734 e a Altis 99. 

Os grãos da primeira variedade são estriados com cores claras e escuras e sua produção é 

destinada principalmente à alimentação de pássaros, enquanto que, os grãos da segunda, 

são escuros e destinados a produção de óleo. Os grãos foram produzidos numa área 

experimental da Embrapa Agrossilvipostoril, Sinop, MT, e, depois de colhidos, foram trilhados 

e limpos manualmente. Os teores de água iniciais foram de 45,6% para a variedade M734 e 

de 61,2% para os grãos da variedade Altis 99. Obtido o produto, amostras de 1 kg dos grãos 

das duas variedades foram separadas e submetidas à secagem em uma estufa com 

circulação de ar forçada, ajustada nas temperaturas de 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C e 80 °C, 
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até uma umidade final média de 9%. O teor de água das amostras foi acompanhado por 

diferença de massa, conhecendo-se o teor de água inicial. Após a secagem as amostras foram 

encaminhadas para a quantificação da cor. 

A cor dos grãos de girassol, de ambas variedades, de cada amostra secada, nas 

diferentes temperaturas propostas, foram determinadas utilizando-se um colorímetro 

tristímulo, com leitura direta de refletância das coordenadas L* (luminosidade), a* (tonalidades 

vermelha ou verde) e b* (tonalidades amarela ou azul), empregando a escala Hunter-Lab e 

utilizando o iluminante com ângulo de observação de 10°/D60. A cor das amostras foi 

determinada em três repetições para cada temperatura do ar de secagem utilizada. Com base 

nos valores L*, a* e b*, foi calculado a Diferença Total de Cor (Equação 1) sempre em relação 

à menor temperatura de secagem. 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 = �(𝐷𝐷𝐿𝐿∗)2 + (𝐷𝐷𝑎𝑎∗)2 + (𝐷𝐷𝑏𝑏∗)2 (1) 

Em que, DE: diferença total de cor; DL*, Da* e Db*: são as diferenças entre os índices de 

luminosidade e as tonalidades a* e b*, respectivamente.   

Os dados observados da cor dos grãos de girassol das duas variedades, para cada 

temperatura do ar de secagem, foram submetidos à análise de variância seguidos de análise 

de regressão linear a um nível de significância de 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 
As coordenadas L* (Figura 1), a* (Figura 2) e b* (Figura 3), não foram influenciadas 

pela temperatura do ar de secagem para nenhuma das variedades.  

Figura 1. Valores observados da coordenada L* dos grãos e girassol das variedades M734 
(A) e Altis 99 (B) secados em diferentes temperaturas. 

A coordenada L* indica se a cor é mais clara ou mais escura, e varia do preto ao branco 

(0-100). Assim nota-se que não houve tendência ao escurecimento ou ao branqueamento dos 

grãos de girassol de ambas as variedades. Resultados semelhantes foram encontrados por 
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Botelho et al. (2015), quando estudaram a influência da temperatura de secagem sobre a cor 

de grãos de soja. 

   
Figura 2. Valores observados da coordenada a* para as variedades M734 (A) e Altis 99 (B) 
de grãos de girassol secados em diferentes temperaturas.  

 
 

Figura 3. Valores observados da coordenada b* de grãos de girassol das variedades M734 
(A) e Altis 99 (B) secados em diferentes temperaturas do ar.  

A coordenada a* diz respeito a variação do verde para o vermelho. Já para a 

coordenada b*, indica a variação do azul para o amarelo. Para a faixa de temperatura do ar 

de secagem estudada (40 a 80 °C), os valores médios observados para a coordenada L* 

foram de 46,62 e de 37,50; para a coordenada a* foram de 1,92 e de 0,44 e para a coordenada 

b* foram de 6,65 e de 0,54, para as variedades M734 e Altis 99, respectivamente. O fato de 

não ser observada dependência das coordenadas cartesianas L*, a* e b* com a temperatura 

de secagem pode ser endossada quando se analisam os resultados da diferença total de cor 

dos grãos de girassol (Figura 4).  

A diferença total de cor (em relação à temperatura de 40 °C) também não variou 

quando descrita em função da temperatura do ar de secagem para nenhuma das variedades 

estudas. Logo, é conclusivo que a temperatura não provocou perdas qualitativas na cor 

característica dos grãos. Este resultado já tinha sido apontado quando foram analisadas de 

(a) (b) 

(a) (b) 
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forma individualizada as coordenadas L*, a* e b*, mas a Diferença Total de Cor possibilita 

uma avaliação geral do efeito combinado dessas variáveis. 

 

 Figura 
4. Valores observados da Diferença total de cor de grãos de girassol das variedades M734 
(A) e Altis 99 (B) secados em diferentes temperaturas do ar.  

A Diferença Total de Cor média foi de 0,68 para a variedade M734 e de 0,86 para a 

variedade Altis 99, para a faixa de temperatura estudada (40 a 80 °C). Observa-se que o fato 

dos grãos de girassol não sofrerem variação de sua cor característica durante a secagem, 

pode estar associada à estrutura física desse produto. 

Conclusão 
Conclui-se, com resultados obtidos que a temperatura de secagem não promoveu 

mudanças significativas na cor característica dos grãos de girassol de ambas as variedades. 
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Introdução 

O girassol é uma cultura anual e normalmente utilizada no Brasil na segunda safra. 

Segundo USDA (2018) na safra de 2016/2017 a área plantada no mundo era de 25,36 milhões 

de hectares que resultaram em uma produção em torno de 47,85 milhões de toneladas. Já a 

produção nacional de girassol, para a safra de 2016/2017, esteve torno de 103,7 mil 

toneladas, (Conab, 2018).  

Os grãos, de modo geral, são colhidos com um teor de água muito acima da 

recomendada para o seu armazenamento. Dessa forma a secagem se torna uma operação 

imprescindível uma vez que ela proporciona a perda de água excedente dos grãos, 

possibilitando a conservação do produto. Todavia, esse processo pode promover mudanças 

físicas na estrutura do mesmo, ocasionando perda qualitativa dos grãos (Botelho et al., 2015). 

O estudo das propriedades físicas de grãos e sementes, e dos fatores que as influenciam, é 

um ponto relevante quando se trata de conservação adequada dos produtos e também para 

o dimensionamento, construção, aprimoramento e utilização de equipamentos para a colheita 

e pós colheita (Mir et al., 2013) e avaliação de qualidade.  

Assim objetivo principal deste trabalho foi avaliar os efeitos da secagem em diferentes 

temperaturas do ar sobre as propriedades físicas de grãos de girassol. 

 

Material e Métodos 
Os grãos foram produzidos numa área experimental da Embrapa Agrossilvipostoril, 

Sinop, MT, e, depois de colhidos, foram trilhados e limpos manualmente. Os teores de água 

iniciais foram de 45,6% para a variedade M734 e de 61,2% para os grãos da variedade Altis 

99. 

Obtido o produto, amostras de 1 kg dos grãos das duas variedades foram separadas 

e submetidas à secagem em uma estufa com circulação de ar forçada, ajustada nas 

temperaturas de 40, 50, 60, 70 e 80 °C, até um teor de água final média de 9%. O teor de 

água das amostras foi acompanhado por diferença de massa, conhecendo-se o teor de água 

inicial. Após a secagem foram determinadas as propriedades físicas e a condutividade elétrica 

da solução dos exsudatos dos grãos.  
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A forma dos grãos de girassol, considerados como esferoides escalenos, foi obtida 

pela análise da circularidade (Ci) e a esfericidade (E). Para isso, 30 grãos de girassol das 

duas variedades secadas em cada uma das temperaturas do ar de secagem, foram separadas 

aleatoriamente e medidas as suas dimensões características principais (maior, menor e 

intermediária) por meio de um paquímetro de 0,01 mm de resolução. A circularidade, 

determinada apenas para a condição natural de repouso e a esfericidade dos grãos foram 

determinadas, respectivamente, pelas Equações 1 e 2.  

 
𝐶𝐶𝐶𝐶 = �𝑏𝑏

𝑎𝑎
�100   (1) 

𝐸𝐸 = �(𝑎𝑎∗𝑏𝑏∗𝑐𝑐 )
1
3�

𝑎𝑎
� 100       (2) 

Em que, “a”, “b” e “c”: são a maior, a intermediária e a menor dimensão característica dos 

grãos de girassol (mm). 

Para a determinação da condutividade elétrica da solução de exsudatos de grãos, 

daqui por diante especificado apenas por condutividade elétrica, 50 sementes das duas 

variedades de girassol, foram separadas aleatoriamente, pesadas e colocadas para embeber 

em copos plásticos (200 mL) contendo 75 mL de água deionizada (<2,0 µS cm-1). Em seguida, 

foram mantidas em câmara tipo BOD, a uma temperatura constante de 25 °C, por 24 h. Após 

o período de condicionamento, a condutividade elétrica da solução foi medida utilizando-se 

um condutivímetro e os resultados expressos em µS cm-1 g-1. Para esta propriedade foram 

feitas 4 repetições. 

Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância seguido de 

regressão linear, a um nível de significância de 5% de probabilidade. 

 
Resultados e Discussão 

Não houve efeito da temperatura de secagem sobre a circularidade para a posição 

natural de repouso (Figura 1) nem para a esfericidade (Figura 2) dos grãos de girassol de 

ambas as variedades. Para a faixa de temperatura do ar de secagem estudada (40 a 80 °C), 

o valor médio da circularidade foi de 56,18% para a variedade M734 e de 55,75% para a 

variedade Altis 99. Já para esfericidade o valor médio observado foi de 56,53% para a 

variedade M734 e de 53,11% para a variedade Altis 99. 

Nota-se que, a condutividade elétrica dos grãos de girassol das duas variedades variou 

proporcionalmente em relação à temperatura de secagem (Figura 3). 

A amplitude total observadas foi de 211,083 a 283,163 μS cm-1 g-1 para a variedade 

M734 e de 115,869 a 175,245 μS cm-1 g-1 para a variedade Altis 99 para a faixa de temperatura 

estudada. O aumento da condutividade elétrica está associado ao rompimento das 
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membranas celulares que compõe os tecidos do grão. Este índice é interessante porque 

mostra o efeito fisiológico imediato que um dado processo (neste caso a secagem) provoca 

no produto analisado. Diante disso, pode-se dizer, que apesar de não ter sido notadas 

variações significativas na forma, houve uma perda qualitativa nos grãos de girassol que foi 

proporcional ao aumento da temperatura de secagem. 

 

   
Figura 5. Valores observados da circularidade de grãos de girassol, para a sua posiçãonatural 
de repouso, para as variedades M734 (A) e ALTIS 99 (B) secados em diferentes temperaturas. 

      
Figura 6. Valores observados da esfericidade de grãos de girassol das variedades M734 (A) 
e ALTIS 99 (B) secados em diferentes temperaturas. 

 Nota-se ainda, pelo coeficiente angular dos modelos ajustados, que a variedade M734 

sofreu maior dano fisiológico durante a secagem que a Altis 99. Isso mostra uma maior 

susceptibilidade da variedade M734 aos efeitos da secagem. Como o teor de água inicial dos 

grãos dessa variedade eram menores, necessariamente as amostras ficaram menor tempo 

expostos ao ar de secagem e, mesmo assim, apresentaram maior rompimento de parede 

celular que os grãos da variedade Altis 99. O rompimento da parede celular dos tecidos que 

compõem os grãos acelera a ocorrência de reações químicas oxidativas que, com o tempo, 

resultam em perda de sua qualidade. Botelho et al. (2015), também verificaram efeito 

semelhante da temperatura de secagem sobre a condutividade elétrica da solução de 

(a) (b) 

(a) (b) 
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exsudatos de grãos de soja e correlacionaram com maiores danos mecânicos a nível celular 

no produto, afetando sua qualidade fisiológica.  

 

         
Figura 3. Valores observados para condutividade elétrica da solução de exsudatos para 
asvariedades M734 (A) e ALTIS 99 (B) de grãos de girassol secados em diferentes 
temperaturas. 

Conclusão 
A forma (esfericidade e circularidade) dos grãos de girassol, das duas variedades 

analisadas, não varia com a temperatura de secagem. Porém, aumento da temperatura de 

secagem promove o aumento da condutividade elétrica dos grãos de girassol das duas 

variedades, indicando que há perda da qualidade fisiológica nesses produtos. 
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Introdução 

Atualmente cerca de 10% da produção de grãos de arroz no Brasil tem origem de 

lavouras cultivadas no ecossistema de terras altas (Embrapa Arroz e Feijão, 2017). O estado 

de Mato Grosso, considerando a safra 2017/2018, foi principal produtor nacional do cereal em 

sistema de sequeiro, com aproximadamente 470 mil toneladas de grãos (Acompanhamento..., 

2018).  

No período de 1986 a 2016, a produtividade média de grãos em Mato Grosso passou 

de 1.200 para 2.939 kg ha-1. Embora tenham ocorrido ganhos expressivos na melhoria da 

qualidade de grãos e do aumento de produtividade (Breseghello et al., 2011), há necessidade 

de uma ação contínua no desenvolvimento de novas cultivares, com características que 

atendam a crescente exigência dos produtores, indústria e consumidores finais. 

O uso de cultivares melhoradas constitui-se em uma das tecnologias de menor custo 

e proporciona retornos econômicos em curto espaço de tempo, sendo, portanto, a de mais 

fácil adoção pelo produtor (Rangel et al., 2001). Para obter informações detalhadas para o 

lançamento de novas cultivares, as linhagens-elite devem ser avaliadas nos Ensaios de Valor 

de Cultivo e Uso (VCU).  

Assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar e identificar linhagens com alto 

potencial produtivo e outras características desejáveis, por meio dos ensaios de VCU 

conduzidos na região médio norte de Mato Grosso.  

 
Material e Métodos 

Foram utilizados dados dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) conduzidos no 

ano agrícola 2017/2018, nos municípios de Sinop, Lucas do Rio Verde, MT e União do Sul, 

MT. Foram avaliados 20 genótipos, constando de 17 linhagens e três cultivares comerciais 

utilizadas como testemunhas. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repetições. 

Cada parcela foi constituída por quatro linhas de cinco metros de comprimento, espaçadas de 

35 cm. Os tratos culturais foram os mesmos recomendados para a cultura do arroz de terras 

altas na região. No caso do controle de doenças, não foram utilizados fungicidas, já que a 

tolerância às mesmas fez parte das avaliações dos experimentos. 
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Foram avaliados os seguintes caracteres: resistência às doenças brusone foliar e de 

pescoço (Magnaportheoryzae), escaldadura(Monographellaalbescens), mancha-parda 

(Bipolarisoryzae) e mancha-de-grãos (complexo de patógenos) (avaliadas por meio da escala 

de notas de 1 a 9, em que 1: plantas sem sintomas da doença e 9: sintomas severos), 

acamamento (avaliação também utilizando escala de notas de 1 a 9, em que 1: plantas sem 

acamamento e 9: todas as plantas completamente acamadas) e produtividade de grãos (kg 

ha-1). 

Os dados foram submetidos às análises de variância individuais para cada local e 

posteriormente à análise de variância conjunta dos locais, utilizando-se o programa estatístico 

SISVAR (Ferreira, 2011). As médias de produtividade de grãos, tanto para genótipos quanto 

para ambientes, foram agrupadas pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 
Na análise de variância conjunta para produtividade de grãos, o coeficiente de variação 

foi de 12,5%, sugerindo boa precisão experimental. A interação linhagens x locais foi 

significativa (P≤ 0,01), indicando que as linhagens se comportaram de modo distinto nos 

diferentes locais de avaliação. A ocorrência da interação genótipos x ambientes também foi 

observada em outros estudos com a cultura do arroz de terras altas (Regitano Neto et al., 

2013; Inácio, 2016). 

Pelo desdobramento da fonte de variação genótipos dentro de cada local 

(genótipos/local), observaram-se diferenças significativas (P≤0,01) entre os tratamentos, 

indicando a existência de variabilidade entre as linhagens, condição essencial para a seleção 

(Tabela 1). 

No desdobramento de locais dentro de genótipos (locais/genótipo), também houve 

diferenças significativas para produtividade de grãos entre os locais (P≤ 0,01). De forma geral, 

com algumas exceções, as maiores produtividades de grãos ocorreram em Sinop, com média 

geral de 4.589 kg ha-1 e as menores em Lucas do Rio Verde, que apresentou média de 3.791 

kg ha-1. Essas estimativas estão acima da média de Mato Grosso que foi de 3.268 kg ha-1 na 

safra 17/18 (Acompanhamento..., 2018). 

No processo de seleção das melhores linhagens, além da produtividade de grãos, são 

considerados outros caracteres como maior tolerância ao acamamento e resistência às 

principais doenças, para que a cultura possa fazer parte de sistemas agrícolas mais 

sustentáveis. Nota-se que as linhagensAB112349, AB112345, AB142538 e AB142455 se 

destacaram (Tabela 1). Essas linhagens apresentaram bom comportamento em todos os 

locais de avaliação e na média dos três locais, apresentaram produtividade de grãos 



59 

 
superiores a 4.450 kg ha-1, além de tolerância ao acamamento e moderada resistência às 

principais doenças da cultura. 

 

Tabela 1. Produtividade de grãos (kg ha-1), acamamento e tolerância às doenças de linhagens 
elites de arroz de terras altas nos Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) conduzidos nos 
municípios de Sinop, União do Sul e Lucas do Rio Verde, safra 2017/2018. 

Genótipos 
Média dos locais  Produtividade média 

AC1 BF2 MP3 ES4 BF5 MG6  Sinop União 
do Sul 

Lucas do 
Rio Verde 

BRS Esmeralda7 3,8 2,9 5,4 5,0 3,4 3,4  4572 Ac 4368 Aa 4439 Aa 
BRS A501 CL7 2,3 2,9 5,3 5,4 3,9 3,6  3823 Ac 3954 Ab 3123 Bb 
AN Cambará7 2,6 2,6 4,6 4,7 5,4 5,0  4475 Ac 4070 Ab 3604 Ab 

AB112349 2,3 2,8 5,3 4,9 2,9 3,0  4728 Ab 4557 Aa 4176 Aa 
AB112345 2,4 2,8 5,1 4,9 2,9 2,9  5482 Aa 4754 Aa 4712 Aa 
AB112342 3,1 2,5 5,1 5,1 3,1 3,0  4768 Ab 4358 Aa 4248 Aa 
AB112305 2,9 2,8 4,6 4,4 3,0 2,9  4887 Ab 3906 Bb 3664 Bb 
AB162666 2,8 2,8 4,6 4,4 3,0 2,9  4097 Ac 4428 Aa 3143 Bb 
AB112315 1,8 2,0 4,5 4,0 3,1 2,5  4769 Ab 3679 Bb 4019 Ba 
AB112313 2,2 2,1 4,4 3,9 3,4 2,4  4384 Ac 3817 Ab 3781 Ab 
AB162664 1,1 3,3 5,5 5,3 3,6 4,0  4033 Bc 4736 Aa 3510 Bb 
AB142460 1,3 3,0 5,1 5,5 3,8 4,3  4265 Ac 4891 Aa 4345 Aa 
AB142538 1,1 2,4 4,5 4,0 3,6 3,9  5622 Aa 4683 Ba 3660 Cb 
AB142486 1,5 2,9 5,4 5,0 3,3 3,0  4419 Ac 4420 Aa 3752 Ab 
AB142485 1,7 2,6 5,3 4,4 3,8 3,0  4532 Ac 4481 Aa 3537 Bb 
AB142455 2,2 2,3 4,3 3,5 3,8 3,4  4764 Ab 4289 Aa 4316 Aa 
AB142481 1,4 2,0 4,8 3,5 3,3 3,1  4792Ab 5337 Aa 3364 Bb 
AB142456 1,8 2,5 4,6 4,3 3,6 3,5  5025 Ab 4487 Aa 3856 Bb 
AB142472 1,8 2,3 4,9 3,8 2,8 3,5  4203 Ac 4306 Aa 3377 Bb 
AB142467 1,0 2,4 5,3 4,3 2,6 2,9  4142 Ac 4601 Aa 3187 Bb 
CV (%)8 - - - - - -  10,7 14,6  11,8 
Média 2,0 2,6 4,9 4,5 3,4 3,3  4589  4406  3791  

1 Notas de acamamento; 2 notas de brusone foliar; 3 notas de escaldadura; 4 notas de mancha-parda; 
5 notas de brusone de pescoço; 6 notas de macha-de-grãos; 7cultivares testemunhas; 8 coeficiente de 
variação experimental. As médias minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas seguidas da 
mesma letra pertencem aomesmo grupo, pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.  

 

Conclusão 
As linhagens AB112349, AB112345 e AB142455 apresentaram características 

agronômicas favoráveis e deverão ser aproveitadas pelo programa de melhoramento de arroz 

de terras altas, visando a obtenção de cultivares para a região meio norte do estado de Mato 

Grosso. 
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Introdução 

O feijão-mungo (Vigna radiata (L.) Wilczek) é uma leguminosa granífera nativa da Ásia, 

onde é cultivada e consumida em grandes quantidades. No Brasil, sua produção ainda não é 

muito difundida, contudo, devido à demanda internacional por pulses, áreas de plantio de 

feijão-mungo em Mato Grosso têm sido observadas, gerando a necessidade de pesquisas. 

Desta forma, o feijão-mungo se apresenta como importante opção para diversificação de 

cultivos na safrinha de Mato Grosso e para aumentar a oferta de alimentos, de origem vegetal, 

ricos em proteína.   

A cultura do feijão-mungo se desenvolve bem em regiões de clima quente sendo a 

faixa ótima de 28 a 30 °C (Vieira et al., 2005). Considerando a possibilidade de colheita 

mecanizada, ciclo de maturação curto e o clima quente no período da safrinha em Mato 

Grosso, o feijão-mungo tem potencial para se tornar mais uma boa opção para os agricultores 

da região Centro-Oeste, principalmente para preenchimento de áreas após o término da 

janela de plantio de milho. Tendo em vista o potencial para expansão de mercado desta 

leguminosa e a possibilidade de cultivo em grande escala, este trabalho foi realizado com o 

objetivo de avaliar a produtividade de grãos e obter as estimativas de correlação entre 

caracteres de interesse agronômico em vinte linhagens de feijão-mungo. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no município de Nova Ubiratã, MT, durante a safrinha de 

2017, com semeadura realizada em 23/02/2017. Foram avaliadas 20 linhagens de feijão-

mungo, sendo 19 de tegumento verde e uma de tegumento amarelo. Foi utilizado o 

delineamento experimental de blocos casualizados completos com quatro repetições e 

parcelas constituídas por quatro linhas de 4 m de comprimento com espaçamento de 0,45 

metros entre linhas. Foi considerado como área útil as duas linhas centrais da parcela, sendo 

estas colhidas para obter os dados de produtividade de grãos. Antes da colheita das vagens, 

foram avaliados o valor de cultivo das linhagens (VC), tendo como base o aspecto geral das 

plantas (porte, arquitetura, quantidade de vagens, aparência dos grãos e aspecto 
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fitossanitário), utilizando escala de notas (1 a 5). Também foi avaliado o acamamento das 

plantas (ACAM) levando-se em consideração a porcentagem de plantas acamadas e/ou com 

o ramo principal quebrado (notas 1 a 5). No pós-colheita foram avaliados os componentes de 

produção: peso de vagem (PV), comprimento de vagem (COMPV), número de grãos por 

vagem (NGPV), peso de grãos (PG), índice de grãos (IG) relação do peso dos grãos/peso da 

vagem, multiplicado por 100, expresso em %, massa de 100 grãos (M100G) e produtividade 

de grãos (PROD). Para obter as estimativas dos componentes de produção, foram 

amostradas aleatoriamente cinco vagens. Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância para cada característica, sem transformação de dados para as escalas de notas e 

porcentagem de índice de grãos, e as médias das linhagens foram agrupadas pelo teste de 

Scott e Knott (1974). A partir da análise de variância foram determinados os coeficientes de 

variação experimental e obtidas as estimativas das correlações fenotípicas entre os 

caracteres avaliados. A significância dos coeficientes de correlação foi avaliada pelo teste t 

(Cruz; Regazzi, 1994). As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa 

GENES (Cruz, 2013). 

 

Resultados e Discussão 
Foram observados efeitos significativos (p < 0,05) para linhagens na maioria dos 

caracteres avaliados, indicando a presença de variação entre as linhagens e a possibilidade 

de seleção (Tabela 1). Apenas para índice de grãos não foi observado efeito significativo, 

indicando que não há diferença entre as linhagens para a relação palha x grão.  

As médias das linhagens, para produtividade de grãos, variaram de 374,25 kg ha-1 

(6,24 sacas) a 1.379,25 kg ha-¹ (22,99 sacas), formando três grupos distintos, indicando a 

possibilidade de selecionar as linhagens mais produtivas (Tabela 2). Médias de produtividade 

de grãos em torno de 1.000 kg ha-¹ também foram obtidas por Vieira et al. (2011) avaliando 

genótipos de feijão-mungo no estado de Minas Gerais.  

As linhagens 6, 7 e 19 se mostraram as mais promissoras, reunindo produtividade de 

grãos acima de 18 sacas ha-¹, sem plantas acamadas (nota 1), massa de 100 grãos acima de 

5,5 gramas e notas de valor de cultivo acima de 3,8 (Tabela 2). Importante ressaltar que 

linhagens com nota 4 para valor de cultivo, apresentam a maioria das características 

adequadas ao cultivo comercial, o que evidencia o excelente potencial destas linhagens. A 

linhagem 13, única de tegumento amarelo, também foi agrupada entre as mais produtivas, 

associando outros fenótipos desejáveis, como ausência de acamamento e massa de 100 

grãos acima de 5 g (Tabela 2). Para as demais características avaliadas, de modo geral, as 

linhagens formaram grupos distintos (Tabela 2). Apenas para índice de grãos as linhagens 

formaram apenas um grupo, corroborando o resultado obtido na análise de variância.  
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Tabela 1. Resumo das análises de variância individuais para peso de vagem (PV), comprimento 
de vagem (COMPV), número de grãos por vagem (NGPV), peso de grãos (PG), índice de grãos 
(IG), valor de cultivo (VC), acamamento (ACAM), massa de 100 grãos (M100G) e produtividade 
de grãos (PROD) de linhagens de feijão-mungo avaliadas em Nova Ubiratã, MT, 2017. 
  Quadrado Médio 
FV GL PV COMPV NGPV PG IG VC ACAM M100G PROD 

Linhagens 19 
  

0,027** 2,09** 2,82* 0,00014** 
 

6,44ns  0,70**  0,90**   1,20** 284929,03** 
Resíduo 57   0,006   0,33   1,38 0,000014 8,10 0,17 0,20 0,03 50750,69 
Média    0,67   8,54 9,47 0,054 76,50 3,34 1,21 5,13 936,48 
CV (%)  12,07   6,79 12,41 6,84 3,72 12,38 37,54 3,84  24,05 

(**, *) Significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente; ns= não 
significativo. 
 
Tabela 2. Médias de peso de vagem (PV, em g), comprimento de vagem (COMPV, em cm), 
número de grãos por vagem (NGPV), peso de grãos (PG, em g), índice de grãos (IG, em %), valor 
de cultivo (VC), acamamento (ACAM), massa de 100 grãos (M100G, em g) e produtividade de 
grãos (PROD, em kg ha-1) de linhagens de feijão-mungo avaliadas em Nova Ubiratã, MT,  
2017. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% 
de probabilidade. 
 

As estimativas das correlações de Pearson entre as características avaliadas foram 

obtidas e foi observado que apenas as notas de valor de cultivo apresentaram correlação 

positiva e significativa com a produtividade de grãos (Tabela 3), indicando que a avaliação 

visual no campo, por meio de notas, foi eficiente para identificar as linhagens mais produtivas. 

Para as demais estimativas de correlações, de modo geral, não foram significativas. O 

LINHAGEM  PV COMPV NGPV PG IG VC ACAM M100G PROD 
12 0,68 a 9,14 a 10,05 a  0,0526 c 77,52 a 3,62 a 3,00 a  4,92 d 1.379,25 a 
7 0,81 a 8,90 a 10,25 a 0,0585 b 74,06 a 3,87 a 1,00 b 5,66 b 1.356,25 a 
6 0,74 a 8,65 a   9,45 b 0,0599 b 75,97 a 3,87 a 1,00 b 5,64 b 1.250,00 a 

13 0,68 a 9,21 a 10,25 a 0,0507 c 76,12 a 3,50 a 1,00 b 5,08 d 1.122,50 a 
3 0,78 a 9,68 a 11,50 a 0,0527 c 77,32 a 3,12 b 1,50 b 4,78 d 1.101,50 a 

19 0,70 a 9,09 a    9,25 b 0,0583 b 76,12 a 4,12 a 1,00 b 5,59 b 1.097,00 a 
4 0,62 b 7,82 b   9,80 a  0,0470 c 74,97 a 3,37 a 1,75 b 4,61 e 1.073,75 a 

14 0,49 b 7,47 b   8,05 b 0,0471 d 76,32 a 3,75 a 1,00 b 4,53 e 1.057,25 a 
11 0.61 b 7,72 b   9,15 b 0,0519 c 77,57 a 3,25 b 1,00 b 4,77 d 1.029,50 a 
15 0,58 b 7,60 b   8,90 b 0,0497 d 76,02 a 3,62 a 1,00 b 4,65 e   944,50 b 
8 0,79 a 9,40 a  9,90 a 0,0609 b 75,42 a 3,50 a 1,25 b 5,31 c   859,00 b 

17 0,79 a 8,99 a   8,35 b 0,0710 a 75,17 a 3,37 b 1,00 b 6,62 a   799,25 b 
5 0,60 b 7,62 b   8,60 b 0,0551 c 78,19 a 2.87 b 1,00 b 5,28 c   701,25 b 
2 0,67 a 8,82 a   9,70 a 0,0540 c 77,61 a 3,12 b 1,25 b 5,25 c    906,00 b 
1 0,62 b 7,99 b   8,80 b 0,0556 c 77,77 a 3,50 a 1,00 b 5,06 d    897,50 b 

10 0,62 b 7,99 b   8,65 b 0,0553 c 76,72 a 3,00 b 1,00 b 4,93 d    865,50 b 
9 0,60 b 7,60 b 10,60 a 0,0439 d 76,50 a 3,12 b 1,50 b 4,16 f    848,50 b  

20 0,73 a 9,06 a   9,95 a 0,0584 b 79,18 a 3,12 b 1,00 b 5,59 b    627,50 c 
16 0,70 a 9,09 a   9,20 b 0,0586 b 76,67 a 2,62 b 1,00 b 5,55 b    440,50 c 
18 0,73 b 9,07 a   9,05 b 0,0529 c 74,84 a 2,50 b 1,00 b 4,73 d    374,25 c 
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acamamento, por exemplo, não apresentou correlação significativa com nenhuma das 

características avaliadas (Tabela 3). 

Tabela 3. Estimativas das correlações de Pearson entre peso de vagem (PV), comprimento de 
vagem (COMPV), número de grãos por vagem (NGPV), peso de grãos (PG), índice de grãos 
(IG), valor de cultivo (VC), acamamento (ACAM), massa de 100 grãos (M100G) e produtividade 
de grãos (PROD) de linhagens de feijão-mungo avaliadas em Nova Ubiratã, MT, 2017. 

(**, *): Significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t. 
 

Conclusâo 
 As linhagens avaliadas apresentaram boas produtividades de grãos com destaque 

para as linhagens 6, 7 e 19, que além de produtivas associaram outros fenótipos de interesse 

agronômico e comercial.   

A nota de valor de cultivo é um bom indicador da produtividade de grãos das linhagens 

de feijão-mungo avaliadas, apresentando correlação positiva e significativa. 
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 COMPV NGPV PG IG VC ACAM M100G PROD 
PV 0,822** 0,495*   0,715** -0,226 0,156 0,031   0,687**   0,154 
COMPV  0,500*    0,517* -0,111    -0,012 0,155 0,494*   0,007 
NGPV     -0,230  0,027 0,020 0,414    -0,208   0,325 
PG    -0,127 0,083 -0,270   0,950**  -0,145 
IG        -0,259 0,114    -0,108  -0,168 
VC      0,092     0,168  0,807** 
ACAM          -0,286   0,415 
M100G         -0,061 
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Introdução 

O capim-elefante é uma gramínea tropical de origem africana capaz de se adaptar às 

condições edafoclimáticas de quase todo o país. Sua alta produtividade tem despertado muito 

interesse no setor energético (Ledo et al., 2003; Quesada et al., 2004). A biomassa vegetal 

representa uma das mais abundantes e promissoras alternativas de matéria-prima com base 

em fontes de energia limpa e renovável. O potencial produtivo do capim-elefante, tem 

estimulado seu melhoramento genético (Souza Sobrinho et al., 2005a). É importante que a 

avaliação de genótipos seja regional e estacional, para conhecer a interação genótipo e 

ambiente na espécie (Barbosa et al., 1995; Freitas et al., 2000). 

No Brasil, algumas tendências já podem ser observadas na participação da biomassa 

para geração de energia. Analisando-se as energias renováveis brasileiras, identificam-se as 

potencialidades da biomassa, que não se restringem às fontes madeireiras e bagaço de cana, 

tão tradicionais e relevantes, é preciso evidenciar outras biomassas promissoras, de alto valor 

energético, capazes de gerar energia competitiva e sustentável. Existe um enorme potencial 

territorial e de abundância de matérias-primas a serem exploradas como biomassa geradora 

de energia no Brasil (Milles, 2008), e uma delas é a cultura do capim elefante, em razão de 

seu elevado potencial de produção de biomassa e adaptabilidade a clima e solo de diferentes 

regiões do país. Estudos apontam que 10% da energia mundial se originam da biomassa, 

podendo atingir até o final do século XXI, a 20% de toda a energia produzida pela humanidade 

(Goldemberg, 2009).  

Diante desse contexto, objetivou-se avaliar características qualitativas de biomassa de 

dez genótipos de capim-elefante no estado de Mato Grosso, visando caracterizar e identificar 

o melhor genótipo com potencial energético.  

 
Material e Métodos 

O experimento foi realizado no município de Lucas do Rio Verde, MT, na área 

experimental da empresa Fiagril S.A., com dados do primeiro corte de avaliação, realizado 
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em outubro de 2014, seis meses após o corte de uniformização (abril de 2014). O clima da 

região, segundo a classificação de Köppen, é Aw (clima tropical com estação seca), com 

temperatura e precipitação média anual de 24,7 °C e 1.974 mm ano-1. Foram avaliados dez 

genótipos (Vrukwona, Taiwan A-25, Cuba-116, Porto Rico 534-B, Cubano Pinda, Mercker, 

Napier, P241 Piracicaba, Cameroon Piracicaba e Guaçu) de capim elefante, em delineamento 

experimental de blocos casualizados completos com três repetições. Para cada repetição 

foram coletados dados de duplicata como repetição distinta. Foram avaliadas as 

características para análises qualitativas de poder calorífico superior e comparou-se as 

médias das características matéria seca (MS) e material mineral (MM).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância para cada característica e 

as médias foram agrupadas pelo teste de Scott e Knott (1974). As análises estatísticas foram 

realizadas com auxílio do software ANOVA Vieira (2006). 

 

Resultados e Discussão 
Os resultados da análise de variância para as características avaliadas estão 

apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise de variância de dez genótipos de capim-elefante em Lucas do Rio Verde, 
MT para a característica poder calorifico superior (PCS), matéria seca (MS) e matéria mineral 
(MM). 

Quadrados Médios 
Fonte de variação G.L. PCS MS MM 
Genótipos 9 31582,9104ns 11,4520* 8,8139* 
Resíduo 45 27216,0014 8,3254  6,1926  

* P-Valor: O valor pode variar entre 0 e 1. Consideramos um valor crítico de P menor ou igual a 0,05, 
assim, assume-se como margem de segurança 5% de chances de erro. 
   

A característica PCS não apresentou significância entre os genótipos avaliados, 

indicando que os valores foram semelhantes para todos os materiais. O Poder Calorífico 

Superior (PCS) de uma determinada biomassa é a propriedade físico-química mais importante 

a se considerar para a escolha de um processo termoquímico. (Ueda, 1981) obteve valores 

de poder calorífico de 4.500 a 5.400 kcal kg-1, semelhantes aos valores obtidos pelo presente 

trabalho. 

Com relação às características matéria seca (MS) e matéria mineral (MM), houve 

significância a 5% de probabilidade, visto que os genótipos apresentaram valores 

discrepantes. Desse modo, foi realizado o teste de comparação de médias de Scott-Knott a 

5% de probabilidade para identificação de genótipos superiores para ambas as características 

(Tabela 2). Os genótipos 4, 5, 7, 8, 9, 10 se destacaram como os mais produtivos, com as 
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maiores porcentagens de MS. Com relação às médias de MM, os genótipos 3 e 9 obtiveram 

as melhores médias, visto que não é desejável elevados valores de matéria mineral. A 

presença de cinzas interfere no poder calorífico, causando perda de energia, e prejudicando 

a transferência de calor, além de comprometer a qualidade do carvão vegetal, principalmente 

quanto ao seu uso na siderurgia (Neves et al., 2011; Carneiro et al., 2013). 

Desse modo, o genótipo 9 é o material mais adequado para a região, pois apresenta 

alta porcentagem de matéria seca e baixa formação de material mineral. 
 
Tabela 1. Teste de agrupamento de médias para avaliação de matéria seca (MS) e matéria 
mineral (MM) de dez genótipos em Lucas do rio Verde, MT. 
 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
* Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na vertical, não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Scott e Knott. 
 
Conclusão 

Concluímos que não houve diferença significativa entre os genótipos para a 

característica poder calorifico superior (PCS). Com base na análise das médias de matéria 

seca (MS) e matéria mineral (MM), conclui-se que o genótipo 9 apresentou melhores 

resultados, apresentando melhor perfil para uso energético. 
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Introdução 

Sendo a madeira uma das principais e mais antigas fontes energéticas, e tendo em 

vista as dificuldades que o uso da mesma começou a apresentar no final dos anos 80, seja 

por questões ambientais, seja pela competição com usos mais nobres, como produção de 

pasta celulósica, construções civis estruturais e mobiliário, alternativas à madeira passaram a 

ser buscadas e observadas mais cuidadosamente para fins energéticos. Entre elas destaca-

se o uso do capim elefante (Azevedo, 2003). 

O capim-elefante é um tipo de biomassa vegetal que desperta o interesse para fontes 

energéticas alternativas por ter em sua composição elevada proporção de fibras, fundamental 

para a geração de energia (Morais et al., 2009). Há um potencial considerável para a 

modernização do uso dos combustíveis de biomassa na produção de vetores energéticos 

convenientes, como eletricidade, gases e combustíveis automotivos, ao mesmo tempo em 

que se preservam usos tradicionais da biomassa. Essa modernização do uso industrial da 

biomassa já acontece em muitos países (Hall et al., 2005). 

Com isso, objetivou-se avaliar o potencial energético da biomassa de capim elefante 

para queima em caldeira industrial, em duas proporções diferentes de capim elefante e cavaco 

de madeira nativa regional, em Lucas do Rio Verde, MT. 

 

Material e Métodos 
Para analisar o desempenho da queima de biomassa, foram realizados testes com 

duas matérias-primas vegetais: cavaco de madeira nativa e capim elefante verde picado 

(cultivar ‘Cameroon Piracicaba’), em caldeira industrial Modelo Lignodyn.50, Fabricante H. 

Bremer. Foram avaliadas as seguintes composições: 40% cavaco de madeira com 60% capim 

elefante (40/60) e 30% cavaco de madeira com 70% capim elefante (30/70). O teste teve 

duração total de 60 minutos e foram coletadas informações técnicas sobre parâmetros 

relacionados ao funcionamento da caldeira e eficiência da queima, as coletas se deram em 

média, pelo sistema, a cada cinco minutos a partir do momento que o mesmo estava em 
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funcionamento, considerando cada coleta como sendo uma repetição e tendo como 

tratamento as duas composições de combustível: 40/60 e 30/70. O sistema de alimentação 

da caldeira é automático do tipo rosca sem fim, onde as proporções das biomassas eram 

injetadas de forma conjunta. A cada intervalo de cinco minutos, o sistema realizava leitura dos 

seguintes parâmetros: temperatura de fornalha, em °C, pressão de trabalho ou pressão de 

combustão, kgf cm-², e vazão, em t h-1. 

Para análise de variância, optou-se por utilizar o software Vieira (2000), que testa a 

hipótese da média de duas ou mais populações serem iguais. Para isso, necessitou-se, a 

priori, realizar o teste de normalidade. 

Os dados coletados para as duas composições de combustível foram submetidos a 

análise de variância ao nível de 5%. Testou-se a hipótese de igualdade da temperatura, 

pressão e vazão entre para os dois tipos de tratamento.  

 

Resultados e Discussão 
De acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov, os dados apresentam distribuição 

normal, permitindo a realização da análise de variância. As informações obtidas pelo sistema 

de controle da caldeira para as duas proporções de composição de biomassa testadas estão 

apresentadas na Tabela 1.  

 

Tabela 2. Dados de temperatura da fornalha (°C), pressão de combustão (kgf cm-²) e vazão 
da caldeira (t h-1) obtidos pelo sistema de controle da caldeira para as duas proporções de 
composição de biomassa testadas: 40/60 e 30/70 em Lucas do Rio Verde, MT. 
  
Proporções 40/60 30/70 

Coleta 
Temp. 

Fornalha 
°C 

Pressão de 
combustão 

kgf cm-² 
Vazão  
t h-1 

Temp. 
Fornalha 

°C 

Pressão de 
combustão 

kgf cm-² 
Vazão 
t h-1 

1 875,1 11,0 34,5 924,59 11,07 35,78 
2 850,7 10,9 32,4 863,33 10,74 34,56 
3 848,0 10,6 36,9 918,04 10,85 3,22 
4 824,8 10,8 32,6 927,66 10,94 35,56 
5 832,6 10,8 27,4 902,75 10,62 34,38 
6 817,9 11,1 26,7 916,69 11,13 35,8 
7 870,6 11,1 27,8 881,86 10,75 33,52 
8 783,6 10,3 32,6 911,12 11,01 34,24 
9 815,9 10,7 32,5 878,63 10,85 34,52 
10 870,5 11,1 35,4 911,20 11,45 33,45 
11 861,5 10,7 33,7 817,52 11,38 35,21 

Média 840,09 10,80 32,40 895,76 10,98 31,84 
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Com base nos dados apresentados, para a maioria das coletas, a composição com 

maior proporção de capim elefante alcançou temperaturas superiores, ou seja, maior 

quantidade de energia em forma de vapor para uma pequena variação na pressão e na vazão, 

tendo em vista que as caldeiras industriais normalmente trabalham com pressões controladas, 

visando a manutenção das condições de funcionamento dos equipamentos.  

Para verificação da variação entre as proporções de biomassa, realizou-se a análise 

de variância (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Análise de Variância dos parâmetros temperatura, pressão de combustão e vazão 
em teste com duas proporções de biomassa (60% capim/ 40% cavaco e 70% capim/ 30% 
cavaco), em Lucas do Rio Verde, MT. 

Quadrados Médios 
Fonte de variação G.L. Temperatura Pressão de combustão  Vazão  
Tratamentos 1 18467,5715** 0,1950ns 29,8320* 
Resíduo 22 877,8991 0,0644 6,0629 

* P-Valor: O valor pode variar entre 0 e 1. Consideramos um valor crítico de P menor ou igual a 0,05, 
assim, assume-se como margem de segurança 5% de chances de erro. 
 

Observou-se significância a 1% de probabilidade para a característica temperatura, 

demonstrando diferença entre as proporções de biomassa (30/70). Tendo em vista que para 

que ocorra a combustão é necessário que se tenha três elementos principais, sendo eles: o 

combustível (biomassa), o comburente (oxigênio) e o calor (agente de ignição), e 

considerando que o comburente e o calor foram iguais para os dois tratamentos, e que a única 

coisa que se diferenciou foi o combustível, pode-se dizer que o tratamento 30/70 gerou mais 

energia ao sistema da caldeira do que o tratamento 40/60.   

O capim elefante apresenta poder calorífico inferior (PCI) equivalente ao cavaco de 

madeira nativa, por volta de 4.100 kcal kg-1, possibilitando o uso de forma conjunta para 

geração de energia térmica sob a forma de vapor, ou seja, é possível utilizar a biomassa de 

capim elefante sem alterar o fornecimento de energia térmica (Marafon et al., 2016). Sendo 

pressão de combustão a energia útil que o sistema utiliza, e sabendo que esta não variou de 

um tratamento ao outro, significa que a fornalha entrega a mesma energia útil à caldeira nos 

dois casos. Para o parâmetro vazão houve diferença significativa entre os dois tratamentos, 

sendo que o 2, consumiu menos combustível quando comparado ao tratamento 1. 

 

Conclusão 
 A composição de biomassa de 70% de capim elefante e 30% cavaco apresentou 

diferença significativa para a variável temperatura da fornalha, o que indica maior 

disponibilidade de energia total disponível no sistema, tendo assim melhor desempenho no 
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teste em caldeira industrial quando comparado a composição de 60% de capim elefante e 

40% de cavaco, indicando o potencial da biomassa de capim elefante para geração de energia 

térmica. 
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Introdução 

O Brasil possui, aproximadamente, 333 milhões de hectares ocupados por 

estabelecimentos agropecuários, sendo que quase metade destes (48%) são cultivados por 

pastagens naturais ou plantadas (IBGE, 2018) utilizando na maior parte dessas pastagens as 

cultivares do gênero Panicum e Urochloa (Brighenti et al., 2014). Por isso, a busca por maior 

produção em menor área têm sido um fator de extremo estudo nos últimos tempos, tanto por 

políticas ambientais como pela dificuldade em adquirir novas áreas. Neste sentido, os 

produtores estão enxergando de maneira mais atrativa a integração entre espécies agrícolas, 

forrageiras e florestais, visto que se tem uma maior eficiência na ocupação do solo, 

aumentando produtividade, e consequentemente, rentabilidade.  

Escolher a forrageira e o componente agrícola não é tarefa fácil, mesmo assim, 

comumente tem se utilizado o milho e o capim Urochloa ruziziensis porque, segundo Andrade 

et al. (2003) a escolha das espécies forrageiras deve se apoiar na sua capacidade produtiva, 

tolerância ao sombreamento e adaptação às condições do local. Esse gênero tem destaque 

em relação a outros pela sua elevada adaptabilidade a solos ácidos e de baixa fertilidade, boa 

produção e germinação de sementes, além de ser uma espécie tolerante à seca (Calonego 

et al., 2011; Carmo, 2013).  

Entre os diversos fatores que podem alterar a produção e a qualidade da forrageira 

estão a radiação fotossintética ativa e a disponibilidade de água e nutrientes, fatores esses 

que estão diretamente ligados a população e ao arranjo de plantio desenvolvidos em campo. 

(Calonego et al., 2011). O tempo de interceptação da luz solar incidente, a eficiência do uso 

dessa radiação na fotossíntese e a distribuição correta dos fotoassimilados são os fatores 

dependentes da elevação do potencial produtivo das plantas cultivadas. O impulso na 

densidade de plantas maximiza a interceptação da radiação solar da cultura do milho, mas 

pode reduzir a eficácia de conversão à produção de grãos, reduzindo o número de grãos por 

espiga (Sangoi, 2002). Além disso, diferentes condições de luminosidade e o efeito das 

densidades de semeadura de capim podem prejudicar significativamente a produção de 

massa seca das plantas de milho, sendo que a em condição sombreada a perda pode ser 
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aproximadamente 43% quando comparadas a plantas em condições de plena luminosidade 

(Coletti, 2016). 

Nessa perspectiva, o objetivo desse trabalho foi verificar o desenvolvimento vegetativo 

da cultura do milho consorciada com diferentes densidades de semeadura de U. ruziziensis e 

condições de luminosidade, em um sistema agrossilvipastoril. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido durante o ano agrícola 2012/2013, no Campo 

Experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no município de Sinop, MT 

(11°51’43”S, 55°35’27”W e altitude de 384 m). O solo foi classificado como latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico. O clima regional é classificado em Aw (Tropical), e tem como 

característica chuva no verão e inverso seco, sendo a média de precipitação anual de 1.800 

mm. 

A área tem como histórico a subsolagem, correção da acidez e adubação da área para 

o início do sistema integrado de produção de leite, com o plantio de Eucalipto (E. grandis x E. 

urophylla - clone H13) em janeiro de 2011.  

Foram estabelecidos oito tratamentos com quatro repetições. O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em arranjo de parcelas subdivididas, com as 

condições de luminosidade (pleno sol - ausência de árvores; e sombreado - linhas triplas de 

árvores (2 x 3 m), com vão livre de cultivo igual à 12 m, aproximadamente 715 árvores ha-1) 

nas parcelas e as densidades de semeadura do capim-ruziziensis (0 kg ha-1, 2 kg ha-1, 4 kg 

ha-1 e 6 kg ha-1 de sementes puras e viáveis) nas subparcelas. As subparcelas foram 

constituídas 14 linhas de milho de 10,0 m de comprimento (126,0 m2). A área útil de avaliação 

correspondeu a 11 linhas de milho de 1,0 m de comprimento do centro da subparcela (9,9 

m2). 

A semeadura das culturas envolvidas no consórcio ocorreu 23 meses (17 de dezembro 

de 2012) após o transplantio das mudas de eucalipto a campo, quando as árvores se 

encontravam com aproximadamente 12 m de altura. O milho (híbrido simples) foi regulado na 

semeadora-adubadora para distribuir 5,4 sementes por metro visando distribuir 55.000 

sementes por hectare, e a forrageira semeada manualmente sobre a linha e a entre linha do 

milho, de modo que para as densidades de semeadura da forrageira, as sementes foram 

pesadas em balança de precisão considerando a pureza e viabilidade (VC: 50%, não 

peletizada). 

As variáveis avaliadas foram a população final, a altura de planta, a altura de inserção 

da primeira espiga e o diâmetro de colmo das plantas de milho. A primeira característica foi 

obtida mediante a contagem de todas as plantas contidas na área útil da subparcela. Os 



75 

 
valores encontrados foram transformados para número de plantas por hectare. A altura de 

planta foi obtida por medições obtidas com régua de madeira graduada em centímetros, 

adotando-se a distância da superfície do solo até a inserção (lígula) da folha bandeira, em 10 

plantas da área útil de cada subparcela. No caso da altura de inserção da primeira espiga, o 

valor foi obtido pela distância da superfície do solo até a inserção da espiga superior, por meio 

de medições com régua de madeira graduada em centímetros. Foram consideradas as 

mesmas 10 plantas utilizadas para a determinação da altura de planta. E o diâmetro de colmo 

foi obtido com o auxílio de um paquímetro graduado em milímetros. Considerou-se o diâmetro 

do primeiro entrenó do colmo (0,05 m) acima da superfície do solo de cada planta. Para ambas 

variáveis analisadas realizou-se a avaliação no estágio reprodutivo das plantas. 

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk) 

realizando-se em seguida a análise de variância com aplicação do Teste F (P<0,05). As 

médias dos tratamentos com as condições de luminosidade foram comparadas pelo teste de 

Tukey (P<0,05). Já, para os tratamentos com as densidades de semeadura do capim-

ruziziensis utilizou-se a análise de regressão polinomial. Para a execução das análises 

estatísticas utilizou-se o software SISVAR® (Ferreira, 2011). 

 
Resultados e Discussão 

A população final de plantas e o diâmetro de colmo do milho não apresentaram 

diferenças entre os tratamentos estudados. Por outro lado, foram observadas diferenças nas 

condições de luminosidade, para a altura de planta e a altura de inserção da primeira espiga 

(Tabela 1), onde em ambas variáveis as plantas sombreadas apresentaram maiores alturas 

de plantas (0,31 m ou 16,40%) e altura de inserção da primeira espiga (0,21 m ou 22,80%), 

quando comparadas com as plantas de pleno sol. Tais resultados certamente são devido ao 

sombreamento provocado pelas árvores de eucalipto dispostas na área, causando 

elongamento de colmo. Resultados inversos foram observados por Santos (2014), que 

trabalhou com a produtividade do milho consorciado com capim-piatã (U. brizantha cv. BRS 

Piatã) em diferentes espaçamentos de milho e taxas de semeaduras do capim para silagem 

em sistema iLPF e constatou que as maiores alturas de planta foram obtidas na condição de 

pleno sol.  

Com relação à densidade de semeadura do capim-ruziziensis não foram observadas 

diferenças entre os tratamentos. Esses resultados são semelhantes aos de Coletti (2016) que 

não observou diferenças entre os tratamentos com densidade de semeadura de capim-piatã 

em consórcio com milho no espaçamento 0,45 m e 0,90 m.  
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Tabela 01. Valores médios de população final de plantas (PF), altura de planta (AP), altura de 
inserção da primeira espiga (AI) e diâmetro de colmo (DC), na cultura do milho, em função 
das condições de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-ruziziensis no 
consórcio.  

TRATAMENTOS PF AP AI DC 
 n° plantas ____ m _____ __ cm __ 

Condições Luminosidade (CL)     
Pleno Sol  46.944 a 1,89 b 0,92 b 1,50 a 
Sombreado  47.500 a 2,20 a 1,13 a 1,62 a 
DMS (5%)   __ 0,17 0,12 __ 
Densidade de Semeadura (DS)   
0 kg ha-1  48.056 2,04 1,03 1,54 
2 kg ha-1  46.806 2,08 1,05 1,59 
4 kg ha-1  45.556 2,06 1,03 1,59 
6 kg ha-1   48.472 2,01 1 1,54 

TESTE F 
CL 0,7ns 33,0* 32,7* 7,3ns 
DS 1,2ns 1,1ns 1,2ns 0,4ns 

CL x DS 0,2ns 0,3ns 0,7ns 0,2ns 
Média Geral   47.222,00 2,05 1,03 1,56 

CV (%) CL 3,9 7,4 10,0 7,9 
DS 7,2 3,8 4,5 7,2 

** e * – significativo em nível de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Médias 
seguidas por mesma letra nas colunas não diferem pelo teste de Tukey em nível de 5% de 
probabilidade;  
CV: coeficiente de variação, %.  
 
Conclusão 

As diferentes densidades de semeadura de Urochloa ruziziensis não interferiram no 

desenvolvimento vegetativo das plantas de milho.  

O sombreamento provocado pelas árvores de eucalipto influenciou na altura de plantas 

e na altura de inserção das espigas de milho. 
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Introdução  

 O controle parasitário em ruminantes é importante para que a sanidade do rebanho, a 

produtividade e as perdas econômicas se mantenham em patamares aceitáveis, tanto do 

ponto de vista clínico quanto financeiro. Apesar dos prejuízos serem mais facilmente 

quantificados nos casos de infecções severas, com mortalidade acentuada, a avaliação da 

morbidade das infecções parasitárias pode ser ainda mais importante, muitas vezes com 

perdas econômicas intensas e mais difíceis de quantificar (Bianchin et al., 1999). 

Dentre os nematoides de grande importância veterinária, podemos citar o gênero 

Haemonchus sp, parasitos estes que fazem parte da ordem Strongylida, super família 

Trichostrongyloidea e família Trichostrongylidae. Estes nematelmintos são hematófagos e 

encontram-se no abomaso do animal, infectando o hospedeiro pela ingestão de alimentos e 

água contaminados com suas larvas infectantes (L3) (Stervenson et al., 1995; Oppitz, 2011). 

Os nematoides desse gênero são muito prolíficos, uma fêmea pode produzir 

aproximadamente de 800 a 7.000 ovos por dia. Em pastagens pode ocorrer acumulo de suas 

larvas de maneira rápida durante a época de pastoreio em regiões onde há predominância do 

Haemonchus spp (Melo, 2005; Zajac, 2006) 

Em casos de severa infecção os animais apresentam uma hipoproteinemia que se 

agrava gradativamente, levando o animal a uma diminuição progressiva de peso, anemia, 

edema submandibular e ascite (Melo, 2005). 

Perdas econômicas decorrentes da mortalidade e do desempenho insatisfatório de 

ruminantes também podem ser causadas por outras parasitoses, como a coccidiose, que está 

entre as doenças responsáveis pelos maiores prejuízos causados à criação de ruminantes. A 

coccidiose é uma doença infecciosa, causada por protozoários coccídicos, frequente em 

ruminantes e que se manifesta geralmente por alterações gastrintestinais. Pode ser causada 

pelo gênero Eimeria spp, sendo nesse caso conhecida como eimeriose ou enterite 

hemorrágica. Essa doença acomete na maior parte das vezes os bezerros e sua transmissão 

pode ocorrer pela ingestão de oocistos do protozoário, que são encontrados em água 
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contaminada, pastagens ou até mesmo na pelagem dos animais (Lima, 2004; Coêlho et al., 

2017). 

As alterações fisiológicas causadas pelo Eimeria spp dependem da localização das 

espécies envolvidas e do grau de degradação dos tecidos, podendo ser locais ou sistêmicas. 

Quando a infecção é grave (grande quantidade de oocistos esporulados ingerida) ocorre 

destruição de áreas bastante abrangentes do intestino o que ocasiona o desprendimento de 

fragmentos de mucosa e hemorragias, que podem ser observados nas fezes (Lima, 2004).  

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência da eliminação de ovos de 

helmintos e protozoários nas fezes de bovinos de um assentamento agroecológico, sobre a 

saúde destes animais e as consequentes perdas de produtividade na bovinocultura. 

 

Materiais e Métodos 
Amostras de fezes de 20 bovinos foram coletadas, acondicionadas em sacos plásticos, 

cada qual devidamente identificado e então foi feito o encaminhamento destas ao Laboratório 

de Parasitologia e Doenças Parasitárias do Hospital Veterinário da UFMT – Sinop (Ladepar) 

para análise por meio das técnicas de Mac Master de contagem de ovos por grama de fezes 

(OPG) e coprocultura. Os animais possuíam idade variada, entre 3 meses e 4 anos, em sua 

maioria com baixo escore corporal, alguns apresentando diarréia, fraqueza indicativa de 

anemia, pêlos opacos e arrepiados, um deles apresentava edema submandibular. Os animais 

avaliados pertencem ao assentamento rural 12 de Outubro, no parque das Castanheiras, 

município de Cláudia, MT. 

 

Resultados e Discussão 
Dentre os 20 (vinte) OPGs realizados, 6 (seis) apresentaram resultado positivo para 

ovos de helminto da superfamília Strongyloidea que posteriormente, através de coprocultura, 

as larvas infectantes L3 foram identificadas como pertencentes ao gênero Haemonchus sp. 

enquanto 3 (três) outras amostras apresentaram oocistos do coccídeo Eimeria sp. Os 

resultados da contagem de OPG estão demonstrados na tabela abaixo.  

 

Tabela 1. Resultados da contagem de OPG. 

Amostra Resultado OPG Parasitos 

1 800 Haemonchus sp. 

2 10.500 Haemonchus sp. 

3 800 Haemonchus sp. 

4 100 Haemonchus sp. 

5 200 Haemonchus sp. 
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6 4.600 Haemonchus sp. 

7 100 Eimeria sp. 

8 6.900 Eimeria sp. 

9 200 Eimeria sp. 

 
Segundo descrito por Carvalho (2013) podemos classificar as infecções parasitárias 

como: Grau 1 (infeção ligeira) – 0 a 100 OPG, Grau 2 (infeção moderada) – 150 a 300 OPG 

e Grau 3 (infeção grave) – 350 OPG ou mais. Sendo que as infecções de grau 2 e 3 dispõe 

significado clínico e portanto, necessidade de tratamento. 

Dois dos animais examinados foram a óbito poucas semanas após a coleta das fezes 

para a análise laboratorial, um deles, com 3 (três) anos, apresentou OPG de 10.500 (dez mil 

e quinhentos) para Haemonchus sp. e podemos citar como sintomatologia edema 

submandibular. O outro animal, com 6 (seis) meses, apresentou OPG de 4.600 (quatro mil e 

seiscentos), também para Haemonchus sp., este apresentava diarreia. Ambos estavam 

magros, enfraquecidos e apáticos.  

Aos demais animais foi instruído ao proprietário que efetuasse o tratamento com 

Ivermectina 1% (um por cento), via injetável (subcutânea), atribuindo 1(um) mL do 

medicamento para cada 50kg do animal, repetindo esta medicação a cada 6 (seis) meses e 

que efetuasse novos OPGs com frequência de 3 (três) meses para profilaxia. 

Podemos notar na literatura que a redução da contagem dos ovos fecais é superior a 

95% em todos os efetivos, quando é realizado o tratamento antiparasitário com Ivermectina 

1%, que diminuíram a sua carga parasitária com sucesso (Cachapa, 2016). 

 

                   
 

  

 
Conclusâo 

Concluí-se que é de grande importância a vermifugação dos animais periodicamente, 

preferencialmente 1 (uma) vez a cada início de semestre, evitando assim a ocorrência de 

parasitoses que podem comprometer a saúde do animal e consequentemente, sua 

produtividade. Como exemplificamos neste trabalho, relatando animais com saúde debilitada 

Figura 1. Ovo de 
Strongyloidea (arquivo 
pessoal). 

Figura 2. Oocisto de 
Eimeria sp. (arquivo 
pessoal). 

Figura 3. Cauda de L3 
de Haemonchus sp. 
(arquivo pessoal). 



81 

 
por motivo de parasitose causada por Haemonchus sp. e Eimeria sp., onde dois destes 

animais foram a óbito, cuja causa mortis é indicativa de parasitose severa, porém sem 

confirmação, uma vez que não foi realizada necropsia. Tal fato gerou grandes perdas 

econômicas ao proprietário destes animais, todavia esse prejuízo poderia ser evitado caso 

fosse administrado vermífugo aos animais com a regularidade já instruída. 

Além da vermifugação recorrente é muito importante o monitoramento da eficácia 

deste tratamento, através da realização de exames laboratoriais como o OPG de 10 a 15% 

do rebanho com regularidade de no mínimo de 3 (três) e máximo de 6 (seis) meses, mantendo 

assim a saúde do rebanho e a qualidade da produção. 
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Introdução 

A bovinocultura de corte tem uma grande importância econômica para o Brasil, sendo 

que em muitos estados é a principal atividade agropecuária (Goloni; Moita, 2011). Entretanto, 

um grande desafio para o país consiste de continuar ampliando a produção agropecuária sem 

promover o desmatamento ilegal para formação de novas áreas de pastagem, sobretudo no 

que diz respeito a intensificação no uso do solo e incremento da produtividade. Com o 

propósito de contribuir com a ampliação do mercado e na demanda por sistemas mais 

duradouros e sustentáveis, os sistemas de integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) têm 

ganhado destaque em várias regiões brasileiras, contemplando de forma abrangente e 

transversal as questões ecológicas, econômicas e sociais (Porfírio-da-Silva, 2006). O objetivo 

deste trabalho foi determinar o perfil de dois índices de conforto térmico em três sistemas de 

produção de pecuária de corte em Sinop, MT. 

 
Material e Métodos 

A base física do projeto está implantada no campo experimental da Embrapa 

Agrossilvipastoril, latitude 11º51’43’’S, longitude 55º35’27’’O e 384 m de altitude. O clima é 

classificado como Aw, alternando entre uma estação seca e outra chuvosa (Alvares et al., 

2013). O experimento foi implantado na safra 2011/2012, em delineamento em blocos 

completos, com quatro repetições. Foram avaliados três tratamentos, descritos na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Sistemas de produção avaliados em Sinop, MT. 
Sistema de 
produção Descrição 

Pleno sol (1) Pecuária, com sistema de recria e engorda de bovinos da raça Nelore. 
Renques 
triplos (2) 

Integração pecuária-floresta, com renques triplos de eucalipto com espaçamento 
de 30 m entre renques e pecuária nos entre renques conforme sistema 1.  

Renques 
simples (3) 

Integração lavoura-pecuária-floresta, com renques simples de eucalipto com 
espaçamento de 37 m entre renques. 

 

Nos sistemas 2 e 3, as avaliações microclimáticas foram realizadas em cinco posições, 

na forma de um transecto direção norte-sul: 15 m N, 7,5 m N, sob o renque, 7,5 m S e 15 m 

S. No sistema 1, as avaliações microclimáticas foram feitas em uma única posição no centro 
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da parcela. Para avaliação do conforto térmico foram utilizados os índices de temperatura de 

globo e umidade, ITGU e carga térmica radiante, CTR. Os índices térmicos foram calculados 

para os meses de julho, agosto e setembro de 2017 (época seca) e também para dezembro 

de 2017, janeiro e fevereiro de 2018 (época úmida). Foi feito cálculo dos índices para cada 

hora, de 8 às 16 h, com média mensal, conforme estão descritos nas Figura 1 e Figura 2.  

 
Resultados e Discussão 

No período seco ocorreram os maiores valores, principalmente em agosto. Nesse 

período, ocorre um sombreamento na face sul dos renques, ao longo de todo o dia (Figura 1). 

Assim como ocorre nos meses de seca, durante o período chuvoso os dois índices têm 

comportamentos muito similares, porém ocorre uma melhoria significativa das condições 

ambientais (Figura 2), principalmente em relação à CTR (variando de 640 - renques triplos a 

700 - pleno sol, na seca; e 586 - renques triplos a 641 - pleno sol, no período úmido). Para o 

ITGU, as médias entre os períodos não foram tão distintas como ocorreu para à CTR. Porém, 

é importante mencionar que no cálculo da CTR é utilizado o valor da temperatura do globo 

negro, do ar e ainda da velocidade do vento. Por isso, foi mais sensível às variações das 

condições térmicas entre os sistemas durante os períodos avaliados. 

 

 

Julho 
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Figura 1. Valores de ITGU e de CTR a pleno sol, em renques triplos e simples, entre 8 e 16 
horas em julho, agosto e setembro de 2017. Faixas horizontais nas bordas dos mapas 
representam os renques de eucaliptos.  

Agosto 

Setembro 
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Figura 2. Valores de ITGU e de CTR a pleno sol, em renques triplos e simples, em dezembro 

de 2017, janeiro e fevereiro de 2018. Faixas horizontais nas bordas dos mapas representam 

os renques de eucaliptos.  

 
Conclusão 
 Os sistemas de integração pecuária-floresta são capazes de amenizar o estresse pelo 

calor na região norte de Mato Grosso, mas a inserção de árvores no sistema não foi capaz de 

eliminar o problema em sua totalidade, independentemente da época do ano. Em uma 

próxima etapa, os índices térmicos serão analisados em conjunto com os dados de 

comportamento e desempenho animal em cada sistema, ao longo do dia, em diferentes 

épocas do ano.  
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Introdução 

Atividade de pastejo, também conhecida como atividade de alimentação, que de forma 

resumida, envolve a seleção, apreensão e ingestão do alimento, depende de muitos fatores. 

Dentre eles, salienta-se a oportunidade de o animal selecionar a dieta, que em ambientes 

onde as condições climáticas são severas, a primeira resposta do animal a fim de manter o 

conforto térmico é reduzir esta atividade, ou seja, reduzir a ingestão de alimentos e o que leva 

ao menor desempenho produtivo e reprodutivo. Segundo Pires et al. (2001) o tempo 

disponibilizado para o consumo de alimentos pode variar de 4 a 10 horas por dia, e ainda é 

mais intenso após as ordenhas (Olivo et al., 2005).  

De acordo com Mello et al. (2017) a introdução de árvores no ambiente de pastagem 

é uma solução para reduzir o desconforto dos animais, principalmente na região do Centro-

Oeste do Brasil, com o aumento da temperatura média anual. 

Desta forma, objetivo desse trabalho foi verificar a resposta a atividade de pastejo de 

vacas leiteiras em três diferentes sistemas de produção durante o dia na estação de verão na 

região norte de Mato Grosso. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, 

no município de Sinop, MT (latitude 11º51’43”S, longitude 55º35’27”O e 384 m de altitude). O 

clima da região, segundo classificação de Koppen, é do tipo Aw (clima tropical com 

concentração de chuvas no verão e inverno seco), com temperatura média anual de 27 °C e 

umidade relativa do ar de 76%, com precipitação média anual de 2.020 mm (AGRITEMPO, 

2018). O período experimental ocorreu no verão de 2018 (dezembro a março), com 

temperaturas máxima, média e mínima de 31,2; 26,3 e 21,4 °C, respectivamente, e 

precipitação acumulada no período de 831 mm (Figura 1). O solo é classificado como latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico em relevo plano. 
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Figura 1. Precipitação (mm), temperatura máxima (°C), temperatura média (°C) e temperatura 
mínima (°C) de janeiro de 2018 a março de 2018.  
Fonte: AGRITEMPO (2018).  

  

A área experimental foi de 10 ha implantada com capim Massai (Panicum maximum 

cv. Massai) com um ano de formação junto com a lavoura, dividida em três diferentes regimes 

de sombra: Pleno sol (PS), sombreamento lateral (SL), e sombreamento intenso (SI), com 

área útil de pastagem de 2,4 ha, divididos em 10 piquetes, e o método de pastejo foi de lotação 

rotacionada. A espécie arbórea utilizada foi o eucalipto (Eucaliptus urophilla x E. grandis clone 

H13) implantado no início de 2011. 

No sistema com regime com sombra lateral (SL), as distribuições das árvores tinham 

duas fileiras duplas no piquete (2 x 3 m) com espaçamento entre renques de 52 m, e 

implantadas no sentido Leste-Oeste. Já no sombreamento intenso (SI), as distribuições das 

árvores tinham quatro fileiras triplas nas laterais e no meio do piquete (2 x 3 m), com 

espaçamento entre renques de 15 m, também em Leste-Oeste. 

Para avaliação de comportamento animal, foram utilizadas em cada tratamento 

(diferentes regimes de sombra) seis vacas mestiças Gir x Holandês em lactação, com peso 

médio de 618 kg. Os animais experimentais foram identificados e mantidos rotineiramente em 

piquetes providos de água e sal mineral à vontade.  

Realizou-se observações durante doze horas em três dias típicos da estação de verão, 

com início às 06 horas da manhã até às 18 horas da tarde, totalizando 25 horários de 

observações. Cada animal foi monitorado por um mesmo observador, com escala de 30 

minutos entre observações.  
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As avaliações de comportamento animal seguiram o manejo da fazenda experimental, 

no qual duas vezes ao dia, nos períodos de 06 h às 07:30 h e 14 h às 16:30 h as vacas eram 

retiradas da pastagem, para as ordenhas da manhã e tarde, respectivamente, quando 

também receberam ração no cocho pós- ordenha (7 kg animal-1 dia-1). As vacas eram 

deslocadas para o curral de ordenha e retornavam para o pasto em tempos diferentes de 

acordo com o tratamento, seguindo as seguintes ordens de deslocamento: primeiro o grupo 

de vacas do sombreamento intenso, seguido do sombreamento lateral e por último o grupo 

do pleno sol. 

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com parcelas 

subdivididas com medidas repetidas no tempo: sendo os sistemas, a parcela principal (PS, 

SL e SI), e os horários (25 tempos), a subparcela, com três repetições no tempo. 

 

Resultados e Discussão 
Os intervalos de 06 às 07:30 h e de 14 às 16:30 h, eram os que ocorria a ordenha dos 

animais por isso não há atividade de pastejo nestes horários, relembrando que os lotes eram 

levados para a ordenha um a um. Nos intervalos de 08 às 11:00 h, 13:30 às 15 h e 16:30 até 

18:00 h não houve diferença entre atividade de pastejo das vacas para os diferentes 

tratamentos (Figura 2). 

No primeiro intervalo citado, 40 a 60% dos animais estavam realizando atividade de 

pastejo, no segundo intervalo, quase nenhum animal pastejava e, no último, praticamente 

todos os animais estavam pastejando, independente do sistema. 

A principal diferença entre os sistemas durante o verão, foi que no intervalo de 11:30 

às 12:00 h, os animais com maior disponibilidade de sombra estavam em atividade de pastejo 

numa frequência de 55% e 83%, mesmo sendo as horas mais quentes do dia. Para os animais 

dos tratamentos SL e PS, este comportamento foi inverso ao SI e semelhante entre eles, 

ressaltando que com sombra lateral disponível os animais ainda realizaram o pastejo das 12 

às 13:30 h, nas áreas de pasto sombreado. 

Observou-se que os animais no sistema pleno sol, realizavam tentativas de retorno ao 

pastejo numa baixa frequência (20 a 30% dos animais), mas desistiam e retornavam para 

outras atividades. Essa oscilação não foi semelhante ao sombreamento intenso no qual 

observou-se os picos de pastejo com alta frequência (50 a 80%), pois não tinham nenhuma 

limitação climática para tal realização. Já o sistema com sombreamento lateral apresentou 

resposta claramente intermediária entre os dois sistemas, apresentando picos de retorno, mas 

com uma maior frequência (30 a 50%) e permanência que PS por ter mais locais de pastagem 

com sombra, disponíveis. 
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Figura 2. Atividade de pastejo das vacas em função do tempo de acordo com os sistemas 
Pleno Sol (PS), Sombreamento Lateral (SL) e Sombreamento Intenso (SI). 
 

Conclusão 
Animais com opção de sombra realizam mais atividades de pastejo durante o dia que 

animais privados de sombra durante o verão na região centro-oeste do Brasil. 
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Introdução 

No ambiente de pastagem a presença de árvores tem sido uma alternativa favorável 

para reduzir o desconforto térmico dos animais e melhorar a produção animal, principalmente 

em regiões com elevadas temperaturas e maior incidência de radiação solar, que podem levar 

a maioria das raças de bovinos a sofrer estresse térmico e reduzir o seu desempenho 

(Perissinotto et al., 2007; Souza et al., 2007). Contudo, os bovinos conseguem identificar 

locais sombreados que oferecem uma maior proteção contra a radiação solar, a fim de 

amenizarem o estresse calórico ao qual se encontram (Schutz et al., 2009). Desta forma, 

objetivo desse trabalho foi avaliar a busca por sombra de vacas leiteiras durante o dia no 

período de verão na região norte de Mato Grosso. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, 

no município de Sinop, MT (latitude 11º51’43”S, longitude 55º35’27”O e 384 m de altitude). O 

clima da região, segundo classificação de Koppen, é do tipo Aw (clima tropical com 

concentração de chuvas no verão e inverno seco), com temperatura média anual de 27 °C e 

umidade relativa do ar de 76%, com precipitação média anual de 2.020 mm (AGRITEMPO, 

2018). O período experimental ocorreu no verão de 2018 (dezembro a março), com 

temperaturas máxima, média e mínima de 31,2 °C; 26,3 °C e 21,4 °C, respectivamente, e 

precipitação acumulada no período de 831 mm (Figura 1) (AGRITEMPO, 2018). O solo da 

área experimental é classificado como latossolo Vermelho-Amarelo distrófico em relevo plano. 
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Figura 1. Precipitação (mm), temperatura máxima (°C), temperatura média (°C) e 
temperatura mínima (°C) de janeiro de 2018 a março de 2018.  
Fonte: AGRITEMPO (2018). 
 

A área experimental foi de 10 ha implantada com capim Massai (Panicum maximum 

cv. Massai) com um ano de formação junto com a lavoura, dividida em três diferentes regimes 

de sombra: Pleno sol (PS), sombreamento lateral (SL), e sombreamento intenso (SI), com 

área útil de pastagem de 2,4 ha, divididos em 10 piquetes, e o método de pastejo foi de lotação 

rotacionada. A espécie arbórea utilizada foi o eucalipto (Eucaliptus urophilla x E. grandis clone 

H13) implantado no início de 2011. 

No sistema com regime com sombra lateral (SL), as árvores eram distribuídas em duas 

fileiras duplas no piquete (2 x 3 m) com espaçamento entre renques de 52 m, e implantadas 

no sentido Leste-Oeste. Já no sombreamento intenso (SI), a distribuição das árvores era em 

quatro fileiras triplas nas laterais e no meio do piquete (2 m x 3 m), com espaçamento entre 

renques de 15 m, também em Leste-Oeste. 

Para avaliação da frequência de animais na sombra, foram selecionadas para cada 

tratamento (diferentes regimes de sombra) seis vacas mestiças Gir x Holandês em lactação, 

com peso médio de 618 kg. Estes animais traçadores foram identificados e mantidos 

rotineiramente em piquetes providos de água e sal mineral à vontade.  

A ordenha era realizada duas vezes ao dia, nos períodos de 06 h às 07:30 h e 14 h às 

16:30 h, quando as vacas eram retiradas da pastagem, e na sequência da ordenha, também 

recebiam ração concentrada no cocho (7 kg animal-1 dia-1). Os lotes eram movidos de forma 

sequencial, respeitando a ordem SI e SL, seguindo pelo PS. 
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As observações foram realizadas por um único observador, durante doze horas em 

três dias típicos da estação de verão, de 6 às 18 h, a cada trinta minutos, totalizando 25 

horários de observações.  

O delineamento experimental foi em blocos completos com parcelas subdivididas com 

medidas repetidas no tempo: sendo os sistemas, a parcela principal (PS, SL e SI), e os 

horários (25 tempos), a subparcela, com três repetições no tempo, analisados utilizando o 

pacote estatístico SAS 9.4. 

 

Resultados e Discussão 
No intervalo de 06 às 07:30 h, houve maior variação na busca por sombra das vacas 

entre os três tratamentos. Vale destacar que esta variação de comportamento se deve ao 

manejo da ordenha (Figura 2).  

 

 
Figura 2. Frequência de animais na sombra de acordo com os tratamentos Pleno Sol (PS), 
Sombreamento Lateral (SL) e Sombreamento Intenso (SI). 

No horário das 8:00 h, nos tratamentos com sombra disponível (SI e SL), 77,8% das 

vacas do sombreamento intenso optaram por estar na sombra, enquanto que apenas 22,2% 

das vacas do SL buscaram por sombra, isto possivelmente se deve as condições climáticas 

favorecerem para conforto térmico mesmo fora da sombra, o que permitiu as vacas 

desempenharem suas atividades também ao sol, neste horário.  

Nos intervalos entre 08:30 e 14:00 h e 16:30 e 17:30 h, houve comportamento 

semelhante entre as vacas dos tratamentos SL e SI, no qual a maioria dos animais 

experimentais buscaram por sombra, devido as condições climáticas do verão com altas 
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temperaturas e elevada precipitação (Figura 1), que levaram os animais a buscar os locais 

com sombra para amenizar as intempéries ambientais. Segundo Schutz et al. (2009), vacas 

leiteiras possuem maior preferência por sombra por oferecer maior proteção a radiação solar, 

sendo um importante recurso utilizado no verão. Neste sentido, no período chuvoso e na 

mesma área experimental em estudo com novilhas leiteiras, Mello et al. (2017) observaram 

que 70% dos animais buscaram por sombra nestes horários.  

No intervalo entre 14:30 e 16:00h e também no horário de 18 h, não houve diferença 

(P>0,05) na busca por sombra entre os tratamentos pleno sol (PS), sombreamento lateral (SL) 

e sombreamento intenso (SI), porque as características microclimáticas tornaram o ambiente 

mais confortável para os animais, o que permitiu desempenhar suas atividades mesmo fora 

da sombra. 

 

Conclusão 
Vacas leiteiras buscam por sombra durante o dia todo (8:30 às 17:30 h), quando a tem 

disponível, no verão do Centro-Oeste brasileiro, para amenizar as condições de estresse 

térmico.  
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Introdução 

Dentre as características mais marcantes do Brasil Central, destacam-se os altos 

índices de temperatura e radiação solar anual, com um período de chuva concentrado em 6 

a 7 meses do ano, entretanto, recebendo uma grande quantidade de radiação solar nos meses 

de seca quando dias com céu iluminado e poucas nuvens são frequentes (Alves, 2012). Essas 

características climáticas não favorecem a atividade pecuária leiteira especializada, pois é 

prejudicada pelo desconforto térmico, impossibilitando que esses animais expressem todo o 

seu potencial zootécnico. O estresse por calor pode afetar o desempenho dos animais desde 

a fase jovem até a fase produtiva. Atualmente, uma solução para superar o desconforto 

térmico é a utilização de sistemas silvipastoril, que fornece sombra aos animais em pastejo, 

contribuindo para o bem-estar dos animais em sistemas de produção. Há benefícios aos 

animais pela sombra gerada pelas árvores, reduzindo os níveis de insolação e temperatura 

com uma interação positiva no desempenho produtivo e reprodutivo, como também atuam 

como quebra vento e alimentos para os animais (Veiga et al., 2000). Entretanto, as interações 

ocorridas quando se associa bezerros leiteiros com as arbóreas frutíferas e o componente 

forrageiro não são discutidos na literatura. O consumo de ramos, folha e frutos, até mesmo os 

não colhidos, caídos ao chão, podem incrementar  o ganho de peso dos animais (Fike et al., 

2004; Porfírio-Da-Silva et al., 2012). Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho 

de bezerros leiteiros em cinco sistemas silvipastoris contendo diferentes espécies frutíferas 

como componente arbóreo e a influência dos animais sobre a integridade das árvores. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril, no município de Sinop, 

MT, no período de janeiro de 2018 a maio de 2018. Uma área de 3,75 ha formada de capim 

Tifton-85. A área foi dividida em 10 piquetes de 1.650 m2, recebendo manejo de lotação 

contínua na pastagem. Os tratamentos foram compostos por cinco sistemas silvipastoris. 

Cada sistema silvipastoril foi constituído pela pastagem de Tifton-85 (Cynodon spp.), 

associada a uma espécie frutífera e dois bovinos traçadores. As espécies testadas foram: 

Cajazeira (Spondias mombin), Goiabeira vermelha (Psidium guajava) var. Paluma, Cajueiro 
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(Anacardium occidentale) var. Embrapa 51 (EMB51) e var. CCP 76, Aceroleira (Malpighia 

glabra) var. Sertaneja distribuídas em dois blocos. As espécies tinham 4 anos de idade e de 

consórcio. O arranjo experimental foi o delineamento em blocos casualizados, com duas 

repetições de área (dois blocos), cinco repetições de árvore em cada parcela e dois animais 

de prova em cada repetição de área. Foram utilizados 20 bovinos traçadores de ganho de 

peso e 6 bovinos reguladores de taxa de lotação, cruzados Gir x Holandês, 2 animais por 

tratamento (macho e fêmea) com peso médio inicial dos animais de 133 kg. Estes foram 

pesados a cada 30 dias, em jejum sólido para cálculo do ganho de peso. Durante o período 

avaliado os animais receberam 0,8 kg de concentrado até abril, depois deste período, 

passaram a receber 1,2 kg de concentrado, com 18% de proteína bruta (PB) e 78% de 

nutrientes digestíveis totais (NDT) por animal por dia em uma única refeição. Os animais 

consumiram pastagem de tifton-85 durante o período chuvoso. Quando a chuva cessou e a 

pastagem passou a ser insuficiente, os animais passaram a receber 11,2 kg de silagem de 

milho por animal por dia em uma única refeição como suplementação. Todos os animais 

receberam a mesma oferta de pastagem, silagem e concentrado para garantir que o efeito 

sobre as variáveis de ganho de peso seja devido ao componente arbóreo. 

Para avaliação de danos às frutíferas promovidas pelos animais, foi utilizada 

metodologia proposta por Porfírio-da-Silva et al. (2012), onde os danos causados pelos 

animais foram caracterizados em função das partes danificadas na planta. Sendo: quebra da 

haste principal ou tronco – 10 pontos; lesão do tronco alcançando o lenho pela retirada do 

tecido cambial- 4 pontos; quebra de galhos/ramos secundários- 2 pontos; lesão de casca, sem 

alcançar o câmbio – 1,5 pontos; quebra de ramos finos e consumo de folhas, ou ramoneio – 

1 ponto e lesão maior do que 5 cm de diâmetro – 1 ponto. A nota final para cada indivíduo foi 

a soma dos respectivos danos incidentes. Neste experimento, os danos foram independentes 

e não acumulativos entre avaliações. Apenas os novos danos foram computados a partir da 

escala 0 em cada uma das avaliações. 

As médias foram comparadas pelo teste PDIFF a 10% de probabilidade. O programa 

utilizado para análise estatística foi o SAS On Demand. Os dados foram submetidos a testes 

de normalidade baseado em Kolmogorof-Smirnoff para avaliação da distribuição dos dados.  
 

Resultados e Discussão 

Os animais entraram no experimento com média 163 dias de vida, apresentando um 

peso médio de 133 kg. Os animais receberam pastagem de janeiro a final de março e depois 

iniciou-se a suplementação com silagem devido a redução da produção da pastagem. 

A alimentação afetou o desempenho dos animais ao longo do período de crescimento 

animal avaliado (Tabela 1) sendo verificado o efeito de tempo (P<0,0001) e não observada a 
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influência do tipo de frutífera presente (P=0,4929). Algumas oscilações de ganho de peso 

podem ser verificadas no desdobramento da interação frutíferas x tempo (P=0,0910), contudo 

foram pontuais e não seguem nenhuma tendência de onerar ou desonerar as espécies 

arbóreas foco deste estudo. A Aceroleira foi a única espécie bastante danificada pelos 

animais, sendo verificado ramoneio de folhas e frutos e quebra de galhos, mas não causou 

nenhum prejuízo ao animal. As demais frutíferas também não promoveram nenhuma 

influência negativa ao desempenho dos animais. 

Tabela 1. Ganho de peso (gramas) dos bezerros em sistema silvipastoril com frutíferas, entre 
janeiro e abril/2018. 

Tratamentos Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Média 

Goiabeira 320 Ab 560 Bab 270 Bb 810 ABa 850 ABa 560 A 
Cajueiro EMB51 350 Ac 450 Bbc 430 ABbc 880 ABa 720 ABab 570 A 
Cajueiro CCP76 240 Ac 650 Bb 320 ABbc 1120 Aa 610 Bb 590 A 
Cajazeira 430 Ab 380 Bb 550 ABb 650 Bb 1050 Aa 610 A 
Aceroleira 206 Ac 1070 Aa 620 Ab 960 ABab 660 Bb 720 A 

Média 320 c 620 b 440 c 890 a 780 a  
Médias seguidas por letras iguais, maiúscula na linha e minúscula nas colunas, não diferem entre si 
pelo teste t a 10% de probabilidade. 
Pfrutas= 0,4929 e EPMfrutas= 76,9; Pmes=<0,0001 e EPMmês= 61,55; Pfruta x mes= 0,0910 e EPMfruta x mes= 153,9 

Alguns fatores influenciaram o desempenho de todos animais nos primeiros meses, 

como a baixa habilidade de pastejo e ruminação inicial, já esperados devido à natureza da 

fase animal que foi avaliada. Com o aumento da habilidade ruminal, associada a um aumento 

na quantidade de concentrado fornecida e fornecimento de silagem, houve um aumento 

considerável no ganho de peso dos animais de todos os tratamentos a partir de abril. Desta 

forma, estas observações demonstraram que a presença das espécies frutíferas não alterou 

o desempenho dos animais tornando-se aptas para uso em sistemas silvipastoris, 

considerando este quesito. 

Contudo, outras variáveis devem ser consideradas para a indicação das frutíferas 

para comporem os sistemas silvipastoris. São elas: arquitetura das árvores, capacidade de 

fornecimento e manutenção da sombra ao longo do tempo, qualidade da sombra fornecida 

aos animais, estrutura capaz de conviver harmoniosamente com os animais, entre outros.  O 

grau de danos causados nas árvores pelos animais é apontado como indicativo da qualidade 

do convívio entre os componentes (Tabela 2). O grau de danos foi expressivamente 

aumentado no período do verão. Este aumento pode ser justificado pelo fato de que a primeira 

avaliação foi realizada quando os animais eram bem jovens e o convívio foi de 28 dias a partir 

do início. A segunda avaliação já foi realizada com 116 dias de convívio e com os animais já 

mais pesados. Todas as frutíferas foram afetadas pelos animais em níveis intermediários 

considerando a escala descrita por Porfírio-da-Silva et al. (2012). Apesar de todas as frutíferas 
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terem sido atacadas, apenas as Aceroleiras tiveram seu desenvolvimento bastante 

comprometido, pois o impacto de danos semelhantes afetou de maneira diferenciada cada 

espécie. Como essa resposta que não pôde ser obtida completamente por meio desta 

avaliação, uma nova metodologia vem sendo aprimorada para avaliar qual o impacto destes 

danos sobre o desenvolvimento destas árvores. 

 

Tabela 2. Grau de danos ocasionado por bezerros leiteiros no componente arbóreo frutífero 
em sistema silvipastoril com frutíferas, entre as estações de primavera/2017 e verão/2018. 
 Primavera/17 Verão/18  

Goiabeira 0,66 Ba 2,10 Ba 

Cajueiro EMB51 1,10 Bb 4,78 Aa 

Cajueiro CCP76 3,25 Aa 4,20 ABa 

Cajazeira 1,72 ABa 3,11 ABa 

Aceroleira 1,60 ABb 3,88 Aa 

Média 1,66 b 3,61 a 
Médias seguidas por letras iguais, maiúscula na linha e minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste t a 
10% de probabilidade. 
Pfrutas= 0,0527 e EPMfrutas= 0,544; Ptempo=0,0002 e EPMtempo= 0,335; Pfruta x tempo= 0,402 e EPMfruta x tempo= 0,765 

 
Conclusão 

A presença das espécies frutíferas (goiabeira, cajazeira, cajueiro e acerola) na 

pastagem não interferiu negativamente no desempenho de animais leiteiros jovens, podendo 

ser indicadas para uso em propriedades leiteiras.  Os danos causados pelos animais podem 

interferir severamente na arquitetura das árvores comprometendo seu uso em sistemas 

integrados, como foi o caso da Aceroleira. 
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Introdução 
 As propriedades rurais, em geral, necessitam de alternativas que possam, além de 

amenizar o estresse dos animais, intensificar a produção, otimizar o uso da terra, recuperar a 

fertilidade do solo, aumentar a sustentabilidade dos sistemas de produção e reduzir a 

dependência de insumos externos, trazendo melhoria da renda e longevidade produtiva. Entre 

as possibilidades, os sistemas silvipastoris, que consorciam gramíneas com espécies 

arbóreas, tem despertado o interesse crescente do produtor, principalmente devido aos 

efeitos benéficos desse sistema, sendo diversificada e realizada em uma única área (Pereira 

et al., 2009).  

Uma forma de estimular a adoção da tecnologia é associar a criação de animais à 

outra atividade que seja rentável e exequível na sua propriedade como é o caso da fruticultura, 

bastante interessante para pequenas propriedades, como é o caso de produtores de leite. 

Entretanto, estas árvores frutíferas devem proporcionar um ambiente luminoso favorável ao 

conforto térmico do animal, por meio de uma arquitetura de copa adequada. Assim, torna-se 

necessário conhecer o ambiente luminoso de diferentes espécies frutíferas quando 

consorciadas em sistemas silvipastoris.  

 

Material e Métodos 
O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop, MT. O clima da 

região é classificado Aw, segundo a classificação de Köppen, clima tropical, com inverno seco, 

temperatura média anual de 25ºC e umidade relativa do ar de 76%, com precipitação média 

anual de 2.020 mm. A área experimental é de 3,75 ha, sobre um latossolo Vermelho-Amarelo 

distrófico de relevo plano, classificado como argiloso. 

Os tratamentos foram compostos por cinco sistemas silvipastoris. Cada sistema 

foiconstituído pela pastagem de Tifton-85 (Cynodonspp.) associada a uma espécie frutífera. 

As espécies testadas foram: cajazeira (Spondias mombin), goiabeira vermelha (Psidium 

guajava) var. Paluma, cajueiro (Anacardium occidentale) var. Embrapa 51 (EMB51) e var. 

CCP 76, aceroleira (Malpighia glabra) var. Sertaneja distribuídas em dois blocos.  
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As espécies foram implantadas em outubro de 2013 e desde então vem sendo 

monitoradas e avaliadas. O delineamento experimental foiem blocos completos casualizados 

com duas repetições de área. Cada unidade experimental (parcela) media 1.650 m2(30 x 55 

m), e foi implantada em linha simples, seguindo o espaçamento de 4x10m para a cajazeira, 

cajueiros e goiabeira, e linha dupla central para a aceroleira, sob espaçamento de 4x4 na linha 

central, distante 10 m das linhas laterais. 

Para a avaliação do ambiente luminoso, foi utilizado o analisador de dossel LAI-2200 

da Licor®, para Interceptação luminosa (%IL). A primeira leitura foi realizada em um ponto a 

céu aberto próximo a árvore a ser avaliada, para caracterização da radiação 

fotossinteticamente ativa incidente sobre a mesma e, em seguida, foram tomados oito pontos 

abaixo da copa divididos em quadrantes imaginários, quatro pontos próximos ao caule, e 

outros quatro, entre o caule e o final da copa. As avaliações foram realizadas no início da 

manhã quando o sol estava próximo a linha do horizonte (Giustina et al., 2017).  

A avaliação de área de copa (AC) foi realizada com o auxílio de uma trena, onde foram 

medidos os diâmetros da copa, de uma extremidade a outra da copa, em duas extensões; no 

sentido da linha de plantio e no sentido da entrelinha. Após realizado a medição, foi calculado 

a AC pela fórmula: 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝜋𝜋𝑟𝑟2 

As avaliações ocorreram uma vez a cada estação. 

O programa utilizado para análise estatística será o SAS On Demand. As médias foram 

comparadas utilizando PDIFF a 10% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 
 Houve aumento da AC e da IL das espécies frutíferas nos sistemas silvipastoris na 

estação das águas de 2017/2018 (Tabela 1). O nível de IL orienta quanto ao seu aumento e 

consequente capacidade das árvores em bloquear a luminosidade do sol, além de qual nível 

de luz disponível para as plantas sob as copas e de qual intensidade de sombra para conforto 

térmico dos animais. Assim, quanto maior a IL, mais densa a copa, e consequente sombra 

potencialmente mais agradável aos animais e menos favorável ao crescimento vegetal. 

Enquanto o aumento da área da copa indica o crescimento das árvores e qual a área de 

cobertura da sua sombra para animais e plantas no período avaliado. 
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Tabela 1. Interceptação luminosa (IL%) e área de copa (m²) das espécies frutíferas em 
sistema silvipastorilnas estações de primavera/2017 e verão/2018. 
 Interceptação luminosa (%)* Área de copa (m2)** 

 Primavera/17 Verão/18 Primavera/17 Verão/18 

Goiabeira 72,4ABb 90,5 Aa 13,22 Ab 19,04 Aa 

Cajueiro EMB51 55,7 Ca 52,8 Da 12,29 Ab 18,25 Aa 

Cajueiro CCP76 63,9BCa 60,5 CDa 10,18 Ab 17,21 Aa 

Cajazeira 73,8 Aa 65,5BCb 11,77Ab 21,55 Aa 

Aceroleira 64,1 BCa 70,8 Ba 4,87 Ba 4,18 Ba 

Médias seguidas por letras iguais, maiúscula na linha e minúscula nas colunas, não diferem entre si 
pelo teste F a 10% de probabilidade. 
*Pfrutas= <0,0001 e EPMfrutas= 2,81; Pestação= 0,4449 e EPMestação= 1,78; Pfruta x estação= 0,0159 e 
EPMfrutax estação= 3.98 
**Pfrutas= <0,0001 e EPMfrutas= 1,39; Pestação= 0,0016e EPMestação= 0,86; Pfruta x estação= 0,2712e EPMfruta x 

estação= 1,97 
 
 

Os cajueiros, apesar de apresentarem incremento em área de copa, não apresentaram 

a mesmaresposta em termos de interceptação da luz incidente. Os cajueiros mantiveram o 

mesmo nível de interceptação mesmo com o aumento da área, indicando que apesar de 

expandir a área de cobertura da copa, a porosidade da copa permaneceu a mesma. Esse tipo 

de sombra com a permissão de 50–60% da luz incidente é favorável para manutenção do 

crescimento vegetal sob elas (Paciullo et al., 2007) 

 

 
Figura 1. Arquitetura das copas e visão dos sistemas silvipastoris com frutíferas. 

 

Cajazeira apresentou evolução da área da copa, entretanto mostrou um início de 

redução da IL pela copa, devido à grande queda de folhas que se iniciou após a primavera, e 

que culminará em queda quase total de folhas no inverno. O IAF na primavera foi de 2,23 

apresentando grande redução para 1,79 no verão seguinte (P= 0,0514) confirmando o 

comportamento caducifólia desta espécie (Souza et al., 2006). 

As aceroleiras apresentaram uma resposta inversa as demais frutíferas. A IL da luz 

pela copa praticamente não foi alterada apesar de evoluir em 6 pp, essa diferença não foi 
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comprovada estatisticamente.  A área de copa foi reduzindo da primavera para o verão, ao 

contrário da evolução esperada por se tratar de árvores ainda em crescimento. Esta resposta 

foi devida, principalmente, a quebras de galhos e também por danos promovidos pelos 

animais. A arquitetura desta espécie frutífera mostrou-se bastante desfavorável ao consórcio 

(Figura 1). 

 

Conclusão 
Os cajueiros evoluíram aumentando sua área de cobertura de sombra, permitindo a 

mesma passagem de luz pela sua copa. A goiabeira já propicia um ambiente luminoso sob 

copa aparentemente mais interessante aos animais, mas limitantes ao crescimento vegetal. 

A cajazeira já demonstrou uma melhora do ambiente luminosa para as plantas, mas 

potencialmente menos interessante aos animais. A aceroleira não teve evolução interessante 

a sua utilização em consócios por sofrer quebras e danos. 
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Introdução 
 O estado de Mato Grosso produz 5 mil toneladas de citros, numa área de 

aproximadamente 700 ha (IBGE, 2018), sendo que a tangerineira ‘Ponkan’ tem se destacado 

entre as variedades cítricas de mesa, pelo amplo cultivo e alto valor de mercado. É a cultivar 

mais difundida no país do grupo das tangerineiras, estando em fase de expansão. Apesar de 

ter boa aceitação comercial e ser a preferida entre os citricultores pelo tamanho e qualidade 

do fruto, a tangerineira ‘Ponkan’ tem casca pouco aderente, que leva a expressivas perdas 

pós-colheita, no transporte aos mercados consumidores e na vida de prateleira. No entanto, 

com a produção local potencializada pelas condições edafoclimáticas favoráveis e sem o 

deslocamento e o desgaste pelo transporte, os custos de produção serão menores. Também, 

evita-se a importação de pragas e doenças de outras regiões produtoras, onde as principais 

pragas de citros, Huanglongbing (HLB, ex-greening) e o ‘declínio dos citros’ causam prejuízos, 

juntamente à gomose (Phytophthora nicotianae var. parasitica), que compromete a 

longevidade dos pomares (Neves; Trombin, 2017). 

 A escolha de porta-enxertos que ofereçam resistência ou tolerância às pragas e 

doenças como a gomose de Phytophthora spp., também é limitante para o cultivo de citros. 

Essa doença, que não têm controle, ocasiona a morte dos pomares de citros com prejuízo 

aos produtores. Além disso, há outros critérios de interesse para a escolha do porta-enxerto, 

tais como porte baixo que facilita tratos culturais e adensamento de plantas, início precoce de 

produção de frutos, alta eficiência produtiva às copas e tolerância à seca pela adaptabilidade 

à região, aumentando a produtividade e a obtenção de frutos de melhor qualidade dos 

pomares (Pompeu Junior et al., 2008). 

 Salienta-se que os pomares de citros existentes no país são cultivados na grande 

maioria com a combinação laranjeira ‘Pera’/Limoeiro ‘Cravo’, os quais tem mostrado alta 

suscetibilidade aos fungos do gênero Phytophthora, causadores da gomose. Isso reduz a vida 

útil dos pomares, causando prejuízos para os citricultores, onerando o custo de produção e, 

consequentemente, diminuindo a renda dos produtores, com aumento de preço do produto 

vendido ao consumidor. Por isso, tem-se procurado outras alternativas de porta-enxertos, 
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como o limoeiro ‘Volkameriano’, o citrumeleiro ‘Swingle’ e o P. trifoliata cv. Flying Dragon e 

seus híbridos. Para reverter essa realidade são necessários ensaios de competição de porta-

enxertos em Mato Grosso, como propõe o presente estudo para que sejam validados porta-

enxertos como alternativa de produção, suprindo essa lacuna nos sistemas de cultivo de 

citros, fornecendo aos produtores diversos porta-enxertos cítricos. 

 Nesse sentido, objetivou-se com o trabalho avaliar o desenvolvimento vegetativo de 

tangerineira ‘Ponkan’ sobre diferentes híbridos e variedades de porta-enxertos de citros em 

Sinop, MT. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi instalado em 9 de fevereiro de 2017 na área experimental da 

Empresa Mato-grossense de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural (EMPAER, Sinop, 

MT). O município de Sinop está localizado nas coordenadas geográficas 11º51'43”S e 

55º35'27”W, à altitude de 384 m. O clima é do tipo AWI (quente e úmido), conforme a 

classificação de Köppen, com temperatura média de 25 ºC, precipitação média anual de 2020 

mm e umidade relativa de 76% na estação chuvosa, sendo inferior a 30% na estação seca. 

 O delineamento experimental utilizado no campo foi de blocos casualizados com 12 

tratamentos e quatro repetições. A parcela foi constituída de cinco plantas. O espaçamento 

de plantio foi de 6,0 m x 2,0 m e o experimento ocupou uma área total de aproximadamente 

0,5 ha. Os porta-enxertos avaliados foram os híbridos citrandarin ‘Índio’ [C. sunki (Hayata) 

hort ex Tanaka x Poncirus trifoliata ‘English’ (L.) Raf.] (CTRI), citrandarin ‘San Diego’ (C. sunki 

x P. trifoliata ‘Swingle’) (CTRSD), citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (C. paradisi Macfad. x P. 

trifoliata)(CTSW), HTR – 069, TSKC x (LCR x TR) – 059, LVK x LCR – 038, TSKC x (LCR x 

TR) – 040, TSKC x CTCM – 008, LCR x TR – 001 e 073, tangerineira Sunki Comum x 

citrumeleiro Swingle 028 e 041; e quatro variedades: limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia), 

limoeiro ‘Cravo 03’, Limão ‘Cravo’ e tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki). As siglas HTR, 

LCR, TR, LVK, TSKC e TRFD correspondem a, respectivamente, híbrido de P. trifoliata, 

limoeiro ‘Cravo’, P. trifoliata, limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & Pasq.), 

tangerineira ‘Sunki’ comum, P. trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’. A variedade copa 

enxertada foi a tangerineira ‘Ponkan’. As sementes dos porta-enxertos foram obtidas de 

plantas matrizes do Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e 

Fruticultura. O plantio foi conduzido com irrigação, aplicando-se os tratos culturais 

recomendados para os citros. 

 Aos 6 meses de idade foram avaliados as seguintes características vegetativa: altura 

de planta, diâmetro (10 cm acima e abaixo da linha de enxertia), diâmetro da copa e volume 

da copa, calculado pela fórmula V=2/3 x [(π x D/4) x H]. Os dados foram submetidos à análise 
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de variância, teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância, 

com auxílio do programa SISVAR. 

    

Resultados e Discussão 
Os resultados dos parâmetros avaliados e que apresentaram diferença estatística 

entre as médias estão apresentados na Tabela 1. Para a característica de altura de plantas, 

os híbridos que apresentaram melhor desempenho foram o híbrido de limoeiro ‘Volkameriano’ 

com limoeiro ‘Cravo’ (LVK x LCR – 038) e citrandarin ‘Índio’ (CTRI), juntamente com a 

variedade limoeiro ‘Cravo’ (LMC), que alcançou 87,6 cm de altura de plantas. Os híbridos HTR 

069, TSKC x CTCM 008, LCR x TR 001 e 073 apresentaram as menores alturas de plantas. 

Os demais híbridos de citros apresentaram comportamento intermediário em relação a esta 

variável. 

 

Tabela 1. Altura de plantas (cm), Diâmetro abaixo (mm), diâmetro acima (mm), diâmetro da 
copa (cm) e volume de copa (m3) de híbridos e variedades de citros sob tangerineira ‘Ponkan’, 
aos 6 meses de idade. Sinop, 2018. 

Porta-enxerto 
Altura de 
plantas 

(cm) 

Diâmetro 
abaixo 
(mm) 

Diâmetro 
acima 
(mm) 

Diâmetro 
da copa 

(cm) 

Volume de 
copa 
(m3) 

LMC 87,6 a 12,3 a 8,8 a 28,3 a 0,04 a 
CTRI 83,5 a 12,7 a 9,0 a 33,6 a 0,05 a 
LVK x LCR 038                                          77,3 a 14,5 a 10,7 a 30,1 a 0,04 a 
LMC 03 73,3 b 13,1 a 10,4 a 36,6 a 0,05 a 
CTRSD 72,1 b 13,8 a 9,5 a 36,3 a 0,06 a 
TSKT 68,1 b 10,6 b 9,0 a 35,8 a 0,04 a 
HTR 051 62,0 b 11,1 b 8,1 a 29,0 a 0,03 b 
HTR 208 53,4 c 10,6 b 6,9 b 23,5 b 0,02 b 
CTSW 50,2 c 10,2 b 6,1 b 20,6 b 0,01 b 
TSKC x (LCR x TR) 059 49,6 c 8,8 c 7,4 b 23,7 b 0,02 b 
LCSC 44,1 c 8,9 c 6,6 b 26,2 a 0,02 b 
TSKC x (LCR x TR)  040 43,6 c 8,7 c 5,8 c 19,5 b 0,01 b 
LCR x TR 001 37,2 d 7,6 c 4,9 c 18,1 b 0,01 b 
HTR 069 32,3 d 6,5 c 4,8 c 14,1 c 0,01 b 
TSKC x CTCM 008                        32,0 d 7,0 c 5,3 c 14,5 c 0,01 b 
LCR  x TR 073 24,7 d 6,6 c 5,0 c 8,9 c 0,01 b 
CV*  18,68 15,51 16,69 24,76 59,60 

* Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de variação, %.  
 

O diâmetro abaixo e o acima do ponto de enxertia foi maior para os híbridos de limoeiro 

‘Volkameriano’ com limoeiro ‘Cravo’ (LVK x LCR – 038), citrandarin ‘Índio’ (CTRI) e ‘San Diego’ 

(CTRSD), juntamente com as variedades de limoeiro ‘Cravo’ (LMC) e (LMC – 03). Enquanto 

que os híbridos CTSW, HTR 208 e 051 e a variedade de tangerineira ‘Sunki Tropical’ (TSKT) 

foram intermediários. Já para os demais híbridos e variedades de citros os diâmetros foram 

menores. 
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O diâmetro e o volume de copa foi maior para o híbrido de limoeiro ‘Volkameriano’ com 

limoeiro ‘Cravo’ (LVK x LCR – 038), o citrandarin ‘San Diego’ (CTRSD) e o citrandarin ‘Índio’ 

(CTRI) juntamente com a variedade de limoeiro ‘Cravo’ (LMC - 03), limoeiro ‘Cravo’ (LMC) e 

de tangerineira ‘Sunki Tropical’ (TSKT), sendo menor para os demais híbridos. Isso demonstra 

que os diferentes porta-enxertos de citros induzem vigor contrastantes à copa de tangerineira 

‘Ponkan’, ocasionando diferenças no desenvolvimento das plantas. 

 

Conclusão 
Os porta-enxertos híbridos de citros, limoeiro ‘Volkameriano’ com limoeiro ‘Cravo’ (LVK 

x LCR 038), Citrandarin ‘Índio’ e a variedade Limoeiro ‘Cravo’ apresentaram melhor 

desempenho em relação às características de desenvolvimento de plantas cítricas com copa 

de tangerineira ‘Ponkan’, aos 6 meses do plantio. 
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Introdução 
A citricultura apresenta grande potencial de crescimento no país. Porém, o estado de 

Mato Grosso produz apenas 5 mil toneladas de citros, numa área de aproximadamente 700 

ha (IBGE, 2018), sendo insuficiente para atender o consumo interno, com a necessidade de 

importação de outros estados brasileiros. Um dos fatores fundamentais para o 

desenvolvimento da citricultura em nível regional está na recomendação de variedades 

adaptadas, produtivas e que produzam frutos de boa qualidade (Neves; Trombin, 2017). 

Existe também a necessidade de diversificação de porta-enxertos, pois o uso quase 

que exclusivo do limoeiro 'Cravo' é preocupante, devido à suscetibilidade deste às várias 

doenças da cultura, tais como a gomose, o declínio, a exocorte, a xiloporose, a leprose e a 

morte súbita dos citros (Pompeu Junior et al., 2008). Este é o mais recomendado, pois tende 

a induzir maiores produções e vigor à copa, resistência à seca e ao Vírus da Tristeza dos 

Citros quando comparado a outros porta-enxertos como citrange 'Carrizo', tangerinas 'Sunki' 

e 'Cleópatra'. No entanto, o porta-enxerto Poncirus trifoliata é resistente a doenças 

importantes como a gomose, e tem como características agronômicas desejáveis precocidade 

na produção, produtividade e qualidade nos frutos, podendo compor alternativas (Laranjeira 

et al., 2002; Muller et al. 2002). 

Como contrapartida, nos processos de seleção de genótipos superiores, está sendo 

enfatizada a tolerância à seca, a tolerância/resistência à tristeza dos citros e à gomose de 

Phytophthora, esta última importante doença fúngica, responsável por perdas expressivas em 

pomares do país. Com isso, a avaliação de porta-enxertos selecionados como promissores 

pela Embrapa Mandioca e Fruticultura (CNPMF), vem de encontro aos anseios dos 

citricultores. E o ensaio de competição de híbridos e de variedades como porta-enxerto de 

citros, visa à melhoria da qualidade e da produção de frutos, bem com a precocidade, o vigor, 

a resistência às pragas e às doenças. Com isso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar 

o desenvolvimento vegetativo de limeira ácida ‘Tahiti CNPMF 02’ sobre diferentes híbridos e

variedades de porta-enxertos de citros em Guarantã do Norte, MT.
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Material e Métodos 

O experimento foi instalado em 9 de dezembro de 2016 na área experimental do 

Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), Campus de Guarantã do Norte. O município de 

Guarantâ do Norte está localizado nas coordenadas geográficas 09º47'15”S e 54º54'36”W, à 

altitude de 345 m. O clima é do tipo AWI (quente e úmido), conforme a classificação de 

Köppen, com temperatura média de 24ºC, precipitação média anual de 2200 mm e umidade 

relativa de 80% na estação chuvosa, chegando a 30% na estação seca. 

 O delineamento experimental utilizado no campo foi de blocos casualizados, com 12 

tratamentos e quatro repetições. A parcela foi constituída de cinco plantas. O espaçamento 

de plantio foi de 6,5 m x 2,5 m e o experimento ocupou uma área total de aproximadamente 

0,5 ha. Os porta-enxertos avaliados foram os híbridos citrandarin ‘Índio’ [C. sunki (Hayata) 

hort ex Tanaka x Poncirus trifoliata ‘English’ (L.) Raf.] (CTRI), citrandarin ‘San Diego’ (C. sunki 

x P. trifoliata ‘Swingle’) (CTRSD), citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (C. paradisi Macfad. x P. 

trifoliata)(CTSW), HTR – 069, TSKC x (LCR x TR) – 059, LVK x LCR – 038, TSKC x TRFD – 

003 e 006, tangerineira Sunki Comum x citrumeleiro Swingle 028; e três variedades: limoeiro 

‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia), limoeiro ‘Cravo 03’ e tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki). 

As siglas HTR, LCR, TR, LVK, TSKC e TRFD correspondem a, respectivamente, híbrido de 

P. trifoliata, limoeiro ‘Cravo’, P. trifoliata, limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & 

Pasq.), tangerineira ‘Sunki’ comum, P. trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’. A variedade 

copa enxertada foi a limeira ácida ‘Tahiti CNPMF-02’. As sementes dos porta-enxertos foram 

obtidas de plantas matrizes do Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura. O plantio foi conduzido com irrigação, aplicando-se os tratos culturais 

recomendados para os citros. 

 Aos 6 meses de idade foram avaliados as seguintes características vegetativa: altura 

de planta, diâmetro (10 cm acima e abaixo da linha de enxertia), diâmetro da copa e volume 

da copa, calculado pela fórmula V=2/3 x [(π x D/4) x H]. Os dados foram submetidos à análise 

de variância, teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância, 

com auxílio do programa SISVAR. 

    

Resultados e Discussão 
Os resultados dos parâmetros avaliados e que apresentaram diferença estatística 

entre as médias estão apresentados na Tabela 1. Para a característica de altura de plantas, 

os híbridos que apresentaram melhor desempenho foram o híbrido de limoeiro ‘Volkameriano’ 

com limoeiro ‘Cravo’ (LVK x LCR – 038), citrandarin ‘San Diego’ (CTRSD) e citrandarin ‘Índio’ 

(CTRI), alcançando 90 cm de altura de plantas. Um grupo intermediário de citros, com altura 

de 69 cm a 77 cm foi representado pelos híbridos citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (CTSW), TSKC 
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x TRFD 003 e 006, e as variedades limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCSC), limoeiro ‘Cravo 03’ 

(LMC 03) e tangerineira ‘Sunki Tropical’ (TSKT). Os híbridos TSKC x (LCR x TR) 059 e HTR 

069 com altura de 57 e 63 cm, respectivamente, foram inferiores. O híbrido TSKC x CTSW 

028 apresentou a menor altura de plantas, com apenas 38 cm. 

 

Tabela 1. Altura de plantas (cm), Diâmetro abaixo (mm), diâmetro acima (mm), diâmetro da 
copa (cm) e volume de copa (m3) de híbridos e variedades de citros sob limeira ácida ‘Tahiti’, 
aos 6 meses de idade. Guarantã do Norte, MT, 2018. 

Porta-enxerto 
Altura de 
plantas 

(cm) 

Diâmetro 
abaixo 
(mm) 

Diâmetro 
acima 
(mm) 

Diâmetro 
da copa 

(cm) 

Volume de 
copa 
(m3) 

LVK x LCR 038                                          91,9 a 18,4 a 16,1 a 54, 3 a 0,15 a 
CTRI 86,3 a 14,9 a 13,3 b 55,1 a 0,14 a 
CTRSD 81,9 a 16,3 a 13,8 b 53,8 a 0,13 a 
LCSC 77,1 b 13,5 b 12,3 b 53,5 a 0,12 a 
CTSW 76,2 b 17,4 a 13,2 b 52,4 a 0,11 a 
TSKT 74,3 b 13,2 b 12,3 c 46,3 a 0,09 a 
TSKC x TRFD 003 70,7 b 13,3 b 10,7 c 48,1 a 0,09 a 
TSKC x TRFD 006 69,9 b 13,8 b 12,0 b 45,0 a 0,08 a 
LMC 03 69,0 b 15,4 a 13,3 b 54,6 a 0,12 a 
TSKC x (LCR x TR) 059 63,3 c 10,3 c 9,2 c 30,4 b 0,03 b 
HTR 069 57,1 c 11,9 b 9,5 c 39,3 a 0,05 b 
TSKC x CTSW 028                        38,2 d 8,4 c 6,0 d 18,0 d 0,01 b 
CV*  10,87 13,26 16,90 14,16 42,82 

* Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade; CV: coeficiente de variação, %.  
 

Observa-se ainda na referida tabela, que essa tendência de desenvolvimento 

vegetativo dos híbridos e variedades de citros foi similar para as demais características 

avaliadas, apresentando o mesmo comportamento para o diâmetro (acima e abaixo), diâmetro 

e volume de copa. Para a característica de diâmetro acima e abaixo do ponto de enxertia, os 

híbridos LVK x LCR 038, CTRSI, CTRSD, CTSW e a variedade de limoeiro ‘Cravo' (LMC – 

03) se destacaram, apresentando os maiores valores, enquanto que o híbrido TSKC x (LCR 

x TR) 059 e TSKC x CTSW 028 foram inferiores. Os demais híbridos e variedades foram 

intermediários. 

O diâmetro e o volume de copa foi superior na maioria dos híbridos e variedades de 

citros avaliados, exceto para os híbridos HTR 069, TSKC x (LCR x TR) 059 e TSKC x CTSW 

028, que foram menores. Isso demonstra que os diferentes porta-enxertos de citros, induzem 

vigor contrastantes à copa de limeira ácida ‘Taihti CNPMF-02’, ocasionando diferenças no 

desenvolvimento das plantas. 

 

Conclusão 
Os porta-enxertos híbridos de citros, limoeiro ‘Volkameriano’ com limoeiro ‘Cravo’ (LVK 

x LCR 038), Citrandarin ‘San Diego’, Citrandarin ‘Índio’ e a variedade Limoeiro ‘Cravo 03’ 
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apresentaram melhor desempenho em relação às características de desenvolvimento de 

plantas cítricas com copa de limeira ácida ‘Taihiti CNPMF 02’, aos 6 meses do plantio. 
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Introdução 
A setor citrícola brasileiro está em transformação com os danos crescentes causados 

pela doença HLB (“Huanglongbing”) nos pomares de São Paulo, Minas Gerais e Paraná. A 

erradicação de pomares comerciais contaminados, os riscos e custos para implantar e 

conduzir pomares rentáveis têm levado ao desestímulo da atividade nas regiões tradicionais 

de produção. Regiões pouco tradicionais no cultivo ou mesmo aquelas tradicionais onde a 

citricultura é explorada com baixos níveis tecnológicos, mas ainda livres do patógeno 

causador do HLB, estão despertando o interesse de agroindústrias e de produtores rurais em 

busca de alternativas de produção. Os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, onde 

a citricultura ainda é incipiente em produção, tecnologia e pesquisa, são fronteiras agrícolas 

no alvo de novos investimentos. Os porta-enxertos de plantas cítricas afetam mais de 20 

características hortícolas e patológicas da variedade copa (Castle et al., 1993). O Brasil tem 

pouca diversidade de porta-enxerto em uso comercial e cerca de 80% dos pomares em 

produção são com variedades copa enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck). 

Esse porta-enxerto é tolerante à seca e com bom comportamento em solos arenosos, 

apresenta tolerância à tristeza dos citros e induz à copa precocidade na produção e alta 

produtividade de frutos de qualidade regular, no entanto, em Mato Grosso, esse porta-enxerto 

tem levado a frustação de iniciativas pela sua alta suscetibilidade à gomose dos citros 

(Phytophthora spp.), doença que no Mato Grosso encontra condições edafoclimáticas ideais 

para o desenvolvimento. Diante do exposto, a pesquisa com a seleção de material genético 

de citros, em especial de porta-enxertos adaptados às condições do estado deve ser 

priorizada para dar maior segurança aos investidores nessa cadeia do agronegócio.  

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de porta-enxertos na fase de 

estabelecimento da cultura da laranjeira ‘Pera’. 

Material e Métodos 
O experimento foi realizado no campo experimental da Escola Municipal Agrícola de 

Ranchão, Nova Mutum, MT. A implantação do pomar experimental foi em 14 de dezembro de 

2016.  
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 O delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro repetições. Cada 

parcela foi formada por cinco plantas. O espaçamento de plantio foi de 6,0 m x 2,0 m. Os 

tratamentos foram 14 porta-enxertos cítricos (PE) sendo 11 híbridos: citrandarin ‘Índio’ [C. 

sunki (Hayata) hort ex Tanaka x Poncirus trifoliata ‘English’ (L.) Raf.], citrandarin ‘San Diego’ 

(C. sunki x P. trifoliata ‘Swingle’), citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (C. paradisi Macfad. x P. 

trifoliata), HTR 051, HTR – 069, HTR 208, TSKC x (LCR x TR) – 040, LVK x LCR – 038, TSKC 

x TRFD – 006, TSKC x CTSW 041, LCR x TR 001 e três variedades: limoeiro ‘Cravo Santa 

Cruz’ (C. limonia) e limoeiro ‘Cravo 03’, tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki). As siglas HTR, 

LCR, TR, LVK, TSKC e TRFD correspondem a, respectivamente, híbrido de P. trifoliata, 

limoeiro ‘Cravo’, P. trifoliata, limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & Pasq.), 

tangerineira ‘Sunki’ comum, P. trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’.  Os limoeiros ‘Cravo’ 

foram considerados padrões de comparação. A variedade copa enxertada foi a laranjeira 

‘Pera D6’, com borbulhas retiradas de plantas matrizes da Estação Experimental da Empresa 

Mato-Grossense de Pesquisa, Assistência e Extensão Rural, Sinop, MT. As sementes dos 

porta-enxertos foram obtidas de plantas matrizes do Programa de Melhoramento Genético de 

Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura. As mudas enxertadas foram formadas no viveiro 

da Embrapa Agrossilvipastoril durante 12 meses. O manejo cultural realizado desde a 

implantação seguiu a recomendação técnica para a cultura dos citros visando altas 

produções. Aos seis meses após o plantio foram realizadas as seguintes avaliações 

agronômicas: altura de plantas (H, cm), medindo-se a distância do nível solo ao topo da 

árvore; diâmetro caule abaixo do enxerto (DBE, mm), diâmetro do caule acima do enxerto 

(DAE, mm), diâmetro transversal da copa (D, cm), obtido pela média de dois diâmetros 

perpendiculares medidos na metade da altura da planta; volume da copa (V, m3), calculado a 

partir de: V = 2/3 x {[(π x D2) / 4] x H}.  

 Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 

de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 
Os resultados das análises estatísticas e do teste de comparação de médias das 

características agronômicas avaliadas estão apresentados na Tabela 1. 

 H, DBE, DAE e V apresentaram diferença significativa no teste F (p ≤ 0,05) (Tabela 

1). Apesar de variarem entre 24,3 e 40,7 cm, as médias dos tratamentos do diâmetro 

transversal da copa não diferiram entre si.  
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Tabela 1. Altura de plantas (H), diâmetro do caule abaixo da enxertia (DBE), diâmetro do 
caule acima da enxertia (DAE), diâmetro da copa (D) e volume da copa (V) de plantas de 
laranjeira Pera D6 enxertadas com diferentes porta-enxertos cítricos, 6 meses após o plantio 
definitivo no campo, Nova Mutum, MT. 
Tratamento H (cm) DBE (mm) DAE (mm) D (cm) V (m3) 
LVK x LCR 038                                          115,4 a 21,5  a 17,8  a 40,7ns    0,101 a 
CTRI  94,4  b 18,1  a 15,1  a 39,4 0,084 a 
LMC 03 90,4  b 16,1  b 14,1  a 32,3 0,076 a 
HTR  051 83,6  c 15,7  b 12,8  b 32,8 0,050 b 
TSKC x TRFD 006 79,7  c 15,8  b 12,4  b 33,9 0,046 b 
LCR x TR 001 77,8  c 14,9  b 11,7  b 27,8 0,032 b 
TSKT 76,3  c 12,9  b 10,9  b 30,1 0,041 b 
TSKC x CTSW 041                        75,6  c 14,5  b 11,2  b 28,1 0,033 b 
CTRSD 74,3  c 18,2  a 16,2  a 33,9 0,045 b 
HTR 069 71,5  c 13,8  b 11,1  b 25,4 0,026 b 
LCSC 71,3  c 13,1  b 10,5  b 32,7 0,053 b 
CTSW 65,7  c 16,3  b 10,6  b 24,6 0,021 b 
HTR 208                   65,3  c 14,5  b 10,8  b 24,3 0,025 b 
TSKC x (LCR x TR) 040 51,9  c 12,8  b 12,0  b 25,4 0,019 b 
CV*  19,2 15,6 26,3 30,1 76,8 

* Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade;  
ns: não significativo;  
CV: coeficinete de variação, %.  
LMSC, limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia); LMC 03, limoeiro ‘Cravo 03’ (C. limonia),TSKT, 
tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki); CTRI, citrandarin ‘Índio’ [C. sunki (Hayata) hort ex Tanaka x 
Poncirus trifoliata ‘English’ (L.) Raf.]; CTRSD, citrandarin ‘San Diego’ (C. sunki x P. trifoliata ‘Swingle’); 
CTSW, citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (C. paradisi Macfad. x P. trifoliata); LVK, limoeiro ‘Volkameriano’ (C. 
volkameriana V. Ten. & Pasq.); LCR, limoeiro ‘Cravo’ comum; TSKC, tangerineira ‘Sunki’ comum; 
TRFD,  P. trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’; TR, P. trifoliata;  HTR, híbrido de P. trifoliata 

 

A altura de plantas foi separada em três agrupamentos de médias, o primeiro com o 

PE LVK X LCR 038, o único a superar a altura de 1 m; o segundo grupo formado pelos porta-

enxertos (PE) CTRI e LMC 03, com altura na casa dos 90 cm e o terceiro grupo formado pelos 

demais PE. A formação de grupos de médias para a altura de plantas é um indicativo que os 

porta-enxertos estão interferindo na copa de laranjeira ‘Pera D6’ e que o vigor observado nos 

porta-enxertos na fase de cavalo em viveiro está sendo transferido para a copa, destacando-

se o híbrido de limoeiro ‘Volkameriano’ com limoeiro ‘Cravo’.  

O diâmetro abaixo do ponto de enxertia apresentou médias entre 12,8 e 21,5 mm, com 

formação de dois agrupamentos. O grupo superior foi formado pelo híbrido de ‘Volkameriano’ 

e pelos citrandarins, ‘Índio’ e ‘San Diego’. Este resultado reflete a boa compatibilidade 

existente entre estes três genótipos de porta-enxerto e a variedade da copa. 

O diâmetro acima do ponto de enxertia apresentou resultado semelhante às duas 

características agronômicas já discutidas, com médias variando entre 10,5 e 17,8 mm. O 

limoeiro ‘Cravo’ é um porta-enxerto que transmite vigor à copa, como se observa nas médias 

do LMC 03. Essa característica ainda não foi observada na laranjeira ‘Pera D6’ em Limoeiro 

‘Cravo Santa Cruz’.     
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 O volume de copa variou entre 0,019 e 0,101 m3 e separou as médias em dois grupos. 

O grupo de maiores médias foi formado pelos porta-enxertos que apresentaram as maiores 

alturas, sugerindo que a altura de plantas foi mais determinante no resultado que ao diâmetro 

da copa, nessa fase de desenvolvimento. O coeficiente de variação (CV) foi elevado para a 

variável volume da copa, refletindo a heterogeneidade das copas e do diâmetro transversal 

da copa, utilizado no cálculo do V. Destaca-se que, na fase inicial de desenvolvimento, esta 

variável tem baixa precisão de medida devido à metodologia utilizada. 

 

Conclusão 
Após seis meses do plantio no campo, fase de estabelecimento, os porta-enxertos 

afetaram as características agronômicas das plantas de laranjeira ‘Pera D6’, com exceção do 

diâmetro transversal da copa.  

Os porta-enxertos LVK x LCR 038, citrandarin ‘Índio’ e limoeiro ‘Cravo 03’ se 

destacaram na fase de estabelecimento de plantas cítricas com copa de laranjeira ‘Pera D6’. 
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Introdução 
A citricultura é um dos setores do agronegócio de maior competitividade e potencial 

de crescimento no cenário brasileiro. O Brasil detém 34% da produção mundial de laranja e 

56% da de suco de laranja (Neves; Trombin, 2017). Em 2016, o estado de Mato Grosso produz 

10,14 mil toneladas de citros numa área de 937 ha (IBGE, 2017) 

Mesmo o estado apresentando boas condições edafoclimáticas para a exploração da 

cultura, a produção de citros não atende à demanda exigida pelo mercado local. A utilização 

de um único porta-enxerto constitui fator limitante para o desenvolvimento local desta cultura. 
Embora o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) predomine na citricultura 

brasileira por proporcionar várias qualidades à planta cítrica, como tolerância à seca, 

precocidade na produção, alta produtividade de frutos de qualidade regular, tolerância à 

tristeza dos citros e bom desempenho em solos arenosos, esse porta-enxerto tem ocasionado 

perdas de produção e prejuízos aos produtores de limeira ácida ‘Tahiti’ em diversas regiões 

do Brasil, devido a sua alta suscetibilidade à gomose dos citros (Phytophthora spp.). 

Por isso, tem-se procurado outras alternativas de porta-enxertos como o limoeiro 

‘Volkameriano’, o citrumeleiro ‘Swingle’ e até o Poncirus trifoliata cv. Flying Dragon e seus 

híbridos. Estes porta-enxertos oferecem resistência ou tolerância à gomose de Phytophthora 

spp., que é limitante para o cultivo de citros. Essa doença que não têm controle, ocasiona a 

morte dos pomares de citros, com prejuízo para os produtores (Pompeu Júnior et al., 2008). 

Para reverter essa realidade são necessários ensaios de competição de porta-

enxertos nos principais biomas de Mato Grosso, como propõe o presente estudo, para que 

sejam validados porta-enxertos como alternativa de produção, suprindo essa lacuna nos 

sistemas de cultivo de citros.  

Sendo assim, o porta-enxerto exerce uma influência direta sobre as copas na 

adaptação a diferentes condições edafoclimáticas, na tolerância às enfermidades virais ou 

fúngicas e nos níveis de produção e qualidade de fruta (Bravo; Gallardo, 1994). Nesse sentido, 
o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo de limeira ácida ‘Tahiti



118 

 
CNPMF 02’ sobre diferentes híbridos e variedades de porta-enxertos de citros no Cerrado 

mato-grossense. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi instalado em 6 de dezembro de 2016 na área experimental do 

Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), Campus de Sorriso. O município de Sorriso está 

localizado no bioma Cerrado, coordenadas geográficas 12º32'42”S e 55º42'39”W, à altitude 

de 450 m. O clima é do tipo AWI (quente e úmido), conforme a classificação de Köppen, com 

temperatura média de 24 ºC, máxima de 34 ºC, e mínima de 4 ºC, precipitação média anual 

de 2200 mm e umidade relativa de 80% na estação chuvosa, chegando a 30% na estação 

seca. 

 O delineamento experimental utilizado no campo foi de blocos casualizados, com 12 

tratamentos e quatro repetições. A parcela foi constituída de cinco plantas. O espaçamento 

de plantio foi de 6,5 m x 3,0 m e o experimento ocupou uma área total de aproximadamente 

0,5 ha. Os porta-enxertos avaliados foram os híbridos citrandarin ‘Índio’ [C. sunki (Hayata) 

hort ex Tanaka x Poncirus trifoliata ‘English’ (L.) Raf.] (CTRI), citrandarin ‘San Diego’ (C. sunki 

x P. trifoliata ‘Swingle’) (CTRSD), citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (C. paradisi Macfad. x P. 

trifoliata)(CTSW), HTR – 069, TSKC x (LCR x TR) – 059, LVK x LCR – 038, TSKC x TRFD – 

003, tangerineira Sunki Comum x citrumeleiro Swingle 028 e 041; e três variedades: limoeiro 

‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia), limoeiro ‘Cravo 03’ e tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki). 

As siglas HTR, LCR, TR, LVK, TSKC e TRFD correspondem a, respectivamente, híbrido de 

P. trifoliata, limoeiro ‘Cravo’, P. trifoliata, limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & 

Pasq.), tangerineira ‘Sunki’ comum, P. trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’. Os porta-

enxertos de limoeiro ‘Cravo’ foram considerados como os padrões de comparação. A 

variedade copa enxertada foi a limeira ácida ‘Tahiti CNPMF-02’, com borbulhas retiradas de 

plantas matrizes da Estação Experimental da Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, 

Assistência e Extensão Rural, Sinop, MT. As sementes dos porta-enxertos foram obtidas de 

plantas matrizes do Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e 

Fruticultura. As mudas enxertadas foram formadas no viveiro da Embrapa Agrossilvipastoril 

durante 12 meses. O plantio foi conduzido com irrigação, aplicando-se os tratos culturais 

recomendados para os citros. 

 Aos 6 meses após o plantio no campo foram avaliados as seguintes características 

vegetativa: altura de planta, diâmetro (10 cm acima e abaixo da linha de enxertia), diâmetro 

da copa e volume da copa, calculado pela fórmula V=2/3 x [(π x D/4) x H]. Os dados foram 

submetidos à análise de variância, teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott 

a 5% de significância, utilizando o programa SISVAR. 
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Resultados e Discussão 
Os resultados dos parâmetros avaliados e que apresentaram diferença estatística 

entre as médias estão apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Altura de plantas (cm), diâmetro abaixo (mm), diâmetro acima (mm), diâmetro da 
copa (cm) e volume de copa (m3) de híbridos e variedades de citros sob limeira ácida ‘Tahiti’, 
aos 6 meses de idade. Sorriso, 2018. 
Porta-enxerto Altura de 

plantas 
(cm) 

Diâmetro 
abaixo 
(mm) 

Diâmetro 
acima 
(mm) 

Diâmetro 
da copa 
(cm) 

Volume 
de copa 
(m3) 

LVK x LCR 038                                          107,5 a 24,9 a 23,3 a 107, 9 a 0,67 a 
CTRSD 107,3 a 24,0 a 20,5 b 99,1 a 0,54 a 
LMC 03 101,9 a 24,3 a 22,7 a 106,7 a 0,65 a 
CTSW 93,9 b 24,8 a 18,9 c 88,9 b 0,39 b 
CTRI 92,8 b 18,9 b 17,3 c 78,3 c 0,30 b 
TSKT 92,0 b 15,9 c 16,7 c 78,6 c 0,31 b 
HTR 069 89,4 b 19,3 b 17,1 c 87,1 b 0,36 b 
LCSC 88,1 b 18,6 b 18,3 c 89,4 b 0,37 b 
TSKC x TRFD 003 77,4 c 15,4 c 12,9 d 59,5 d 0,16 c 
TSKC x (LCR x TR) 059 77,0 c 10,5 d 13,9 d 64,5 d 0,18 c 
TSKC x CTSW 028 71,1 c 13,4 c 11,8 d 60,5 d 0,15 c 
TSKC x CTSW 041                        64,9 c 15,4 c 13,5 d 67,5 d 0,16 c 
CV*  8,72 12,43 9,05 14,16 32,04 

* Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade;  
CV: coeficiente de variação, %.  
LMSC, limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia); LMC 03, limoeiro ‘Cravo 03’ (C. limonia),TSKT, 
tangerineira ‘Sunki Tropical’ (C. sunki); CTRI, citrandarin ‘Índio’ [C. sunki (Hayata) hort ex Tanaka x 
Poncirus trifoliata ‘English’ (L.) Raf.]; CTRSD, citrandarin ‘San Diego’ (C. sunki x P. trifoliata ‘Swingle’); 
CTSW, citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (C. paradisi Macfad. x P. trifoliata); LVK, limoeiro ‘Volkameriano’ (C. 
volkameriana V. Ten. & Pasq.); LCR, limoeiro ‘Cravo’ comum; TSKC, tangerineira ‘Sunki’ comum; 
TRFD,  P. trifoliata var. monstrosa ‘Flying Dragon’; TR, P. trifoliata;  HTR, híbrido de P. trifoliata  

 

Para a característica de altura de plantas, os híbridos que apresentaram melhor 

desempenho foram o híbrido de limoeiro ‘Volkameriano’ com limoeiro ‘Cravo’ (LVK x LCR – 

038) e citrandarin ‘San Diego’ (CTRSD), juntamente com a variedade de limoeiro ‘Cravo’ (LMC 

- 03), superando 1 m de altura de plantas (107,5 cm; 107,3 cm e 101,9 cm, respectivamente). 

Um grupo intermediário com altura de cerca de 90 cm (entre os valores 88,1 cm (LCSC) e 

93,9 cm (CTSW)), foi representado pelos híbridos citrumeleiro ‘Swingle 4475’ (CTSW), 

citrandarin ‘Índio’ (CTRI) e HTR 069 e as variedades limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’(LCSC) e 

tangerineira ‘Sunki Tropical’ (TSKT). Os híbridos TSKC x TRFD 003, TSKC x (LCR x TR) 059, 

TSKC x CTSW 028 e 041 apresentaram as menores alturas de plantas (entre 64,9 cm (TSKC 

x CTSW 041) e 77,4 cm (TSKC x TRFD 003)). 

Observou-se, ainda, que essa tendência de desenvolvimento vegetativo dos híbridos 

e variedades de citros foi similar para as demais características avaliadas, apresentando o 
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mesmo comportamento para o diâmetro (acima e abaixo), diâmetro e volume de copa. Para 

a característica de diâmetro abaixo do ponto de enxertia, os híbridos LVK x LCR 038, CTRSD, 

CTSW e a variedade de limoeiro Cravo (LMC – 03) se destacaram, apresentando os maiores 

valores, enquanto que CTRI, HTR 069 e a variedade de limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCSC) 

foram intermediários. Também, a variedade de tangerineira ‘Sunki Tropical’ (TSKT) e os 

híbridos TSKC x TRFD 003, TSKC x CTSW 028 e 041 foram intermediários, superando o 

híbrido TSKC x (LCR x TR) 059 que obteve o menor valor. Já para o diâmetro acima o híbrido 

LVK x LCR 038 e a variedade de limoeiro Cravo (LMC – 03) foram superiores aos demais 

enquanto que os menores valores foram para os híbridos TSKC x TRFD 003, TSKC x (LCR x 

TR) 059, TSKC x CTSW 028 e 041. Os demais foram intermediários. 

O diâmetro e o volume de copa foi maior para o híbrido de limoeiro ‘Volkameriano’ com 

limoeiro ‘Cravo’ (LVK x LCR – 038) e o citrandarin ‘San Diego’ (CTRSD), juntamente com a 

variedade de limoeiro ‘Cravo’ (LMC - 03) e menor para os híbridos TSKC x TRFD 003, TSKC 

x (LCR x TR) 059, TSKC x CTSW 028 e 041. Para os demais híbridos o desempenho foi 

intermediário. Isso demonstra que os diferentes porta-enxertos de citros, induzem vigor 

contrastante à copa de limeira ácida ‘Taihti CNPMF-02’, ocasionando diferenças no 

desenvolvimento das plantas. 

 

Conclusão 
De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que os porta-enxertos híbridos 

de citros, limoeiro ‘Volkameriano’ com limoeiro ‘Cravo’ (LVK x LCR 038), Citrandarin ‘San 

Diego’ e a variedade Limoeiro ‘Cravo 03’ apresentaram melhor desempenho em relação às 

características de desenvolvimento de plantas cítricas com copa de limeira ácida ‘Taihiti 

CNPMF 02’, aos 6 meses do plantio. 
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Introdução 

O gênero Passiflora reúne cerca de 400 espécies de maracujá, a maioria originária da 

região Neotropical (América), sendo cerca de 120 nativas do Brasil (Bernacci et al., 2003). As 

espécies de maior interesse comercial no país são P. edulis, e P. alata (Ruggiero, 1987). 

O maracujá-roxo (P. edulis) pode ser consumido em suco ou como fruta fresca. Seus 

frutos são globosos, com 4 a 5 cm de diâmetro. A casca é verde antes da maturação, 

tornando-se púrpura após iniciado o processo (Ruggiero, 1987). 

O beneficiamento de frutas para a produção de sucos gera quantidade apreciável de 

subprodutos, tais como casca de maracujá, bagaço de laranja e bagaço de maçã (Bortoluzzi, 

2009). A utilização desses materiais secundários do processamento de frutas como 

ingredientes na formulação de alimentos, além de diminuir o desperdício e evitar a 

contaminação ambiental pelo descarte incorreto desses materiais, poderá facilitar o acesso 

da população de baixa renda a alimentos funcionais (Canteri et al., 2012). 

As fibras oriundas de frutas apresentam vantagens tecnológicas em relação às fibras 

de cereais, amplamente utilizadas para enriquecer os alimentos. Tais vantagens ocorrem 

devido ao maior teor de fibra alimentar e sua fração solúvel, à maior capacidade de retenção 

de água e gordura, ao menor conteúdo de ácido fítico e menor valor calórico (Larrauri, 1999). 

Admite-se assim, tanto sob o ponto de vista nutricional quanto tecnológico, a importante 

aplicabilidade desses subprodutos na indústria de alimentos, como alternativa para as fibras 

convencionais. 

Os efeitos fisiológicos e metabólicos decorrentes do consumo adequado de fibra 

alimentar na prevenção de inúmeras doenças crônico-degenerativas estão bem consolidados 

pela comunidade científica (Gonçalves et al., 2007). Contudo, sua ingestão pela população 

brasileira mostrou-se inferior às recomendações nutricionais, provavelmente devido à 

substituição de alimentos naturais, fontes de fibras, por alimentos industrializados e pobres 

nutricionalmente (Menezes et al., 2001). 

Várias campanhas de saúde preventiva têm demostrado a necessidade de suprir o 

consumo insuficiente de fibra alimentar, motivando a indústria a desenvolver alimentos 

enriquecidos com fibra, agregando valor nutricional aos seus produtos, além de contribuir para 
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a promoção da saúde da população (Cerqueira et al., 2008). Assim, torna-se importante que 

novos ingredientes e formulações sejam estudados a fim de ampliar esse segmento 

alimentício, atendendo sempre aos atributos sensoriais exigidos pelo consumidor. Dessa 

forma, o objetivo desse trabalho foi elaborar um pão acrescentando casca de maracujá 

desidratada em substituição parcial à farinha de trigo e comparar sua composição centesimal 

com o pão padrão. 

 

Material e Métodos 
Para o preparo da farinha, foi adquirido no comércio local do município de Sinop, MT 

o maracujá. Os maracujás foram lavados em água corrente, deixados de molho em solução 

de concentração de 100 ppm de cloro, durante 15 min e novamente lavados em água corrente. 

Após foram separados a casca e albedo da polpa e picados em pedaços pequenos os quais 

foram levados à estufa a 55 ºC até a completa secagem (em torno de 30 h). As amostras 

foram moídas em um liquidificador industrial, peneiradas e armazenadas em potes plásticos 

com tampa ao abrigo da luz e em temperatura ambiente até o momento das utilização. O 

método de massa direta foi utilizado para elaboração dos pães.  

Foi avaliada uma formulação (Tabela 1) com 10% de farinha de casca de maracujá 

(10%, base farinha de trigo) e comparado com o pão padrão para verificar a influência nas 

características tecnológicas, teor de fibras e qualidade sensorial. 

 

Tabela 1. Formulações dos pães desenvolvidos nas diferentes concentrações. 

Ingredientes Pão padrão 
  0% 10% 
Farinha de trigo (g) 300 270 
Farinha de casca de maracujá (g) - 30 
Cloreto de sódio (g) 6 6 
Sacarose (g) 15 15 
Fermento fresco (g) 9 9 
Ácido ascórbico (g) 0,027 0,027 
Gordura vegetal  6 6 
 Água (mL) 180 180 

 
Primeiramente os ingredientes secos foram homogeneizados. Posteriormente 

adicionados a gordura vegetal, a água e o fermento dissolvido. A mistura foi amassada até o 

desenvolvimento do glúten.  

A massa foi dividida em 3 pedaços de 160 g e posteriormente foi boleada em formato 

esférico e moldada manualmente com rolo. Após esse processo foi colocada em formas 
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metálicas próprias, previamente untadas e levada para fermentação em estufa, a 30 °C 

durante 60 min, com controle de temperatura e umidade relativa.  

O pão foi forneado a 200 °C durante 30 min em forno elétrico, pré-aquecido por 10 

min. 

O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método n° 46-13 da AACC (1995), o 

teor de proteína bruta obtido pelo uso do fator 6,25 para conversão de nitrogênio em proteína. 

O teor de cinzas determinado de acordo com a AACC (1995). O teor de lipídios determinado 

de acordo com a AOAC (1995) em extrator tipo Soxhlet, utilizando éter de petróleo como 

solvente. A quantificação de fibra bruta foi determinada pelo método da fibra bruta (Brasil, 

1991). Os carboidratos foram calculados pela diferença dos demais componentes. O valor 

energético foi calculado utilizando-se os seguintes fatores de conversão de Atwater: 

carboidratos 4 kcal g-1, proteínas 4 kcal g-1 e lipídios 9 kcal g-1 (Mendez et al., 1995). 

 

Resultados e Discussão 
Na Tabela 2 estão apresentados os resultados da composição centesimal do Pão Padrão 

e do Pão Enriquecido com 10% de farinha de casca de maracujá. 

 

Tabela 2. Composição do Pão Padrão e do Pão enriquecido com 10% de farinha de casca 
de maracujá. 

 Pão Padrão Pão 10% 

Valor energético (kcal) 358 a ± 0,16 326 b ± 0,12 

Carboidratos (%) 75,44 a ± 0,47  68,91 b ± 0,32 

Proteína (%) 9,69 a ± 0,47  9,02 a ± 0,21 

Lipídeos (%) 6,13 a ± 0,38  6,24 a ± 0,19 

Fibras (%) 3,04 a ± 0,02  8,49 b ± 0,11 

Cinzas (%) 5,70 a ± 0,11  7,34 b ± 0,24 
      (*) Letras iguais nas linhas não se diferem estatisticamente (p<0,05) 

 

É possível observar segundo a Tabela 2, que o pão enriquecido com farinha de casca 

de maracujá aumentou em 64,19 % o teor de fibras em relação ao pão padrão, fazendo com 

que as formulações propostas no presente estudo atendam às expectativas de consumidores 

que apreciam o produto e que primam pela qualidade nutricional de suas refeições. 

A utilização das farinhas dos subprodutos nas formulações testadas também contribuiu 

significativamente para o aumento da fração solúvel da fibra, cujas propriedades físico-

químicas (como o aumento da viscosidade do conteúdo intestinal e elevado grau de 

fermentabilidade) estão intimamente relacionadas com a maioria dos efeitos benéficos da fibra 

alimentar no organismo humano. Entre esses efeitos estão o controle da glicemia pós-prandial 



125 

 
e a diminuição do colesterol sérico, bem como o aumento do balanço microbiótico e a 

produção de ácidos graxos de cadeia curta, resultantes da fermentação da fibra e 

fundamentais para a manutenção da saúde intestinal (Rique et al., 2002). Deve-se enfatizar 

que a contribuição da fibra solúvel no produto alimentício não pode ser observada com tanta 

intensidade quando se utilizam as fibras convencionais provenientes de cereais, pois essas 

são compostas (quase que na sua totalidade) pela fração insolúvel (Larrauri, 1999). 

 
Conclusão 

O pão enriquecido com farinha de casca de maracujá apresentou maiores teores de 

fibra quando comparado ao pão padrão, portanto, pode-se concluir que o uso da casca de 

maracujá na fabricação de farinha para produção de pães é uma alternativa para se evitar o 

descarte desse resíduo pelas empresas produtoras de sucos e enriquecer nutricionalmente 

vários produtos.  
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Introdução 

A agrobiodiversidade é o conjunto de espécies da biodiversidade utilizadas pelo 

homem na agricultura ou em atividades relacionadas. O quintal agroflorestal (QAF) é um 

sistema de uso da terra muito utilizado nas regiões tropicais, praticado por famílias que vivem 

em zonas rurais e urbanas, classificado como sistema agroflorestal (SAF), implantado nas 

áreas próximas às residências. Os QAFs são compostos por várias espécies agrícolas e 

florestais, onde podem ser criados pequenos animais domesticados (Sablayrolles; Andrade, 

2009). 

Os QAFs possuem papel relevante na vida das famílias, principalmente as de baixa 

renda, rurais ou periurbanas ou urbanas, em razão de propiciarem benefícios sociais, como 

recursos terapêuticos, conforto ambiental e recreação para a família; benefícios ecológicos, 

com a conservação de material genético in situ e on farm, estabilidade do solo e ciclagem de 

nutrientes; e benefícios econômicos, por meio da venda de produtos em mercados locais 

(Bentes-Gama et al., 1999). 
Muitas plantas são introduzidas nos quintais e suas adjacências para facilitar o acesso 

a elas, dessa forma, o quintal é muito mais que uma mera porção de terreno, é um espaço 

social e cultural, nos quais as famílias mantêm uma grande diversidade de plantas, fazendo 

uso delas de forma sustentável e garantindo assim a sua preservação (Guarim Neto; Novais, 

2008). 

  É importante para entender como as plantas são utilizadas e aplicadas 

tradicionalmente pelas pessoas, contribuir para o conhecimento cientifico das espécies 

vegetais, sendo uma importante forma de conservação da integridade e conhecimento das 

comunidades tradicionais. Este trabalho teve por objetivo realizar um levantamento da 

diversidade de recursos vegetais mantidos pelas famílias da comunidade de São Benedito, 

em Poconé, estado do Mato Grosso. 
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Material e Métodos 

O estudo foi realizado em 2015, em 23 quintais da comunidade São Benedito, 

localizada em Poconé, estado do Mato Grosso, bioma Pantanal. Por meio da técnica da lista 

livre, as espécies levantadas foram citadas pelos agricultores. As plantas citadas durante as 

entrevistas foram separadas em famílias botânicas, conforme a descrição da literatura, e os 

resultados analisados mediante a frequência relativa das principais as espécies, bem como 

de modo descritivo. A atividade está cadastrada no Sisgen (número de registro A3DF14E).  
 

Resultados 
A comunidade São Benedito é composta por 81 pessoas, dividida em 23 unidades 

familiares. Um total de 41 moradores adultos foram entrevistados sendo que todos os 

informantes trabalham em sua propriedade e na farinheira comunitária.   

As maiores frequências relativas (0,19) foram para as seguintes espécies: mandioca, 

banana, abóbora, manga, caju, milho, melancia, cebolinha e limão, conforme mostra a Figura 

1. A mandioca por se tratar da espécie relacionada diretamente com a segurança econômica 

e alimentar da comunidade, se destacou. As plantas medicinais mais citadas foram: boldo, 

poejo, erva de Santa Maria, camomila e arruda.  

 

 

 
Figura 1. Frequência relativa das principais espécies alimentares da Comunidade São 
Benedito, Poconé, MT. (1: mandioca; 2: banana; 3: abóbora; 4: manga; 5: caju; 6: milho; 7: 
melancia; 8: cebolinha; 9: limão).  
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A agrobiodiversidade identificada nos quintais e ao redor das residências foram 

espécies arbóreas, herbáceas e culturas agrícolas. Foram citadas 134 espécies. As famílias 

com maior representatividade foram Fabaceae, Asteraceae e Lamiaceae, Poaceae e 

Malvaceae. As demais famílias de plantas possuem pelo menos quatro representantes. 

Dentre as categorias, as espécies alimentares foram as principais, sendo identificadas um 

total de 47 espécies. 

Conclusão 
Os quintais da comunidade São Benedito contribuem na segurança alimentar das 

famílias da comunidade, sendo também um reservatório para a conservação dos recursos 

genéticos  
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Introdução 

O Brasil possui grande potencial para o progresso mundial da mandioca, através da 

exploração de coleta em regiões com alta variabilidade genética, como no Centro-Oeste e a 

Amazônia. 

A diversidade genética da cultura é resultado da seleção natural durante a evolução 

da espécie, e como resposta disso houve a criação e manutenção de milhares de variedades 

crioulas, selecionadas as diversas características desejáveis para os mais diferentes 

ambientes (Hershey, 1988), sendo que o manejo do agricultor também contribuiu para o 

incremento da diversidade. Os marcadores moleculares ISSR (Inter Simple Sequence 

Repeat) são muito utilizados em estudos de diversidade e variabilidade genética, pois não 

necessitam do conhecimento prévio do genoma (Barth et al., 2002). 

O presente estudo tem como objetivo avaliar a diversidade genética de etnovariedades 

de mandioca cultivadas por agricultores da região periurbana do município de Sinop, por meio 

de marcadores moleculares ISSR. 

 
Material e Métodos 
 O estudo foi realizado na estrada da Nanci, região periurbana da cidade de Sinop, 

estado do Mato Grosso. Foram coletadas amostras de folhas de 17 etnovariedades (Tabela 

1) de mandioca mantida pelos agricultores locais. O DNA das folhas foi extraído a partir do 

método de CTAB (Brometo de Cetil Trimetil Amônio) descrito por Doyle e Doyle (1990), com 

modificações, e quantificado por espectrofotometria a 260 nm, sendo a relação A260/A280 

utilizada para avaliar a pureza do DNA. 

Foram utilizados oito primers de ISSR. Para as reações amplificações via PCR, usou-

se o termociclador Biocycler, seguindo o programa descrito por Silva et al. (2011). Os 

resultados das amplificações foram separados por eletroforese em gel de agarose a 1,5%, 
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com tampão TBE 1 x, com voltagem constante de 60 V por aproximadamente quatro horas. 

E posteriormente visualizados em transiluminador UVB e fotodocumentados. 

 

Tabela 1. Código, nome e origem das 17 etnovariedades de mandioca avaliadas, Sinop, MT.  
Código Variedade Chácara Origem 
SP1 Casca Roxa Verde Vale Fazenda São Cristóvão 

SP2 Mandioca Pão Verde Vale --- 

SP3 Mandioca Amarela I Verde Vale --- 

SP4 Roxa I Verde Vale Rio Preto 

SP5 Branquinha Verde Vale --- 

SP6 Não identificada I Verde Vale Comunidade BR-80 em Peixoto 

SP7 Amarela II Bela Vista Carmem 

SP8 Não Identificada II Bela Vista Já estava na propriedade 

SP9 Mandioca Amarela II Bela Vista Gleba Mercedes 

SP10 Amarela de Fritar Bela Vista Alta Floresta 

SP11 Mandioca Roxa Amarela Bela Vista Chácara Kaiser 

SP12 Roxa II Kaiser Alto da Gloria 

SP13 Pão legitima Kaiser Chácara 84-A 

SP14 Branca (Santa Catarina) Kaiser Já estava na propriedade 

SP15 Mandioca 60 dias Kaiser Chácara Verde Vale 

SP16 Amarela (casca branca) Kaiser --- 

SP17 Não Identificada III Kaiser Tabapuã (antes veio do Paraná) 

 

 Os resultados foram obtidos por avaliação visual, sendo as bandas classificadas em 

presença (1) e ausência (0) e convertidas em uma matriz de dados binários. Como o marcador 

ISSR é dominante, assumiu-se que cada banda representa o fenótipo em um loco bialélico 

(Williams et al., 1990). A partir da matriz binária foi calculado o número total de bandas a 

porcentagem de polimorfismo. 

A estimativa de dissimilaridade genética entre cada par de indivíduos foi calculada por 

meio do coeficiente de Jaccard, e com base na matriz gerada pelo índice de Jaccard foi 

construído um dendrograma, por meio do método de agrupamento da distância média 

(UPGMA) utilizando o programa GENES (Cruz, 2013).  

Este projeto não teve acesso ao conhecimento tradicional. A atividade envolveu 

apenas acesso ao patrimônio genético. O projeto está registrado no Sisgen (número de 

registro A3DF14E). 
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Resultados e Discussão 

Os oito primers de ISSR utilizados amplificaram 57 locus nas 17 etnovariedades de 

mandioca avaliadas. A quantidade de bandas por primer teve como média 7,12 bandas. Os 

marcadores revelaram um total de 80,7% de polimorfismo (46 bandas de 57), com média de 

5,75 % fragmentos polimórficos por primer, evidenciando a existência de alta variabilidade 

genética entre os genótipos avaliados.  

Os valores de dissimilaridade genética variaram de 0,05 a 0,61. As etnovariedades 

menos dissimilares geneticamente foram SP 2 (Mandioca pão) e SP 5 (Branquinha), e as mais 

distantes geneticamente foram SP 6 (Não identificada) e SP 13 (Pão legítima).  

O resultado obtido pelo método de agrupamento UPGMA com as 17 etnovariedades 

de mandioca, utilizando ponto de corte de 84,43% de acordo com Mogena (1977), permitiu a 

formação de três principais grupos (Figura 1).    O grupo I (GI) foi formado 

por quinze etnovariedades (SP2; SP5; SP4; SP9; SP1; SP8; SP14; SP15; SP11; SP3; SP7; 

SP10; SP16; SP12; SP;13) das 17 avaliados (88,24%). Neste grupo encontram-se as duas 

etnovariedades mais similares (SP2 e SP5), porém há variabilidade genética dentro do grupo, 

uma vez que se observa a formação de subgrupos dentro deste grupo (Figura 1). As 

etnovariedades SP17 e SP6 destacaram-se dos demais permanecendo em grupos únicos, 

grupo II (GII) e grupo III (GIII), respectivamente. Vale ressaltar que tais mandiocas são 

provenientes do Tabaporã e Peixoto de Azevedo respectivamente, obtidas de trocas entre os 

agricultores. 

 

Figura 1. Dendrograma obtido pelo método UPGMA para o coeficiente de Jaccard, em 17 
etnovariedades de mandioca com base em marcadores ISSR (Inter Simple Sequence 
Repeats). Correlação cofenética (CCC) 0,88. 
 

O resultado dos agrupamentos indica que há diversidade genética mantida na roça 

dos agricultores. Segundo Oler (2012), devido ao processo de troca de materiais esse 

intercambio acontece entre agricultores de diferentes comunidades, municípios e até entre 

diferentes estados. 
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Conclusão 
Há diversidade genética no acervo de mandiocas mantido pelos agricultores 

periurbanos, o que evidencia que a conservação on farm é responsável pela manutenção da 

variabilidade. As ações de políticas públicas devem considerar o papel da agricultura de 

pequena escala na conservação dos recursos genéticos. 
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Introdução 

Em Mato Grosso, o cultivo de mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a segunda 

atividade de maior importância para a agricultura familiar, sendo o estado tido como centro de 

diversidade da espécie.   

A mandioca é uma das principais espécies que compõem a agrobiodiversidade do 

Brasil, desempenhando papel chave na dieta de diversas populações (Adams et al., 2008). 

Partes da sua diversidade genética têm sido conservadas em bancos de germoplasmas ex 

situ, porém a conservação in situ e on farm também são as grandes responsáveis pela 

manutenção e ampliação dos germoplasmas no Brasil.  

Nesse sentido, as áreas urbanas e periurbanas também desempenham seu papel, 

pois proporcionam melhor aproveitamento dos espaços, contribuindo para o manejo 

adequado dos recursos naturais (Mougeot, 2000).  Além disso, asseguraram a manutenção 

de germoplasma e contribuem para mitigar a erosão genética atualmente em curso na 

agricultura (Valle, 2002). 

 Assim, este trabalho teve por objetivo fazer o levantamento de etnovariedades de 

mandiocas crioulas mantidas em áreas periurbanas de Sinop, para caracterizar a origem e 

tempo de conservação.  

 

Material e Métodos 
Após realizar visitas na região periurbana de Sinop, foi selecionada área de chácaras 

da estrada Nanci, situada há 10 km do centro da cidade. Foram coletadas mandiocas de três 

propriedades contíguas/vizinhas.  

  Inicialmente foi realizado um levantamento a fim de identificar agricultores da região 

periurbana que mantenham mandiocas crioulas, com o apoio da Secretaria de Agricultura do 

Município de Sinop. Foi aplicado um questionário semiestruturado contendo perguntas sobre 

o nome comum das etnovaridades mantidas no acervo dos agricultores, e o sobre o fluxo de 

propágulos de mandioca entre eles (intercâmbio). Os dados coletados foram interpretados de 

modo descritivo.  

https://correio.embrapa.br/zimbra/public/blank.html
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Vale ressaltar que este trabalho trata de levantamento, e não de acesso ao 

conhecimento tradicional e coleta de patrimônio genético, e, portanto, não requer a 

autorização prévia e tampouco cadastro no Sisgen.  

 
Resultados e Discussão 

Notou-se que cada propriedade/família possui seu próprio acervo, sendo algumas 

etnovariedades comuns entre os vizinhos. No total, foram identificadas 17 diferentes 

etnovariedades, sendo elas: Casca roxa, Mandioca pão, Mandioca amarela I, Roxa I, 

Branquinha, Amarela II, Amarela de fritar, Pão legitima, Branca (Santa Catarina), Mandioca 

amarela II, Roxa II, Mandioca roxa Amarela, Mandioca 60 dias, Amarela (casca branca), não 

identificada I, não identificada II e não identificada III. 

Quanto a origem das etnovariedades, nota-se que a maior parte veio de relações 

próximas, como dos vizinhos (39%) e parentes (28%) (Figura 1). As porções “pegou de outra 

propriedade” e “trocou/comprou”, representaram 11% e 5%, respectivamente. Já a porção de 

“Já estava na Propriedade” correspondeu a 11%. Ainda sobre a procedência, além dos 

vizinhos e de sítios de Sinop, foi relatado nas entrevistas que as etnovareidades conservadas 

foram provenientes de outros municípios do estado: Alta Floresta; Santa Carmem, Tabaporã 

e Peixoto de Azevedo.    

 
Figura 1. Origem das etnovariedades de agricultores da estrada da Nanci, Sinop, MT. 

Os resultados indicam que as relações interpessoais são as principais responsáveis 

pela ampliação da diversidade mantidas on farm pelos agricultores. De acordo com Clement 

(1999) as comunidades, e não apenas seus recursos, são as unidades de interesse para a 

conservação on farm, pois proporcionam as relações interpessoais como a troca de 

variedades entre agricultores, a influência mutua que estes exercem entre si nas escolhas do 

que plantar e nas decisões estratégicas para o cultivo.  
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O tempo de conservação de cada etnovariedade pelo produtor variou de 2 até 10 anos, 

sendo a Mandioca de 60 dias, a Amarela 2 e a Amarela de fritar as conservadas por mais 

tempo (Figura 2). Nota-se que nos últimos 2 anos, aconteceu a introdução de novas 

etnovariedades, que consequentemente aumentou a variabilidade do acervo como pode ser 

observado na figura 2. Os agricultores estejam buscando novas opções para atender suas 

necessidades, visto que a introdução e a manutenção estão sempre relacionadas ao uso.  

Figura 2. Tempo médio (anos) de cultivo das etnovariedades mantidas pelos produtores da 

região periurbana de Sinop, MT. 

 

Conclusão 
  Os agricultores de áreas periurbanas de Sinop contribuem na conservação on farm 

das mandiocas. A principal forma de aumento da diversidade das etnovariedades são as 

relações interpessoais.  

Agricultores periurbanos possuem um papel relevante na conservação da 

agrobiodiversidade, por possuírem um grande número de etnovariedades, podendo ser 

considerados em projetos e políticas públicas que visem a conservação dos recursos 

genéticos.   
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Introdução 

Muitos estudos destacam a elevada diversidade de variedades locais de mandioca 

cultivada por agricultores tradicionais em diferentes locais do Brasil (Amorozo, 2010), sendo 

também comprovada a alta diversidade genética manejada nas comunidades tradicionais. 

Tamanha diversidade pode ser atribuída a possível origem e domesticação da planta na 

região que se estende desde o Amazonas até o Mato Grosso.  

A região denominada Baixada Cuiabana situa-se ao norte do Pantanal Mato-

Grossense, sendo uma das poucas regiões em Mato Grosso que ainda preserva as antigas 

características de comunidades de agricultores de subsistência, e ocupa secularmente área 

de sesmarias e apresenta comunidades tradicionais de pequenos agricultores que mantêm 

expressiva diversidade de mandioca e outros cultivos (Amorozo, 2010).  

O presente estudo tem por objetivo fazer o levantamento das etnovariedades de 

mandioca mantidas pelos agricultores de uma comunidade tradicional da Baixada Cuiabana, 

a fim de conhecer as etnovariedades por eles mantidas. 

 
Material e Métodos 

A pesquisa foi realizada entre setembro a dezembro de 2015, na comunidade São 

Benedito, localizada em Poconé, estado do Mato Grosso. Foram aplicados questionários 

semiestruturados aos agricultores, sendo os resultados interpretados mediante análise 

descritiva. O presente trabalho foi autorizado pelo Conselho de Gestão do Patrimônio 

Genético (CGEN-MMA. Processo nº 02000.003025/2013-13 – MMA deliberada em 28 de abril 

de 2015 e publicada no D.O.U de 13 de julho de 2015).  
 

Resultados 
A comunidade mencionada é composta por 81 pessoas, divididas em 23 unidades 

familiares. Dentre esse universo amostral, foram entrevistadas 10 unidades familiares. Vale 

mencionar que 100% da comunidade é dependente da comercialização da farinha de 

mandioca para a sobrevivência.  
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A Figura 1 demostra a frequência das etnovariedades mantidas pelos agricultores 

entrevistados, tendo sido identificadas 11 no total. As variedades com frequência intermediária 

foram cacau e liberata. As mesmas aparecem também entre as mais frequentes em outras 

comunidades da Baixada Cuiabana devido as boas características de adaptabilidade e 

rendimento (Carrasco et al., 2016). A variedade brava possui grande contribuição para 

viabilizar as atividades econômicas destes agricultores, e por isso tenha sido a encontrada 

com a maior frequência.  

 

 
Figura 1. Frequência das etnovariedades encontradas na comunidade São Benedito. 

 

O padrão encontrado na comunidade São Benedito se assemelha ao das 

comunidades tradicionais as regiões. Segundo Amorozo (2010), é comum uma variedade 

mais frequente em muitas unidades domésticas e várias sendo cultivadas apenas por poucos 

agricultores.  
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Conclusão 

As comunidades tradicionais funcionam como reservatórios da variabilidade genética 

de mandioca.  

A agricultura de pequena escala precisa ser considerada nas estratégias de 

conservação dos recursos genéticos.  

 

Agradecimentos  
À Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso (Fapemat) e a Empresa 

mato-grossense de pesquisa, assistência e extensão rural (Empaer).  
 
Referências 

AMOROZO, M. C. M. Diversidade agrícola em um cenário rural em transformação: será que 
vai ficar alguém para cuidar da roça? In: MING, L. C.; AMOROZO, M. C. de M.; KFFURI, C. 
W. Agrobiodiversidade no Brasil: experiências e caminhos da pesquisa. Recife: Nupeea, 
2010. p. 293-308. 
CARRASCO, N. F.; OLER, J. R. L.; MARCHETTI, F. F.; CARNIELLO, M. A.; AMOROZO, M. 
C. M.; VALLE, T.; VEASEY, E. A. Growing Cassava (Manihot esculenta) in Mato Grosso, 
Brazil: genetc diversity conservaton in small-scale agriculture. Economic Botany, v. 70, n. 
1, p. 15-28, 2016.  



141 

 
Volatilização de amônia após aplicação de ureia em cobertura no milho safrinha na 

Amazônia Mato-Grossense 
 

Ana Paula Santos Oliveira1*, Eric Akiyoshi Benites Koyama2, Eduardo Reckers Segatto2, 
Anderson Ferreira3, Carlos, Carlos Cesar Breda2, Alexandre Ferreira do Nascimento3  

 
1*IFMT, Campo Verde, MT, anapsoliveira45@gmail.com. 
2UFMT, Sinop, MT, eric_abk14@hotmail.com, edusegatto@hotmail.com, ccbreda@gmail.com, 
3Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, anderson.ferreira@embrapa.br, 
alexandre.nascimento@embrapa.br. 
 
Introdução 

O nitrogênio (N) é um elemento de manejo complexo no solo, pois participa de diversas 

reações condicionadas por variáveis edáficas e climáticas (Cantarella; Duarte, 2004). A 

volatilização é um dos processos de perda de N na forma de gás amônia (NH3), principalmente 

quando se utiliza a ureia como fonte de N aplicada na superfície do solo (Bono et al., 2008). 

A ureia é o adubo nitrogenado com o menor custo equivalente por quilograma de N, 

por isso é a fonte de N mais comum no Brasil. Contudo, as perdas de N por volatilização de 

NH3 quando se aplica ureia podem chegar a 60%, dependendo das condições de solo, clima 

e cultivo (Cabezas et al., 1997). 

Para alcançar níveis de produtividade rentáveis recomenda-se a aplicação de adubo 

nitrogenado em cobertura na cultura do milho entre os estádios fisiológicos V4 e V6, 

entretanto, quando se utiliza a ureia, pouco se conhece das perdas de N por volatilização para 

as condições edafoclimáticas da Amazônia mato-grossense. 

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar a perda de N por volatilização em 

solos submetidos à aplicação de ureia como fonte de nitrogênio em cobertura na cultura do 

milho para as condições de solo e clima no norte de Mato Grosso. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, 

em Sinop, MT, com latitude 11º50’53”S e longitude 55º38’57” W. De acordo com a 

classificação de Koppen o clima da região é do tipo Aw, caracterizado como tropical úmido 

com estação chuvosa no verão e seca no inverno. O solo da área experimental foi classificado 

como latossolo Vermelho-Amarelo distrófico típico textura argilosa em relevo plano (Santos et 

al., 2013). 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 4 repetições 

e apenas um fator: dose de N de 150 kg ha-1 para a cultura do milho safrinha. O híbrido com 

tecnologia leptra foi semeado com espaçamento entre linhas de 0,45 m, população de 

aproximadamente 70 mil plantas por ha e adubação localizada adjacente a linha de 
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semeadura de 350 kg ha-1 da fórmula 04-30-16 (N-P-K). Logo após entrar no estádio V4 o 

milho foi adubado com 150 kg ha-1 de N em dose única. Após a adubação aplicada a lanço 

sem incorporação ao solo foi realizada a instalação do coletor de NH3 semiaberto livre estático, 

seguindo as recomendações de Alves et al. (2017). 

Dentro do pote coletor foram colocados 20 mL da solução de H3PO4 (1 mol L-1 + 4% 

de glicerina) e uma fita de esponja (1,5x25 cm), com a finalidade de aumentar a superfície de 

contato da NH3 com H3PO4 (Alves et al., 2017). As esponjas foram coletadas e trocadas a 3, 

7, 14, 21 e 28 dias após a adubação, com o objetivo de obter dados sobre as perdas de N por 

volatilização em função do tempo. 

A amônia retida nas esponjas, na forma de fosfato de amônio, foi extraída mediante a 

imersão das esponjas na solução de KCl (1 mol L-1) e agitação por 20 min. Uma alíquota do 

extrato foi armazenada em congelador (-27 °C) e posteriormente encaminhada para 

determinação do teor de amônio utilizado no cálculo de perda de N-NH3 por volatilização. 

Em se tratando de um experimento com apenas um fator, foi aplicado o erro padrão 

da média para cada dia de coleta. 

 

Resultados e Discussão 
As maiores perdas de N-NH3 ocorreram nos três primeiros dias após a adubação 

(Figura 1), com valor de aproximadamente 40 kg ha-1 de N-NH3 . Nos demais dias as perdas 

foram bem menores, cerca de 5 e 2 kg ha-1 aos 7 e 14 dias após adubação. O N volatilizado 

nos primeiros dias após a aplicação do adubo resultou em perdas acumuladas muito elevadas 

na primeira semana, representado quase que totalmente a perda de todo período de 

avaliação. 
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Figura 1. Evolução da perda (a) e perda acumulada (b) por volatilização de N-NH3 na cultura 
do milho safrinha adubado com 150 kg ha-1 de N na forma de ureia em cobertura na 
Amazônia mato-grossense. 
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A perda total, medida ao final dos 28 dias, foi de 44 kg ha-1, representando cerca de 

30% do total de N aplicado. Economicamente, a adubação utilizando ureia é muito favorável 

ao produtor em relação ao custo final, mesmo que as perdas por volatilização de N-NH3 sejam 

elevadas. Ressalta-se que esta resposta do solo cultivado com o milho é representativa para 

o sistema em monocultivo, perda que pode ser diferente se a adubação ocorre no milho em 

consórcio com braquiária, que promove condições de umidade e temperatura na superfície 

do solo que interferem no processo de volatilização da amônia.  

Sanagoi et al. (2003) descreveram que a aplicação superficial da ureia propiciou maior 

volatilização do que a sua incorporação. No mesmo estudo, quando a ureia foi aplicada na 

superfície do solo, uma fração equivalente a 14% do N adicionado se perdeu na forma de 

amônia. Esta perda é percentualmente menor do que a observada por Rodrigues e Kiehl 

(1986) e Cabezas et al. (1997), em experimento de campo. 

Cabezas et al. (1997) registraram que independente do sistema de produção adotado, 

a volatilização de N-NH3 quando se utilizou ureia em cobertura foi a que teve a maior perda, 

diferente do sulfato e do nitrato de amônio, que obtiveram as menores perdas de N aplicado, 

respectivamente, 30,7%, 3,7% e 2,5%.  
 

Conclusão 
Em cultivo de milho safrinha nas condições edafoclimáticas da norte de Mato Grosso 

para o ano agrícola 2016/2017 aproximadamente 30% do N aplicado via ureia em cobertura 

foram perdidos por volatilização na forma N-NH3. 
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Introdução 
O N2O é formado em processos químicos naturais no solo, no qual as diferentes 

formas de N podem ser convertidas em gás por meio de reações do ciclo do nitrogênio 

(nitrificação e desnitrificação) (Butterbach-Bahl et al., 2013). Este gás é muito importante nas 

reações químicas que ocorrem na troposfera, contribuindo para a manutenção de 

temperaturas amenas na terra, contudo, por ter potencial de aquecimento global quase 300 

vezes maior que o dióxido de carbono (CO2), tem sido indicado como um poluidor em 

potencial, contribuindo assim para as mudanças climáticas globais (IPCC, 2001). 

A incorporação de florestas em sistema de produção integrados, como a integração 

lavoura-pecuária-floresta (ILPF) que possibilita a combinação de componentes agrícolas, 

pecuária e floresta, viabiliza a produção de grãos, madeira, celulose, carne e leite, e 

proporciona melhorias na qualidade ambiental (Balbino et al., 2012), constituindo em 

estratégias de produção sustentável por integrar atividades, além de contribuir para a 

mitigação das emissões de N2O e ajudar o setor agropecuário a produzir com menor poluição 

(Vilela et al., 2012).  

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar as emissões de N2O do solo 

cultivado com a soja em sistema exclusivo e em sistemas de integração: lavoura-pecuária 

(ILP) e lavoura-pecuária-floresta (ILPF). 

 

Material e Métodos 
As avaliações foram realizadas no campo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril 

localizada no município de Sinop, MT, com latitude de 11º50’53’’ Sul e uma longitude de 

55º38’57’’ Oeste. O clima da região, segundo Köppen é do tipo Aw, caracterizado como 

tropical úmido com estação chuvosa no verão e seca no inverno. O solo da área experimental 

foi classificado como latossolo Vermelho-Amarelo distrófico típico. 

Os sistemas avaliados foram: (1) Lavoura (L): soja no verão cultivada na palhada de 

milho safrinha consorciado com pasto (Brachiaria brizantha cv. Marandu); (2) Integração 

lavoura-pecuária (ILP): soja no verão cultivada na palhada de milho safrinha consorciado com 

pasto, depois de dois anos somente com pastagem formada por capim marandu sob pastejo; 
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(3) Integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF): soja no verão cultivado na palhada de capim 

marandu pastejado no inverno, todos cultivados entre renques (30 m) do plantio de floresta 

com renques triplos (270 plantas ha-1), formando pastagem entre renques (30 m) no inverno 

para pastejo animal. Na L e na ILP foram utilizadas 4 câmaras (repetições). Na ILPF foram 

utilizadas 12 câmaras (repetições). Câmaras estáticas modelo base-topo foram utilizadas para 

a amostragem de óxido nitroso (N2O) no período de novembro 2017 a março de 2018, na 

primeira metade dos dias de coletas entre os horários de 8 e 11 h, com quatro amostras 

coletadas durante 60 min, i.e., com intervalos de 20 min entre coletas. A determinação da 

concentração de óxido nitroso (N2O) nas amostras foi realizada por meio da cromatografia 

gasosa equipada com detector de captura de elétrons (ECD).  

Os resultados da dinâmica dos fluxos de N2O em função do tempo dos sistemas foram 

comparados utilizados o erro padrão da média, tendo em vista que não cumpriram os pré-

requisitos para aplicação da estatística paramétrica. As emissões médias acumuladas de todo 

o período foram submetidas a análise de variância e ao teste de Tukey a 1% de probabilidade. 
 
Resultados e Discussão 

Ao longo dos cinco meses de avaliação o sistema de integração lavoura pecuária (ILP) 

dentre os demais sistemas avaliados foi o que teve os maiores picos de emissão de N2O (µg 

N-N2O m-2 h-1) em todos os meses, com aproximadamente 50 µg N-N2O m-2 h-1 em nov/17, e 

maiores picos na segunda quinzena de jan/18 chegando a 125 µg N-N2O m-2 h-1, e na segunda 

quinzena de fev/18, com picos de até 200 µg N-N2O m-2 h-1 (Figura 1). De maneira geral, os 

fluxos ao longo do período de avaliação foram mais elevados na integração lavoura-pecuária, 

seguido pela lavoura e, por último, pela ILPF.  

A variação emitida desse gás está diretamente relacionada com o uso de N-fertilizante 

na cultura em desenvolvimento, dentre outros fatores como clima/chuvas e condições físicas 

do solo. A disponibilidade de N, o tipo e a porosidade do solo, temperatura e pH juntamente 

com a metabolização de carbono controlam os níveis de emissão de N2O (Butterbach-Bahl et 

al., 2013). 
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Figura 1. Dinâmica de fluxo de N2O do solo cultivado com soja exclusiva (L), em integração 
lavoura-pecuária (ILP) e em integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) na safra 2017/2018 
em Sinop, MT. 

 

As emissões acumuladas de N2O foram mais elevadas no sistema de produção da 

soja em integração com a pecuária, ILP, com valor de cerca de 1.600 g N-N2O ha-1, seguido 

pela lavoura exclusiva, com valor aproximado de 1.000 g N-N2O ha-1 (Figura 2). O sistema de 

produção que menos emitiu N2O do solo durante o ciclo da soja foi a ILPF, com valor de 

aproximadamente 600 g N-N2O ha-1.  

Figura 2. Emissões acumuladas de N2O do solo cultivado com soja exclusiva (L), em 
integração lavoura-pecuária (ILP) e em integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) na safra 
2017/2018 em Sinop, MT. Médias com diferentes letras diferem pelo teste Tukey a 1% de 
probabilidade.  

 

A maior emissão nos sistemas de ILP se deve ao fato do sistema promover o uso mais 

intensivo do solo, com entrada de animais nos dois anos anteriores, o que pode ter levado a 
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adição de excretas dos bovinos, que eleva os teores de N no solo, e também ao pisoteio 

animal, que aumenta a densidade aparente do solo alterando a relação entre 

macro/microporos, atributo que favorece os processos de desnitrificação, responsável pela 

produção de N2O (Butterbach-Bahl et al., 2013). Apesar do fato do sistema de ILP ter emitido 

mais de 1.500 g N-N2O ha-1 durante o ciclo da soja, estudos realizados por Pakin et al. (2016) 

com a cultura da soja nas condições edafoclimáticas dos Estados Unidos obtiveram 

resultados médios que variaram entre 1.280 e 6.180 kg N-N2O ha-1, indicando que a ILP 

apresentou emissões acumuladas baixa em relação a sistemas de cultivo da soja sob outras 

condições de solo e clima.  
 
Conclusão 

O sistema de produção que menos contribui para as emissões de N2O do solo é a 

ILPF, representando em uma alternativa sustentável para a produção de grãos no estado. 

Contudo, mais estudos devem ser feitos de modo a incorporar dados de produtividade para 

assim afirmar se o sistema além de diminuir as emissões também é produtivo.  
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Introdução 

A pecuária é uma das atividades de maior impacto na economia do Brasil, 

representando 29,8% do PIB brasileiro em 2017 (Cepea, 2018). Esse fato deve-se 

principalmente ao tamanho do rebanho efetivo de bovinos, que em 2016 atingiu 218 milhões 

de cabeças (Abiec, 2017).  

A maioria dos sistemas de produção de bovinos de corte no país ocorre em áreas de 

pastagens cultivadas. Estima-se que apenas 12,5% do rebanho de bovinos seja terminado 

em sistema intensivo (Abiec, 2017), no qual a pastagem não representa a principal fonte de 

alimento.  

Contudo, entre 50 e 70% das áreas de pastagens no país apresentam algum grau de 

degradação (Dias-Filho, 2014), o que resulta em menor desempenho animal, maior idade ao 

abate, menor produtividade por área e maiores emissões de gases de efeito estufa (GEE), 

como o metano oriundo de fermentação entérica. 

Sistemas de produção, com manejo adequado do pasto, podem emitir quantidades de 

GEE similares, independente da presença do componente florestal. Nesses sistemas, a 

disponibilidade de forragem em quantidade e qualidade (Almeida; Medeiros, 2013) é fator 

determinante nas emissões. 

Nesse sentido, objetivou-se avaliar as emissões de GEE entérico de bovinos de corte 

em área de pastagem de monocultivo e integração pecuária-floresta (silvipastoril) durante o 

período de transição seca-águas e águas no bioma Amazônia. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, no Bioma 

Amazônia. A temperatura e umidade relativa do ar média anual é de 25,5 °C e 70%, 

respectivamente, com precipitação média anual de 2.250 mm (Embrapa, 2017). A pesquisa 

com os animais foi aprovada pelo Comitê de Uso Animal (nº 008/2015). 
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As mensurações nas emissões de GEE oriundos de fermentação ruminal foram feitas 

utilizando o equipamento GreenFeed® (GF). O período experimental foi dividido entre 

setembro a novembro de 2017, identificado como período de transição seca-águas e de 

janeiro a abril de 2018, designado período de águas. 

Foram utilizados três novilhos não castrados da raça Nelore, com peso médio de 361 

± 13 kg mantidos em 2 hectares de pastagens. Os sistemas avaliados foram pastagens de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu: 1. Pecuária exclusiva (P); 2. Silvipastoril: pastagens 

arborizadas com linhas triplas de eucalipto (Eucalyptus urograndis clone H13) espaçadas a 

cada 30 metros (iPF). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 2 

sistemas (P e iPF) e 3 unidades experimentais por sistema (3 animais traçadores).  

O método de pastejo adotado foi de lotação contínua com taxa de lotação variável, 

mantendo-se a altura do dossel em 30 cm (Da Silva, 2004), admitindo-se variação de até 15%. 

Para isso, semanalmente foram monitoradas as condições de altura do dossel por meio da 

leitura de 50 pontos em ambos os sistemas. A área utilizável com pastagem de cada sistema 

foi de 2 e 1,5 ha para a P e iPF, respectivamente. 

Para estimular a visita dos animais ao GF, sem interferir na alimentação basal e no 

ambiente ruminal, foi utilizado feno peletizado de capim-tifton (13% proteína bruta), flavolizado 

com baunilha. A cada visita do animal ao equipamento era fornecido no máximo 350 g de 

pellets, dividido em 7 drops (porções) de 50 g. Cada drop era ofertado com intervalo de 40 

segundos, o que permitia até 5 minutos de posicionamento no cocho. Esse montante podia 

ser consumido em até 6 visitas, com intervalos mínimos de 3 horas, para que os animais 

fossem avaliados em diferentes momentos do dia.  

As medições das emissões de metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2) entéricos 

foram submetidas ao teste de normalidade e comparadas utilizando o teste Tukey, adotando 

o nível de 5% de significância para o erro tipo 1. 

 

Resultados e Discussão 
Não houve efeito de interação entre sistema e período (P >0,30) e entre os sistemas 

(P >0,60) para nenhuma das variáveis analisadas. As emissões foram de 8,4 e 262 g hora-1 e 

de 194 e 5.852 g dia-1, respectivamente para CH4 e CO2, independente dos sistemas 

avaliados. 

Apesar do componente florestal oferecer sombra e, consequentemente, maior conforto 

térmico aos animais, o que pode propiciar desempenho similar ou superior ao P (Domiciano 

et al., 2018), as emissões de GEE de origem entérica foram similares entre os sistemas. Esse 

efeito provavelmente é o resultado do manejo adequado do pastejo, que permitiu a produção 
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de forragem em qualidade e quantidade em ambos os sistemas, acarretando em emissões 

similares de GEE entérico. 

No entanto, houve efeito de período (P <0,02) para as emissões de CO2 por hora e dia 

(Tabela 1). O período de transição seca-águas teve uma redução de aproximadamente 20% 

nas emissões de emissões de CO2 por hora e por dia, independente do sistema avaliado.  

 
Tabela 1. Emissões entéricas de dióxido de carbono (CO2) por hora e por dia em sistema de 
produção em pastagens durante o período de transição seca-águas e águas. 
Variáveis Período EPM Seca-água Águas 

CO2 g hora-1 231,2 b 293,4 a 14,9 
g dia-1 5.210 b 6.495 a 411 

Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade;  
EPM: erro padrão da média.  
  

A disponibilidade de forragem é acentuadamente afetada nos períodos avaliados. 

Durante o período de transição seca-água, o crescimento forrageiro geralmente é limitado 

pelo déficit de água no solo e pela sensibilidade da planta a escassez de água (Pezzopane et 

al., 2015). Isso possivelmente reduziu a oferta de forragem e a menor ingestão de matéria 

seca, como consequência, menor emissão de CO2 entérico. 

 

Conclusão 
 Novilhos Nelore mantidos em sistemas de produção com pastagens exclusivas de 

capim-marandu ou em silvipastoril, com adequado manejo do pastejo, apresentam emissões 

semelhantes de GEE entérico. 
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Introdução 
 As perdas por volatilização de NH3 do solo adubado com fontes nitrogenadas, 

principalmente ureia, podem ser quantificadas utilizando o método direto do coletor 

semiaberto livre estático (Cabezas et al., 1997; Alves et al., 2017). Nesse, a NH3 volatilizada 

é capturada em solução ácida que embebe espumas devidamente instaladas dentro dos 

coletores no campo transformando a NH3 em amônio (NH4+) na solução aderida à espuma, 

formando um sal de NH4+ que é extraído das espumas. 

A solução ácida mais utilizada nesse método é composta por 1 mol L-1 de ácido 

sulfúrico (H2SO4) + 4% de glicerina, contudo, alguns autores utilizam a solução composta por 

ácido fosfórico (H3PO4) 1 mol L-1 + 4% de glicerina. Dessa forma, testar a capacidade de cada 

solução em capturar a NH3 volatilizada ajudaria na escolha da melhor estratégia para esse 

tipo de avaliação. 

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade das soluções ácidas 

compostas por ácido sulfúrico (H2SO4) e ácido fosfórico (H3PO4) em capturar NH3 volatilizado 

do solo em condições de campo de Mato Grosso. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, 

localizado no município de Sinop, MT, com latitude de 11º50’53” Sul e uma longitude de 

55º38’57” Oeste. De acordo com a classificação de Koppen o clima da região é do tipo Aw, 

caracterizado como tropical úmido com estação chuvosa no verão e seca no inverno. O solo 

da área experimental é classificado como latossolo Vermelho-Amarelo distrófico típico textura 

argilosa em relevo plano (Santos, 2013). 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com dois 

tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos foram: 1 – solução de H2SO4 + 4% de glicerina e 

2- solução de H3PO4 + 4% de glicerina. Para capturar a volatilização foi aplicada uma dose de 

150 kg ha-1 de N em cobertura na cultura do milho safrinha após entrar no estádio V4.  Após 
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a adubação aplicada a lanço sem incorporação ao solo, foi realizada a instalação do coletor 

de NH3 semiaberto livre estático, seguindo as recomendações de Alves et al. (2017). 
Dentro do pote coletor colocou-se a solução de H3PO4/H2SO4 (50 mL) e uma fita de 

esponja (1,5 x 25 cm), com a finalidade de aumentar a superfície de contato da NH3 com a 

solução ácida. As esponjas foram coletadas e trocadas nos seguintes dias: 3, 7, 14, 21 e 28 

dias após a adubação. Assim, obteve-se as perdas de N por volatilização em função do tempo 

para cada solução ácida (tratamento). 

A amônia retida nas esponjas, na forma de um sal de amônio, foi extraída mediante 

imersão da esponja com uma solução de KCl (1 mol L-¹) e agitação por 20 min. Uma alíquota 

do volume do extrato oriundo da esponja foi armazenada para posterior determinação dos 

teores de amônio, os quais foram utilizados para calcular as perdas de N por volatilização. 

Para comparar os dois tratamentos nos gráficos de perda de NH3 em função do tempo 

foi aplicado o erro padrão da média para cada dia de coleta. 

 

Resultados e Discussão 
As perdas de N-NH3 ocorreram nos três primeiros dias, tendo uma alta expressiva no 

sétimo dia após a adubação para as duas soluções ácidas testadas (Figura 1a).  
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Figura 1a. Evolução da perda (a) e perda acumulada (b) por volatilização de N-NH3 usando os 

diferentes ácidos nas condições edafoclimáticas na Amazônia mato-grossense. 

  

A estimativa da perda de N-NH3 utilizando solução de H2SO4 foi de aproximadamente 

10 kg ha-1 3 dias após a adubação, enquanto que com a solução de H3PO4 a perda se 

aproximou de 40 kg ha-1. Aos 7 dias após a adubação foi observada maior captura de N-NH3 

com a solução de H2SO4, com valores de aproximadamente 12 kg ha-1, e com a solução de 

H3PO4 os valores foram de cerca de 4 kg ha-1. A partir do sétimo dia após a adubação as 
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quantidades capturadas pelas duas soluções foram semelhantes, com valores próximos a 

zero.  

Por conseguinte, a estimativa das perdas acumuladas de N-NH3 foi maior utilizando a 

solução de H3PO4, com valores de cerca de 44 kg ha-1 aos final dos 28 dias de avaliação, 

enquanto que com solução de H2SO4 a captura foi de apenas 25 kg ha-1. Dessa forma, as 

soluções de H3PO4 e H2SO4 resultaram em perdas de 30% e 17%, respectivamente, do total 

de N aplicado em cobertura. Apesar das diferenças entre as soluções, esses valores então 

dentro dos dados observados por outros autores que também avaliaram as perdas de N-NH3. 

Rojas et al. (2012), observaram valores variando entre 18% e 3% do N aplicado. Fontoura e 

Bayer (2010) determinaram perdas similares de 3% - 25% do N aplicado e foram inversamente 

relacionadas com o volume de chuva após a adubação. Primavesi et al. (2001) observaram 

perdas de N por volatilização da ureia entre 1,1% a 52,9%, dependendo da dose da ureia 

aplicada e das condições climáticas (temperatura e precipitações). 

 Considerando os resultados obtidos, sugere-se que a próxima etapa do estudo seja 

feita buscando melhor entender porque com o H3PO4 se obteve maior captura de NH3.  Assim, 

estudos devem avançar para investigar qual solução ácida poderia ser utilizada nas nossas 

condições de solo e de clima, tendo em vista as propriedades químicas de cada solução e 

seus ânions acompanhantes. 

 

Conclusão 
As perdas por volatilização de N-NH3 foram de 44 kg ha-1, representando perda de 

cerca de 30%, e de 25 kg ha-1 com perda de cerca de 17% do total aplicado para as condições 

edafoclimáticas, utilizando solução de ácido fosfórico e ácido sulfúrico respectivamente. 

Portanto, por capturar mais NH3 indica-se a utilização da solução de ácido fosfórico para o 

método do coletor semiaberto livre estático. 
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Introdução 
 O carbono pirogênico (CPy) é formado durante a combustão incompleta de biomassas 

e possui grande interesse científico por estar associado a fertilidade do solo e no combate ao 

aquecimento global e poluição ambiental (Sánchez-García et al., 2013; Cernansky, 2015).  

A decomposição do CPy por ácido nítrico sob alta temperatura e pressão produz um 

conjunto de produtos de degradação aromática, os ácidos benzenopolicarboxílicos (BPCAs). 

Deste modo, os BPCAs permitem quantificar o CPy no solo além de cooperar no entendimento 

de formação e comportamento deste material (Schneider et al., 2011). 

Os BPCAs podem ser analisados por cromatografia gasosa (GC) ou por cromatografia 

líquida (LC), sendo este primeiro o mais utilizado. Entretanto, a análise por LC tem 

demonstrado em alguns estudos maiores vantagens e benefícios em razão do menor número 

de etapas na preparação da amostra, minimizando fontes de erros e perdas sistemáticas 

(Schneider et al., 2011; Hindersmann; Achten, 2017).  

Desta forma, objetivou-se avaliar o método de análise por Cromatografia Líquida de 

Alta Eficiência acoplada a Espectrometria de Massas Sequencial (LC-MS/MS) em 

comparação ao método por Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massas 

(GC-MS), de acordo com a caracterização de BPCAs em amostras de Latossolo e Plintossolo 

tratados com doses de biocarvão (BC). 

  

Material e Métodos 
O estudo foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no município de Sinop, 

MT. Os equipamentos utilizados foram: cromatógrafo gasoso acoplado a espectrômetro de 

massas (7890A) e cromatógrafo líquido acoplado a espectrômetro de massas sequencial 

(UPLC-MS/MS) ambos Agilent Technologies. 

As amostras de Latossolo e Plintossolo foram obtidas em área experimental instaladas 

no município de Nova Xavantina, MT, para cultivo agrícola. Na área com Latossolo, aplicou-

se, em 2006, 0, 5 e 16 t ha-1 de biocarvão produzido a partir de serragem de espécies nativas 

do Cerrado, onde foi cultivado soja. No Latossolo, aplicou-se em 2008, 0, 16 e 32 t ha-1 de 
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biocarvão produzido a partir de serragem de eucalipto, onde foram cultivados arroz nos 2 

primeiros anos e soja. Os biocarvões foram produzidos por pirólise lenta a 450 ºC e aplicados 

aos solos manualmente a lanço, incorporando-se a 15 cm de profundidade com enxada 

rotativa. As amostras forma coletadas na safra 2015/2016. 

Baseando-se na metodologia descrita por Glaser et al (1998) as amostras foram 

hidrolisadas com ácido trifluoroacético (TFA) 4 M, após filtração e secagem, e 100 mg de cada 

material hidrolisado foram oxidados em tubos de digestão com 2 mL de ácido nítrico 65% 

submetendo-os a 170 °C por 8 horas em aparelho de digestão de alta pressão (Mars 6 CEM). 

Filtrou-se a solução da digestão e os resíduos foram avolumados em balão volumétrico de 10 

mL. Inseriu-se alíquotas de 2 mL em tubos de ensaio contendo 4 mL de água e 100 µL de 

solução de 6 mmol de ácido ftálico (padrão interno 1) e, em seguida, transferiu-se a mistura 

para colunas Dowex 50WX8 (colunas de 20 cm com 4 g de resina Dowex) para purificação. 

Os padrões externos foram preparados e evaporados, os resíduos foram redissolvidos para 

derivatização em 3 mL de metanol evaporando o solvente. Em seguida, 100 µL de solução de 

25 mg de bifenil-2,2-ácido dicarboxílico dissolvidos em 25 mL de metanol (padrão interno 2) 

foram adicionados e novamente evaporado. Em cada amostra transferiu-se 98 µL de BSTFA, 

2 µL de TSIM e 50 µL de tolueno, os frascos foram vedados e aquecidos a 90 °C por 2 horas 

para análise por GC.  

Na análise por LC, após a etapa de evaporação, adicionou-se 500 µL de ácido fórmico 

4% centrifugando-se em seguida a 1.4000 rpm por 5 minutos. As condições cromatográficas 

contou com duas fases móveis, ácido fórmico 4% (fase móvel A) e acetonitrila (fase móvel B). 

Utilizou-se coluna Zorbax Eclipse C18 4,6x150 mm 3,5 µm e o volume de injeção foi de 20 

µL. Aplicou-se um gradiente de eluição inicial de 90% da fase móvel A até 30% em 12 minutos 

com fluxo de eluente de 0,3 mL min-1. Para as condições de espectrometria de massas 

utilizou-se modo MRM e transições monitoradas (241-152,1; 165-120,7; 209-120,8; 209-

164,6; 253-120,7; 341-190,3). 

 

Resultados e Discussão 
 Os cromatogramas dos padrões de referência analisados por LC e GC estão contidos 

na Figura 1. Em ambos os cromatogramas é possível perceber uma boa resolução 

cromatográfica, entretanto na análise por GC os padrões dos ácidos trimélitico, hemimélitico 

e trimésico ficaram abaixo do limite de quantificação esperado (1 ppm). Em contrapartida, a 

sensibilidade na análise por LC ficou abaixo de 100 ppb para todos os compostos analisados. 

O equipamento de UPLC-MS/MS possui alta sensibildade alcançando baixos limites 

de quantificação, ou seja, valores mínimos de concentração de BPCAs puderam ser 
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quantificados. No entanto, resultados não puderam ser obtidos por GC-MS uma vez que a 

curva de calibração não pôde ser formada. 

 

 

 
Figura 1. Cromatogramas dos padrões de BPCAs analisados por GC-MS (a) e UPLC-MS/MS 
(b). 
 

 Os resultados obtidos por cromatografia líquida apresentados na Tabela 1, são 

satisfatórios e evidenciam que o método foi desenvolvido e aplicado com êxito. Somente o 

ácido trimésico não foi quantificado em nenhuma das amostras analisadas, pois os resultados 

encontrados ficaram abaixo do limite de quantificação (LQ) do método de 0,1 mg kg-1. 

  

Tabela 1. Resultados das análises de BPCAs por UPLC-MS/MS. 

Amostra BC 
(t) 

Hemimelítico 
(mg kg-1) 

Trimelítico 
(mg kg-1) 

Trimésico 
(mg kg-1) 

Piromelítico 
(mg kg-1) 

Melítico 
(mg kg-1) 

BPCAs total 
(mg kg-1) 

Latossolo 0 < LQ 1,03 < LQ 2,24 0,13 3,40 

Latossolo 8 2,79 2,30 < LQ 3,33 < LQ 8,42 

Latossolo 16 5,36 3,49 < LQ 5,85 < LQ 14,70 

Plintossolo 0 < LQ 1,09 < LQ 1,97 < LQ 3,06 

Plintossolo 16 14,17 5,60 < LQ 8,25 < LQ 28,02 

Plintossolo 32 6,54 3,35 < LQ 6,91 0,35 17,15 

  

(a) 

(b) 
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 Em estudo realizado por Hindersmann e Achten (2017) a análise por LC-UV também 

se sobressaiu em relação ao método por GC, segundo os autores, há mais fontes de erros e 

perdas sistemáticas pelo GC devido várias limpezas e etapas processuais das amostras.  

 Além da elevada sensibilidade, o método de análise por LC-MS/MS apresentou menor 

tempo de análise tanto na etapa preparativa, aproximadamente 4 horas a menos em relação 

ao método por GC-MS, quanto na etapa analítica, 15 minutos a menos por amostra em 

comparação ao método por cromatografia gasosa. 

 
Conclusão 
 A análise por cromatografia líquida apresentou melhor resultado nas análises de 

BPCAs em amostras com baixo teor de Cpy em relação a GC, apresentando menor limite de 

detecção, bem como tempo de análise inferior.  
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Introduction 

Water is a basic resource for human life and understanding how it cycles in the 

environment is important for its management. Nevertheless, hydrological models require high 

quality data in order to accurately reproduce the natural water cycle. Precipitation is one of the 

most important data required for these models, and it is usually provided by weather stations 

located across the territory. However, stations tend to be sparsely distributed in developing 

countries, especially in low populated areas, which is the case of the state of Mato Grosso, 

Brazil. Mato Grosso has only 36 official weather stations (INMET, 2018) in an area of 903,357 

km², resulting in approximately one station for each 25,000 km². 

Considering this context, satellite-based precipitation products become a useful 

resource to overcome the lack of a dense weather station network. One of these products is 

the Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station (CHIRPS). However, the main 

issue associated with remote sensed rainfall data is that they are only estimates based on 

algorithms that compute rainfall amount from satellite measurements, such as cloud 

temperature (Arkin; Meisner, 1987). Consequently, it is crucial to evaluate the accuracy of 

these precipitation products before using them in further applications. 

Therefore, the objective of this study was to compare CHIRPS rainfall data to ground 

rain gauges in Mato Grosso State, Brazil, and evaluate the satellite estimate accuracy. 

 

Material and Methods 

The study was conducted in the state of Mato Grosso, located in the Central-West 

region of Brazil. Mato Grosso has tropical climate, with types Am and Aw, according to 

Köppen’s climate classification. Annual rainfall ranges from 3,000 mm year-1 in the extreme 

north to 1,400 mm year-1 in the south of the state (Alvares et al., 2013). 

 We used precipitation data from 27 weather stations spread all over the state (Figure 

1), obtained from Agritempo website, from January 2007 to December 2016, resulting in a 10-

year monthly time series of precipitation data for each station. We compared this data to rainfall 

data from CHIRPS for the same period. Precipitation values were extracted from each of the 

CHIRPS grid files at the locations of the weather stations, using the nearest neighbor method 

and the coordinates supplied with station data downloaded from Agritempo. 
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Figure 1. Weather station distribution (n=27) in the state of Mato Grosso, Brazil. 
 

We analyzed the correlation between weather station data and CHIRPS data using a 

simple linear regression model computed in R (R Core Team, 2018). Model assessment was 

performed using coefficient of determination (R2), root mean squared error (RMSE) and mean 

absolute error (MAE). Additionally, in order to assess the performance of the linear model to 

adjust new CHIRPS precipitation values, we used a second data set containing precipitation 

data from rain gauges and from CHIRPS for the period between January 2017 and December 

2017 for validation. CHIRPS rainfall data for this period was adjusted using the equation 

provided by the linear model from the previous step. We evaluated the improvement in the 

correlation between station data and CHIRPS data by comparing R2, RMSE and MAE between 

the values before and after adjusting CHIRPS data. 

 

Results and Discussion 
When evaluating precipitation data obtained from Agritempo, a series of 

inconsistencies was found in some weather stations. They mostly corresponded to long 

periods of precipitation values equal to zero where these values were not expected (e.g. during 

the wettest months in Mato Grosso). In order to address this situation, we took several steps 

to replace the data that influenced the quality of the linear model. First, we removed 

observations for periods that seemed problematic for each of the stations by looking at their 

time series. Then, we computed precipitation normals for each month and each station by 

taking the average of the remaining observations. We used these normals to replace the values 

that we removed in the first step. In addition, we computed deviations from the normal for each 

observation and standard deviation for each month of each station. Finally, when the deviation 

from the normal of a certain observation was higher than two times the standard deviation for 
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that month in that station, we also replaced the observation value by the normal. This approach 

yielded a better model, since we improved the quality of the input data. It achieved R2 of 0.74, 

RMSE of 66.28 and MAE of 44.75 compared to R2 of 0.62, RMSE of 79.60 and MAE of 51.93 

obtained prior to removing inconsistent data. 

The validation step showed that adjusting CHIRPS rainfall data with the linear 

equation fit to calibration data improves the accuracy of CHIRPS rainfall satellite estimates. 

Before adjusting CHIRPS rainfall data for validation, the correlation analysis yielded R2 of 0.42, 

RMSE of 90.30 and MAE of 56.93. On the other hand, after adjusting CHIRPS data, the 

accuracy improved to R2 of 0.62, RMSE of 73.23 and MAE of 48.34. Figure 2 shows the linear 

model adjusted to the calibration data and the model performance for validation data. 

 

Figure 2. Station precipitation vs. CHIRPS precipitation. Model calibration (a) and validation 
(b). 
 

Other studies have compared CHIRPS estimates to weather station data in other 

parts of the world, with a range of results achieved. Maidment et al. (2017) compared 

precipitation from rain gauges in five African countries to a series of satellite-based 

precipitation products and found an overall R2 of 0.17, RMSE of 9.31 and MAE of 4.89 for 

CHIRPS data. Likewise, Dembélé and Zwart (2016), compared seven high-resolution satellite-

based rainfall products to ground data from 2001 to 2014 at pixel level in Burkina Faso, West 

Africa. They obtained R2 of 0.90 and RMSE of 26.97 when comparing gauged rainfall data to 

CHIRPS precipitation data in a monthly time window. Toté et al. (2015), evaluated three 

satellite rainfall estimates in Mozambique and obtained R2 of 0.41. 

The model obtained in this study indicated a rather strong relationship between 

CHIRPS and rain gauge precipitation data in Mato Grosso. Nevertheless, CHIRPS tends to 

overestimate rainfall amounts, which results in the slope value of 0.83 in the model equation 

shown in Figure 2. Therefore, CHIRPS data can be used as a source of monthly rainfall 

amounts for the state of Mato Grosso, requiring only minor adjustments. 
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Conclusion 

We assessed the accuracy of CHIRPS rainfall estimates for the state of Mato Grosso, 

Brazil, and found that they can be used as a source of precipitation information after minor 

adjustments. The ability to use this satellite precipitation product is especially relevant for 

regions with no weather station to provide rainfall amounts, which are very common in Mato 

Grosso. CHIRPS might not be perfect, but in the absence of a better source for rainfall data, it 

becomes very useful for several applications that demand this information. 

 Further studies should focus on adjusting satellite-based precipitation products locally 

rather than statewide, as performed in this study, considering that regional patterns of 

precipitation might imply a different type of adjustment that would benefit from developing a 

local model, provided that there is enough data available for that region. 
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Introdução 

O Projeto Rural Sustentável1 é uma proposta de processos produtivos para o 

desenvolvimento sustentável, de forma a diversificar a produção, diminuir a pobreza, além de 

conservar a biodiversidade e o clima. Este projeto Incentiva atividades de impacto reduzido 

e/ou recuperação de áreas degradadas promovendo uma agricultura de baixo carbono.  

O projeto fomenta a adoção de quatro tecnologias-chave, são elas: 1. Adoção de 

sistemas agrícolas integrados (sistemas agroflorestais ou sistemas integrados de silvicultura 

agrícola - ILPF) 2. Recuperação de pastagens degradadas e áreas florestais 3. Incremento 

de mata comercial plantada (plantação de espécies arbóreas nativas e exóticas) 4. Manejo de 

florestas nativas (uso sustentável da floresta nativa para fins madeireiros/madeireiros ou não-

madeireiros. 

 Ações no escopo do projeto Rural Sustentável foram executadas para alguns 

municípios do bioma Amazônia visando quantificar a área não desmatada em função da 

implantação de uma ou mais práticas agrícolas conservacionistas citadas anteriormente.  

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo determinar a linha base da cobertura florestal 

para o ano de 2016, para dez municípios do estado do Pará, junto ao bioma amazônico, de 

modo a pontuar a área risco de desmatamento da vegetação nativa. 

 

Material e Métodos 
 O projeto Rural Sustentável foi implementado em dez (10) municípios do estado Pará, 

Brasil, localizados no Bioma Amazônia. São eles: Dom Eliseu, Ipixuna do Pará, Marabá, 

Medicilândia, Paragominas, Rondon do Pará, Santana do Araguaia, Tailândia, Tomé-Açu e 

Tucumã.   

O projeto visa estimar o desmatamento evitado, para tanto seguiu a metodologia 

desenvolvida por Tipper e Morel (2016), Indicador-chave de Desempenho (ICD), número 8, 

                                                 
1 Disponível em: www.ruralsustentavel.org 
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denominada de indicador de hectares. A implementação do indicador, o qual envolve 

operações de álgebra de mapas, foi efetuada por meio do software QGis 2.18. 

Para ter a estimativa de desmatamento evitado, a priori é definir a linha base do 

projeto, que é a cobertura florestal inicial, no caso, para o ano de 2016. Esse dado foi retirado 

da base Global Forest Change (GFC), produzida por Hansen et al. (2013), versão 1.4, 

produtos Forest Cover 2000 e Forest Loss, de 2001 a 2015. Estimou-se a diferença algébrica 

em mapas do tipo raster entre os anos estudados. A classificação de floresta foi baseada nos 

critérios da FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) FAO (2012) onde, 

a cobertura do dossel deve ser superior a 10%. 

Com o uso do método ACEU (Acessível, Cultivável, Extrativista, Desprotegido / 

Protegido), denominado também por risco de desmatamento por Tipper e Morel (2016), é 

possivel estimar o nível da ameaça ao desmatamento que a área estuda se encontra. Este 

método combina diferentes fatores que mais contribuem ou facilitam o desmatamento e/ou 

degradação florestal (Equação 1). 

Risco = (RA + RC + RE) – RD/P  (Equação 1) 

Onde:  
RA = Risco pela acessibilidade; 
RC = Risco pela aptidão agrícola ou cultivabilidade; 
RE = Risco pela presença de recursos extraíveis (florestais ou minerais); 
RD/P2 = Risco pela ausência de mecanismos de proteção da cobertura florestal.  

Para o risco de acessibilidade foi utilizado a base de dados do Departamento Nacional 

de Infraestrutura de Transportes (Brasil, 2015) para rodovias estaduais e federais.  

 O risco referente a aptidão agrícola está ligado a maior ou menor qualidade e/ou 

potencial agrícola que o solo poderá proporcionar. Para este risco foi usado o banco de dados 

do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2002) para potencialidades agrícolas. 

 O recurso extraível discorre da existência de matéria prima que possui valor comercial. 

Considerou-se então a existência de cobertura florestal remanescente para o ano de 

avaliação (2016) e presença extração de mineração. A cobertura florestal é o resultado da 

combinação dos produtos Forest Cover 2000 e Forest Loss (2001 – 2016) produzidos por 

Hansen et al. (2013), versão 1.4. Relativo á presença da extração mineral fez-se uso do banco 

de dados do Ministério de Minas e Energia (Brasil, 2018).  

 O risco pelas áreas desprotegidas devido à ausência de mecanismos de proteção da 

cobertura florestal, refere-se a áreas legalmente protegidas estaduais e federais. Como 

referência foi utilizado o banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE, 2015), Base Cartográfica Contínua do Brasil, escala 1:250.000, para Unidades de 

Conservação e Terras Indígenas.  

                                                 
2 Do inglês, Unprotected/Protected areas (Áreas Desprotegidas/Protegidas). 
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O somatório dos fatores de risco resultou em 16 classes que foram posteriormente 

reclassificadas em 5 classes (Tabela 1), a partir do método quantil, conforme Tipper, Morel 

(2016). 

Tabela 3. Classes e classificação do risco de desmatamento. 
Risco Classificação de risco 

1 Muito baixo 

2 Baixo 

3 Médio 

4 Alto 

5 Muito alto 

 

Assume-se que as áreas de muito baixo risco têm uma perda esperada de 10% de sua 

área total em 20 anos, 30% para as áreas de baixo risco, 50% para áreas de risco médio, 

70% para áreas de alto risco e 90% para as áreas de risco muito alto, conforme os autores 

citados anteriormente. 

 

Resultados e Discussão 
 A partir da álgebra de mapas é possível determinar a classe de risco para cada área 

de cobertura florestal, dos municípios estudados, para o ano base de 2016. 

É possível afirmar que Medicilândia é o município com os melhores índices, com 

719.877 ha de cobertura florestal, aproximadamente 87% da área do município, com 462.456 

ha de cobertura florestas nas classes de risco muito baixo e baixo e apenas 1.725 ha na classe 

de risco muito alto (Tabela 2). 

Em contraposição o município com os piores índices é Tucumã, possui o menor 

percentual de floresta em relação aos limites territoriais, em torno de 30%, e 66% da cobertura 

florestal fazem parte das classes de risco alto e muito alto (Tabela 2).  

Se considerar a suposição de que em 20 anos o município pode vir a perder 90% da 

cobertura existente, Tucumã poderá ficar com apenas 3% de cobertura florestal. 
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Tabela 4. Distribuição da cobertura florestal (Ano base 2016) nos dez municípios do Estado 
do Pará englobados pelo Projeto Rural Sustentável. 

Municípios 

Cobertura Florestal (Ano de 2016) 

%3 Classes de Risco (ha) 
Muito 
Baixo Baixo Médio Alto Muito 

Alto Total 

Dom Eliseu 47 45.280 63.656 92.891 86.856 288.729 54,79 
Ipixuna do Pará 797 88.316 105.884 140.530 18.358 353.885 43,60 

Marabá 340.993 216.709 134.820 145.765 22.303 860.590 56,88 
Medicilândia 210.398 252.058 162.268 93.428 1.725 719.878 87,01 
Paragominas 133.116 281.060 405.581 351.537 200.050 1.371.344 70,89 

Rondon do Pará 220.355 123.556 35.424 49.749 35.624 464.708 56,35 
Santana do 

Araguaia 56.434 126.739 131.141 138.209 91.793 544.315 46,95 

Tailândia 29.005 121.302 45.339 60.988 31.494 288.128 65,03 
Tomé-Açu 935 92.764 119.442 150.026 3.115 366.282 71,18 
Tucumã 25 7.842 18..102 23.102 27.515 76.586 30,48 

 

Conclusão 
O método ACEU se mostrou uma ferramenta útil, pois através da combinação de 

fatores de risco é possível extrair informações para prever um panorama de futuros 

desmatamentos, dado a possibilidade de salvaguardar de forma prévia as florestas nativas. 

 Contudo por ser um método de aplicação global, para trabalhos futuros é aconselhável 

a explorar e/ou adicionar fatores de risco observados com a sensibilidade de aplicabilidade 

local. 
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Introdução 

O Projeto Rural Sustentável4 surgiu de uma proposta de cooperação técnica entre o 

Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (Mapa) e o Departamento do Meio Ambiente, da Alimentação e dos Assuntos 

Rurais (Defra) do Governo do Reino Unido, através do Fundo Internacional para o Clima (FIC). 

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) foi incorporada no projeto, a 

convite do Mapa, a fim de prover apoio técnico na execução. 

O projeto visa promover a adoção de quatro tecnologias de baixo carbono a serem 

incorporadas nas propriedades rurais visando evitar o desmatamento e diminuir a pobreza. 

Dentre as tecnologias, incentiva-se a implantação de sistemas agroflorestais (SAFs); a 

recuperação de áreas degradadas (podendo ser pastagens e/ou áreas florestais); o plantio de 

espécies florestais comerciais e o manejo sustentável de florestas nativas. 

Considerando o alto impacto ambiental do desmatamento desordenado, este trabalho 

tem como objetivo determinar a linha base da cobertura florestal (ano de 2016) e risco de 

desmatamento em função de importantes fatores (acessibilidade, aptidão agrícola, recursos 

extraíveis e mecanismos legais de proteção) para dez municípios do Estado do Mato Grosso, 

junto ao bioma amazônico, visando fomentar a adoção das tecnologias de baixo carbono 

supracitadas. Esta foi uma das atividades desenvolvidas no contexto do projeto Rural 

Sustentável.  

 

Material e Métodos 
A análise foi realizada para os municípios de Alta Floresta, Brasnorte, Cotriguaçu, 

Juara, Juína, Marcelândia, Nova Canaã do Norte, Querência, Sinop e Terra Nova do Norte, 

englobados pelo Projeto Rural Sustentável no Estado de Mato Grosso junto ao bioma 

amazônico para o ano de 2016. 

                                                 
4 Disponível em: www.ruralsustentavel.org 
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Adotou-se para o acompanhamento o Indicador-Chave de Desempenho (ICD), número 

8 (Índice de desmatamento evitado), do Governo do Reino Unido conforme descrito em Tipper 

e Morel (2016). Tendo como etapa inicial do acompanhamento do projeto, este indicador faz 

uso dos dados de cobertura florestal e cria uma estimativa de perda florestal para os próximos 

20 anos na ausência de intervenções. 

A definição da cobertura florestal inicial (linha base), para o ano base de 2016, foi 

determinada para as áreas com dossel superior a 10% conforme critérios da Organização das 

Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura - FAO (FAO, 2012). Foi obtida pela 

diferença entre os produtos Forest Cover 2000 e Forest Loss (do periodo 2001 a 2015), 

extraídos da base de dados Global Forest Change (GFC), produzida por Hansen et al. (2013), 

versão 1.4.  

A estimativa da perda florestal na ausência de intervenções foi determinada pelo 

método ACEU (Tipper; Morel, 2016), em que a combinação de diferentes fatores atribuem 

classes de risco de desmatamento para à vegetação nativa (Equação 1). 

 

Risco = (RA + RC + RE) – RD/P   (Equação 1) 
Onde:  
RA = Risco pela acessibilidade; 
RC = Risco pela aptidão agrícola ou cultivabilidade; 
RE = Risco pela presença de recursos extraíveis (florestais ou minerais);  
RD/P5 = Risco pela ausência de mecanismos de proteção da cobertura florestal. 
 

Para a acessibilidade foram utilizados dados sobre a malha rodoviária dos municípios 

oriundos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (IBGE, 2015a). Cinco classes 

de risco foram atribuídas, com intervalos de 10 km, totalizando assim uma zona de influência 

de 50 km.  Assumindo que quanto mais próxima da rodovia, maior é o risco para a vegetação 

nativa. 

A aptidão agrícola foi extraída do banco de dados da Infraestrutura Nacional de dados 

espaciais - Inde (Brasil, 2002), onde o território analisado está classificado em três classes de 

aptidão (boa, regular ou ruim) para a produção agrícola. Os maiores riscos a vegetação são 

encontrados para áreas de aptidão boa e regular. 

Visando quantificar o risco da vegetação perante a exploração de recursos florestais 

ou minerais, utilizou-se os dados de presença da cobertura florestal inicial (ano base 2016) 

descrito anteriormente, e os dados do Ministério de Minas e Energia - MME (Brasil, 2018) 

sobre a presença de minerais nas áreas. Neste atribuiu-se duas classes, presença e ausência, 

onde a presença de recursos florestais e/ou minerais apresenta maior risco a vegetação.  

                                                 
5 Do inglês, Unprotected/Protected areas (Áreas Desprotegidas/Protegidas). 
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O risco de status de proteção refere-se a áreas legalmente protegidas estaduais e 

federais. Como referência utilizou-se o banco de dados sobre a presença de unidades de 

conservação e/ou terras indígenas oriundas do IBGE (2015b). Áreas desprotegidas por lei 

tendem a apresentar maiores riscos a vegetação nativa.  

O risco de desmatamento foi obtido por meio da álgebra de mapas, sendo um produto 

do somatório dos fatores que contribuem para desmatamento, o qual resultou em 

aproximadamente 16 classes qualitativas. Posteriormente, foi necessária a reclassificação do 

tipo quantil, de modo a simplificá-lo em somente 5 classes de risco (muito baixo, baixo, médio, 

alto e muito alto), conforme o método de Tipper e Morel (2016). 

Assume-se que as áreas de risco muito baixos têm uma perda esperada de 10% de 

sua área total em 20 anos, 30% para as áreas de baixo risco, 50% para áreas de risco médio, 

70% para áreas de alto risco e 90% para as áreas de risco muito alto. 

 

Resultados e Discussão 
Com base nos municípios analisados, foi possível verificar que Juína com 2.227.237 

ha e Querência com 1.240.931 ha são os municípios com maior cobertura florestal, 

correspondendo a 85,02% e 42,06% da área total dos municípios. Cerca de 1.931.772 ha 

(86,74%) e 880.547 ha (70,96%), respectivamente, da cobertura florestal encontram-se em 

áreas de risco baixo ou muito baixo e 118.794 (5,33%) e 232.388 ha (18,73%) em áreas de 

risco alto ou muito alto (Tabela 1). Destaca-se que ambos os municípios possuem áreas 

protegidas em seu território, resultando em uma vegetação nativa esteja mais conservada. 

  

Tabela 5. Distribuição da cobertura florestal (Ano base 2016) nos dez municípios do Estado 
do Mato Grosso englobados pelo Projeto Rural Sustentável. 

Município 

Cobertura florestal (Ano base 2016) 

Classes (ha) 
 %¹  

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto Total 
Alta Floresta 8.622 57.449 97.467 193.901 124.224 481.663 53,49 

Brasnorte 237.825 366.202 211.080 163.022 6.692 984.821 61,61 
Cotriguaçu 358.656 159.000 94.557 94.408 39.424 746.045 78,67 

Juara 408.587 606.486 247.218 284.066 26.319 1.572.676 69,13 
Juína 1.618.552 313.220 176.671 108.292 10.502 2.227.237 85,02 

Marcelândia 403.693 154.764 107.991 162.843 76.217 905.508 73,81 
Nova Canaã do Norte 43.575 157.151 35.355 30.576 45.120 311.777 52,31 

Querência 718.523 162.024 127.996 232.210 178 1.240.931 69,65 
Sinop 876 24.544 34.534 10.045 6.136 76.135 19,25 

Terra Nova do Norte 0,68 9.928 22.501 20.140 28.511 81.081 31,59 
¹ Percentual de cobertura florestal em função da área total do município. 
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O município com os piores indicadores foi Alta Floresta, resultando em 481.663 ha de 

cobertura florestal, o que corresponde a 53,49% de sua extensão territorial ocupada por 

vegetação nativa. Deste total, 318.125 ha correspondem a 66,05% de área com alto risco nos 

próximos 20 anos. Caso não haja intervenção, o cálculo de probabilidade mostra que o 

município manterá somente 18,16% do total de sua área. 

Destaca-se que o município de Sinop, possui a menor cobertura florestal para o ano 

de 2016 com 76.135 ha, com 19,25% de sua extensão territorial ocupada por vegetação nativa 

e deste total, 16.181 ha (21,25%) pode ser desmatado nos próximos 20 anos, caso não haja 

intervenção.  

 

Conclusão 
Na aplicação do indicador-chave de desmatamento evitado percebeu-se que a escolha 

dos fatores e sua combinação é de suma importância para o monitoramento e 

acompanhamento do projeto. E apesar de ser relativamente simples, o indicador pode ser 

considerado uma ferramenta eficaz para obter informações sobre a conservação das florestas 

nativas e principais fontes de ameaças.   

Contudo, sendo uma proposta pioneira o indicador ainda apresenta algumas falhas 

podendo ser melhorado com a mudança e/ou inclusão de novos fatores no processamento. A 

adoção de fontes de dados mais regionais, principalmente no que tange a vegetação nativa 

pode vir a prover melhorias na qualidade da análise.  
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Introdução 

As mudanças climáticas e o aquecimento global têm atraído atenção mundial, visto 

que problemas como degelo das calotas polares e ondas de calor já são notórios. As 

alterações no uso da terra e o desmatamento da mata nativa, diminuem a capacidade de 

retirada de carbono da atmosfera, intensificando as emissões de gases de efeito estufa (GEE). 

Nesse contexto, a recomposição de reservas legais por meio de mudas florestais é uma 

alternativa para minimizar o aquecimento global, pois as florestas são capazes de retirar 

carbono da atmosfera por meio da fotossíntese. Neste sentido, estudos sobre este tema são 

necessários para melhor entendimento da estratégia de adoção dos sistemas de 

recomposição (Miranda, 2008; Pinto, 2013). 

Este trabalho tem por objetivo avaliar as emissões de gases de efeito estufa do solo 

de três sistemas de recomposição de reservas legais e um sistema de mata auxiliar durante 

a estação seca. 
 

Material e Métodos 
O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, 

localizada em Sinop, MT. O tipo de solo predominante na região é o latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico típico (IBGE, 2001). 

O estudo ocorreu durante a estação seca, entre os dias 03 de maio e 04 de outubro 

de 2017, com a quantificação das emissões de N2O de 3 tratamentos de recomposição de 

reservas legais e do fragmento florestal (MATA) próximo. Os tratamentos avaliados foram: 

tratamento 1 (TR1) - plantio de mudas de eucalipto (Eucalyptus urograndis, híbrido de E. 

urophylla S. T. Blake x E. grandis W. Hill ex Spreng) consorciado com 16 espécies de plantas 

florestais nativas, sendo elas de grupos funcionais distintos, podendo haver futura exploração 

econômica; tratamento 6 (TR6) - caracterizado pela condução da regeneração natural, 

podendo haver futura exploração econômica; e o tratamento 7 (TR7), com 16 espécies de 

mudas florestais nativas plantadas, sendo elas de grupos funcionais distintos, sem futura 

exploração econômica. Cada tratamento possui área de 4800 m² (60 m x 80 m).  
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As emissões foram avaliadas por câmaras estáticas manuais ventiladas em formato 

retangular, modelo base-topo. As coletas foram realizadas entre as 8:00 e 11:00 e em 

intervalos de 20 min durante 60 min, totalizando 4 amostras (Zanatta et al., 2014). As amostras 

foram coletadas em seringas de polipropileno de 20 cm³, com torneiras de três vias instaladas, 

e depois transferidas para os frascos de vidro (vials) com septo de borracha de butilo, 

previamente evacuado (Parkin; Venterea, 2010). Para determinar as concentrações de N2O, 

as amostras coletadas foram inseridas em Cromatógrafo Gasoso (Shimadzu GC 2014), 

equipado com o detector de captura de elétrons (ECD). 

Por meio dos fluxos dos gases calculados foi possível avaliar a dinâmica de emissões 

de N2O ao longo do período seco, em que as diferenças entre os tratamentos foram 

demonstradas por meio do erro padrão da média.  

 

Resultados e Discussão 
Os maiores fluxos de N2O no TR1 foram no dia 03 de maio (16,43 μg N m-2 h-1) e na 

segunda coleta de junho (14,34 μg N m-2 h-1), já nas outras coletas as emissões foram 

menores, e houve algumas datas com fluxos foram negativos (influxos), constatando que o 

solo consumiu N2O da atmosfera. No TR6 os fluxos de N2O variaram entre 1,64 μg N m-2 h-1 

e 8,76 μg N m-2 h-1, em que a maior leitura ocorreu na primeira coleta de maio, que é o fim da 

estação chuvosa. O TR7 variou de 20,52 μg N m-2 h-1 para 4,24 μg N m-2 h-1 em maio, sendo 

que nos meses seguintes o fluxo de N2O foi baixo. Nas últimas coletas o fluxo de N2O 

aumentou de setembro para outubro, passando de um influxo de -1,78 μg N m-2 h-1, para uma 

emissão de 9,69 μg N m-2 h-1, respectivamente. O maior fluxo de N2O ocorreu na MATA com 

valor de 65,15 μg N m-2 h-1, e sofreu redução nos próximos meses com menor fluxo em agosto 

(8,35 μg N m-2 h-1) e posterior aumento em setembro (27,29 μg N m-2 h-1) (Figura 1). 

As dinâmicas dos fluxos de N2O foram semelhantes em todos os tratamentos, em que 

os maiores fluxos de N2O ocorreram no início de maio, que foi o final da estação chuvosa, e 

menores fluxos ao longo dos meses mais secos. Seriam necessários estudos mais 

aprofundados para melhor explicar essa dinâmica, contudo, Verchot et al. (1999) constataram 

que os solos da floresta primária possuem maior disponibilidade e retenção de N na 

vegetação, em relação a floresta secundária e pastagens, com isso é provável que a mata 

nativa possua maior quantidade de N no ecossistema, em relação aos três sistemas de 

recomposição de reservas legais. 
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Figura 1. Dinâmica do fluxo de N2O e erro padrão da média (representado pelas barras 
verticais) nos sistemas: tratamento 01 (TR1), recomposição com plantio de mudas de 
eucalipto e de 16 espécies florestais nativas; tratamento 06 (TR6), regeneração natural; 
tratamento 07 (TR7), recomposição com plantio de 16 espécies de mudas florestais nativas; 
e o fragmento florestal (MATA). 

 

 O N2O produzido no solo provém da nitrificação, que é a oxidação do nitrogênio 

amoniacal (NH4+) para formas oxidadas (NO2- e NO3-), e da desnitrificação, que é a redução 

do N de formas oxidadas (NO2- e NO3-) para formas gasosas (N2, NO e N2O). Esses processos 

são afetados por fatores como: níveis de O2, temperatura, espaços porosos preenchidos por 

água (EPPA), precipitações, decomposição da matéria orgânica do solo (MOS), entre outros 

(Gomes, 2006; Castaldi et al., 2013). 

No presente estudo, os fluxos de N2O correspondem apenas ao período seco do ano, 

contudo o primeiro mês de coleta foi próximo do final da estação chuvosa, o que desencadeou 

maior fluxo de N2O no mês de maio, principalmente na coleta do dia 03. Já nos meses 

seguintes, os fluxos foram menores, o que indica sazonalidade nas emissões de N2O do solo 

para a atmosfera, corroborando a Castaldi et al. (2013), que em uma área de floresta tropical 

africana de grande biodiversidade, em Gana, observaram que as emissões de N2O sofreram 

influência de precipitações, espaços porosos preenchidos por água (EPPA) e taxas de 

decomposição de MOS, em que menores precipitações promoveram menores quantidades 

de água no solo, o que causou uma redução das emissões de N2O. 

 

Conclusão 
Este estudo comprova que sistemas de recomposição de reservas legais, comparados 

com a mata nativa, proporcionam menores fluxos de N2O do solo para a atmosfera. No 

entanto, há necessidade de análises sobre biomassa, MOS, EPPA, temperatura, 

sazonalidade das precipitações, aplicação de adubação de manutenção, taxas de nitrificação 

e desnitrificação para entender como os sistemas de recomposição de reservas legais 

mitigam as concentrações de óxido nitroso na atmosfera. Para aumentar a abrangência das 
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avaliações é necessário que os sistemas sejam acompanhados por maior período de tempo, 

por conta do manejo futuro para extração de produtos madeireiros e não-madeireiros. 
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Introdução 

Apesar da importância econômica da castanha-do-brasil, o plantio comercial encontra 

barreiras técnicas relacionadas à falta de estudos com a espécie, tanto na propagação 

(produção de mudas, enxertia), quanto nos manejos e nos tratos culturais, e, principalmente, 

no melhoramento genético da castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) (Baldoni et 

al., 2017).  

Devido à castanha-do-brasil ser produzida praticamente em áreas naturais, e à 

constante ameaça que os castanhais vêm sofrendo frente ao desmatamento, tornam-se 

importantes práticas conservacionistas e pesquisas para viabilizar a introdução de castanhais 

cultivados, os quais podem ser considerados como uma alternativa viável para o 

reflorestamento de áreas degradadas. No plantio da castanheira-do-brasil há o interesse por 

materiais enxertados, por permitir precocidade na produção de frutos (Corvera-Gomringer et 

al., 2010). Nessa perspectiva, tal alternativa deve ser baseada no plantio de mudas de elevada 

qualidade genética, proveniente de plantas matrizes previamente selecionadas.  

Segundo a Instrução Normativa Nº 56, de 8/12/2011, jardim clonal florestal é o conjunto 

de plantas, destinado a fornecer material de propagação vegetativa. Dessa forma, o jardim 

clonal de castanheira-do-brasil da Embrapa Agrossilvipastoril, em fase inicial de implantação, 

poderia colaborar com o fornecimento de material propagativo, para os interessados em 

realizar a enxertia em sua propriedade, já que se trata de materiais selecionados do estado 

de Mato Grosso, com alto potencial de produção de frutos. O objetivo deste trabalho foi avaliar, 

no jardim clonal da Embrapa Agrossilvipastoril, o pegamento e o desenvolvimento dos 

enxertos de castanheira-do-brasil. 

 

Material e Métodos 
O jardim clonal de castanheira-do-brasil está sendo instalado na área experimental da 

Embrapa Agrossilvipastoril. Nessa fase de implantação, foram plantadas mudas de 

castanheira como porta-enxertos, em aproximadamente 3 hectares, em espaçamento 10 x 
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10m entre árvores. No fim de 2017 foram enxertadas todas as mudas aptas, ou seja, com 

espessura do caule maior que 1,5 cm, altura maior que 50 cm do solo. As gemas para a 

enxertia vieram de plantio e floresta nativa. Após a coleta das gemas, as mesmas foram 

armazenadas em caixa térmica, com gelo e umidade, para manter sua viabilidade até o 

momento da enxertia. 

Foram enxertados nove materiais genéticos, provenientes de Itaúba - floresta nativa 

(P1-46, P1-79), Alta Floresta - plantio (AF), Rosário Oeste - plantio (MPI, JUIEM, 606, 609) e 

Cotriguaçu – floresta nativa (C1, C2). A enxertia por borbulhia, onde se destaca uma gema 

vegetativa ou borbulha da matriz (planta mãe), que se quer propagar e introduz em outra 

planta da mesma espécie (porta-enxerto), foi realizada por profissional experiente, e foi 

acompanhado o pegamento e desenvolvimento do enxerto.  

Dos enxertos que brotaram e formaram um ramo, foi medido o diâmetro do ramo na 

base (mm) com auxílio de um paquímetro, o comprimento do ramo (cm) com uma régua 

graduada e contado o número de folhas. As avaliações foram realizadas aos 60, 110 e 160 

dias após a enxertia (DAE). Os dados foram avaliados por estatística descritiva. 

 

Resultados e Discussão 
Dos 105 enxertos realizados no jardim clonal da castanheira-do-brasil, em novembro 

de 2017, 95 obtiveram sucesso no pegamento das borbulhas (90,48%) aos 160 dias após a 

enxertia (DAE), ou seja, o tecido vegetal das borbulhas estava vivo. Dessas borbulhas vivas, 

46 iniciaram o desenvolvimento da gema e a formação do ramo (43,81% do total do total de 

enxertos realizados), 160 DAE. Dessa forma, a copa da planta terá a constituição genética do 

material enxertado. Para o restante de borbulhas vivas (46,67% do total de enxertos 

realizados), onde ainda não aconteceu o desenvolvimento das gemas, será realizado um 

acompanhamento para identificar novas brotações, ao longo do tempo, até que identifique a 

morte do tecido da borbulha. Aos 160 DAE foi identificada uma taxa de mortalidade de 9,52%, 

ou seja, o tecido das borbulhas enxertadas estava morto.  

 Avaliando os materiais genéticos enxertados de forma geral (P1-46, P1-79, C1, C2, 

AF, MPI, JUIEM, 606, 609), observou-se que o P1-46 e P1-49 obtiveram um maior sucesso 

nas brotações (70%) aos 160 DAE (Figura 1). O C1 e C2 apresentaram as taxas mais baixas 

de brotação. Ambos os materiais vieram de floresta nativa, indicando que a fonte da obtenção 

das gemas, seja de plantios estabelecidos ou floresta nativa, não interferem no sucesso do 

pegamento da enxertia. É importante ressaltar que vários fatores influenciam no pegamento 

do enxerto e na brotação da borbulha, principalmente fatores ambientais (Ribeiro et al., 2005). 

Dessa forma, toda a condução do processo de enxertia foi realizada da forma mais 
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homogênea possível, para todos os materiais coletados, desde a coleta das gemas, 

armazenamento, tempo após a coleta para realizar a enxertia e a enxertia propriamente dita. 

 

 
Figura 1. Porcentagem de brotações após a enxertia de materiais genéticos selecionados 
de castanheira-do-brasil (P1-46, P1-79, C1, C2, AF, MPI, JUIEM, 606, 609) com 60, 110 e 
160 DAE (dias após a enxertia). 
 
  Para cada material genético enxertado foi avaliado o número de brotações, o número 

de borbulhas vivas e o número de borbulhas mortas, conforme Figura 2. Observou-se que os 

materiais P1-46 e P1-79 apresentaram as maiores porcentagens de brotações. É importante 

conhecer o comportamento de cada material, auxiliando na escolha para futuros plantios.  

Avaliando o crescimento desses 46 enxertos que se desenvolveram (diâmetro do 

ramo, comprimento do ramo e número de folhas), aos 60 DAE, o material JUIEM apresentou 

maior valor médio de comprimento do ramo brotado (20,57 cm), seguido do MPI (16,97 cm) e 

P1-46 (16,44 cm); já o material 609 apresentou o desenvolvimento médio do ramo mais lento 

(6,6 cm). 

Na última avaliação, aos 160 DAE, o comprimento médio do ramo desenvolvido do 

material genético JUIEM continuou sendo maior (44,44 cm), seguido do MPI (38,4 cm) e AF 

(33,06 cm). Não houve relação entre o comprimento do ramo e o diâmetro do ramo na base, 

ou seja, os maiores comprimentos não apresentaram necessariamente os maiores diâmetros. 

O mesmo aconteceu para o número de folhas. 

 

Conclusão 
A porcentagem de pegamento dos enxertos de castanheira-do-brasil no jardim clonal 

foi de 43,81% e a taxa de mortalidade foi de 9,52%. Aos 160 dias após a enxertia ainda se 

observou 46,67% de borbulhas vivas, porém sem o desenvolvimento da gema; 

Os materiais P1-46 e P1-79 apresentaram as maiores porcentagens de brotações. 
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O material JUIEM apresentou o maior desenvolvimento médio do comprimento do 

ramo. 

 

 
Figura 2. Avaliação individual das brotações, borbulhas vivas e borbulhas mortas de cada 
material genético enxertado no jardim clonal de castanheira-do-brasil aos 60, 110 e 160 
DAE (dias após a enxertia). Sinop, 2018. 
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Introdução 

O paricá (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby) é uma 

espécie arbórea pertencente à família Fabaceae, que vêm ganhando espaço no cenário 

nacional dentre as culturas florestais plantadas. Segundo a Indústria Brasileira de Árvores, a 

área ocupada por plantios de florestais da espécie no Brasil atingiu 90.047 ha em 2016 (IBA, 

2017). A espécie apresenta rápido crescimento e aceitação no mercado madeireiro devido 

aos seus variados fins, como a produção de laminados e compensados, forros, palitos, 

móveis, além de peças de acabamento e molduras (Silveira et al., 2017). 

Para que um plantio florestal seja bem-sucedido é preciso produzir mudas de boa 

qualidade, que apresentem rápido crescimento e desenvolvimento uniforme. Diante disso, é 

importante a seleção de procedências visando à obtenção de indivíduos superiores, com 

menor porcentagem de mortalidade em campo e, por conseguinte, menor necessidade de 

replantio. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial 

em viveiro de progênies de 77 matrizes de paricá, provenientes de diferentes estados da 

região Amazônica. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi instalado no município de Sinop, MT, no viveiro da Embrapa 

Agrossilvipastoril, onde foram avaliadas progênies de 77 matrizes de paricá. As sementes de 

paricá, oriundas dos estados do Mato Grosso, Acre, Pará, Maranhão e Rondônia, foram 

obtidas da Embrapa Florestas, localizada no município de Colombo, Paraná. 

As mudas foram produzidas em viveiro coberto com tela do tipo sombrite 50%, em 

tubetes de 180 cm³ preenchidos com substrato composto de serragem, cinzas e casca de 

arroz carbonizada, na proporção de 2:2:1, misturado em betoneira e com adição de fertilizante 

comercial Basacote Starter BR (16-25-06) e Yoorin K60 (P 14% - K 4% - Ca 16% - Mg 4% - 

Si 8%). O número de registro no Sisgen para esta atividade é A464795. 
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As sementes foram plantadas em agosto de 2017, e adotado o delineamento de blocos 

ao acaso com cinco repetições, num esquema de parcelas subdivididas no tempo, com 77 

genótipos e 3 épocas de avaliação, sendo cada parcela experimental composta por 10 

sementes. Foram avaliados a altura da planta (cm) e o diâmetro do coleto (mm). Com a 

utilização de uma régua graduada, foram realizadas as medições de altura, sendo medida do 

colo da muda até o último par de folíolos; e com um paquímetro digital foi obtido o diâmetro 

de coleto ao nível do substrato. As três avaliações foram realizadas aos 30, 45 e 60 dias após 

a emergência das plântulas (DAE). Para as análises estatísticas das características, foram 

considerados os valores médios mensurados em cada parcela experimental. Estes dados 

foram submetidos à análise de variância e as médias dos genótipos e das épocas foram 

comparadas pelo teste Scott-Knott e Tukey, respectivamente, ao nível de 5% de 

probabilidade, com auxílio do programa Genes (Cruz, 2013).  

 

Resultados e Discussão 
De acordo com a análise de variância realizada (Tabela 1), foi observada interação 

entre genótipo (G) e época de avaliação (E) apenas para a característica diâmetro do coleto 

(P<0,05), demonstrando que os genótipos tiveram comportamento de crescimento em 

diâmetro de forma diferenciada. Observaram-se ainda diferenças significativas tanto para 

genótipos, quanto para épocas de avaliação, para as características altura da planta e 

diâmetro do coleto. Tais resultados indicam variabilidade genética entre os genótipos para as 

duas características avaliadas. 

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância, com as fontes de variação e respectivos graus de 
liberdade (GL) e quadrados médios, para as médias das características diâmetro do coleto 
(mm) e altura de planta (cm), obtidas em mudas de 77 genótipos de paricá, em três épocas 
de avaliação (30, 45 e 60 DAE - dias após a emergência da plântula). Sinop, MT, 2017. 

Fontes de Variação GL Quadrados Médios   
Diâmetro coleto Altura da planta 

BLOCOS      4 6.18186  509.77669  
GENÓTIPO (G) 76 0.470396 ** 16.943265 * 
ERRO a      304 0.187812  12.168304  
ÉPOCA (E) 2 112.94885 ** 2573.7128 ** 
INTERAÇÃO G x E  152 0.027195 * 0.759006 ns 

ERRO b      616 0.020515   0.829454   
Média  3,6  13,5  
CV parcela (%)  12,0  25,9  
CV subparcela (%)  4,0  6,8  

** e *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente;  
ns: não significativo a 5% de probabilidade. 



185 

 
Para a característica diâmetro de coleto, cuja interação entre G e E foi significativa, 

realizou-se o teste de Scott-Knott (P<0,05) entre médias dos genótipos, dentro de cada época 

de avaliação. Os resultados demonstraram a formação de quatro grupos de médias de 

genótipos aos 30 DAE, aumentando para cinco grupos aos 45 DAE e, para seis grupos aos 

60 DAE. Aos 30 DAE, 16 genótipos formaram o grupo de menor diâmetro, cuja média foi 2,89 

mm. Apenas 10 genótipos (brs-62, brs-89, brs-141, brs-143, brs-174, brs-168, brs-192, brs-

198, brs-201 e brs-223) pertenceram ao grupo de maior diâmetro, com média 3,43 mm. 

Destes, apenas quatro genótipos (brs-89, brs-143, brs-168 e brs-223) constituíram o grupo 

completo de maior diâmetro aos 45 DAE (média igual a 3,91 mm) e o genótipo brs-223 se 

destacou, formando sozinho, aos 60 DAE, o grupo de maior diâmetro com média de 4,81 mm. 

Tais resultados demonstram o comportamento de crescimento diferenciado em diâmetro 

pelos genótipos ao longo do tempo, confirmando a variabilidade genética. 

Para a característica altura, foi observado um crescimento gradativo dos genótipos ao 

longo do tempo. Como não ocorreu interação entre G e E, o agrupamento de médias pelo 

teste de Scott-Knott, considerou para cada genótipo o crescimento médio ao longo das três 

épocas de avaliação. Tais resultados demonstraram a existência de quatro grupos de médias, 

sendo o grupo mais alto, com média de 14,86 cm, composto por 15 genótipos (brs-136, brs-

138, brs-139, brs-142, brs-143, brs-147, brs-165, brs-168, brs-179, brs-187, brs-192, brs-201, 

brs-205, brs-208 e brs-159) e o grupo mais baixo, com média de 11,54 cm, formado por 9 

genótipos (brs-82, brs-86, brs-87, brs-91, brs-119, brs-132, brs-221, brs-224 e brs-270).  

A altura e o diâmetro são excelentes parâmetros para se avaliar o padrão de qualidade 

de mudas florestais, pois as progênies que apresentam maiores valores, normalmente, são as 

mais vigorosas. A avaliação destes parâmetros fornece uma boa estimativa da predição do 

crescimento inicial em campo, além de ser de fácil determinação e não ser um método 

destrutivo (Caione et al., 2012). 

Comparando o desempenho dos genótipos quanto a sua altura e diâmetro, aos 60 

DAE, nenhum deles apresentou-se, ao mesmo tempo, nos maiores grupos de médias para as 

duas características avaliadas. Os genótipos que mais se destacaram foram brs-136, brs-143, 

brs-147 e brs-168, que estiveram no grupo dos mais altos e com segundo maior diâmetro. 

Depois destes, citam-se os genótipos brs-62, brs-102, brs-157, brs-227, brs-232 e brs-243 

que se encontraram nos segundos grupos de médias para ambas as características. Assim, 

observa-se alta variabilidade genética e possibilidade de seleção para os genótipos avaliados, 

sendo importante também o acompanhamento do desempenho dos mesmos no campo. 

O conhecimento da diversidade genética é o primeiro passo para a exploração da 

variabilidade e com perspectivas de obtenção de ganhos nos plantios florestais, seja em 
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monocultivos ou sistemas integrados; e a utilização de procedências mais adaptadas 

possibilita ganhos em qualidade, produtividade e manutenção dos plantios (Ohashi, 2005). 

  
Conclusões 

Há diferenças significativas tanto para genótipos, quanto para épocas de avaliação, 

para as características altura da planta e diâmetro do coleto, indicando a presença de 

variabilidade genética. 

Comparando o desempenho dos genótipos quanto a sua altura e diâmetro, aos 60 

DAE, os que mais se destacaram foram brs-136, brs-143, brs-147 e brs-168, que estiveram 

no grupo dos mais altos e com segundo maior diâmetro. Assim, observa-se alta variabilidade 

genética e possibilidade de seleção para os genótipos avaliados, justificando as atividades de 

conservação genética e coleta de germoplasma.  

Será importante também o acompanhamento do desempenho desses genótipos no 

campo, em etapa posterior.  
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Introdução 

O Paricá, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, 

conhecido também como pinho cuiabano, é uma árvore da família Fabaceae, Leguminosae-

Caesalpinoideae, de grande porte e ampla distribuição geográfica, ocorrendo na Amazônia 

brasileira; possui rápido crescimento e produz uma madeira com densidade básica baixa 

utilizada na fabricação de forros, compensados e laminados de alta qualidade (Lorenzi, 1992).  

A utilização da espécie em plantios florestais é crescente, seja em monocultivos ou 

sistemas integrados (sistemas agroflorestais e agrossilvipastoris), sendo muito importante a 

seleção de genótipos de qualidade para a formação de pomares de sementes florestais (Mori 

et al., 1988) e de plantios comerciais. A análise biométrica das sementes possibilita o 

conhecimento das características morfológicas das mesmas, e serve de parâmetro para 

avaliar a variabilidade genética dentro de populações de uma mesma espécie (Leão et al., 

2015). 

O objetivo deste trabalho foi estudar características morfológicas das sementes de 

paricá, oriundas de cinco estados da região Amazônica, visando a ampliação do 

conhecimento sobre a espécie. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi instalado no município de Sinop, MT, no viveiro da Embrapa 

Agrossilvipastoril, onde foram avaliadas sementes de 86 matrizes de paricá. As sementes, 

oriundas dos estados do Mato Grosso, Acre, Pará, Maranhão e Rondônia, foram obtidas da 

coleta efetuada pela Embrapa Florestas, localizada no município de Colombo, Paraná. O 

número de registro no Sisgen para esta atividade é A464795. 

Foram avaliadas as características morfológicas de 50 sementes de cada matriz para 

as variáveis biométricas de comprimento, largura e espessura, com o auxílio de um 

paquímetro digital aferido em milímetros. Foram pesadas ainda 50 sementes de cada matriz 
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e estimado o número de sementes por quilo. Os dados foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott ao nível de 5%, sendo adotado o 

delineamento inteiramente ao acaso. Foi utilizado o programa SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014) 

para as análises estatísticas. 

  

Resultados e Discussão 
Para todas as características morfológicas das sementes avaliadas (comprimento, 

largura e espessura) foram encontradas diferenças significativas entre os genótipos, pela 

análise de variância, a 5% de probabilidade. O comprimento médio das sementes para os 

acessos estudados foi de 21,29 mm, com largura e espessura de 13,51 e 3,92 mm, 

respectivamente. A massa média de 50 sementes foi de 45 g, e o número médio de 

sementes/quilograma de 1.111 unidades. Cruz e Pereira (2014), estudando a biometria de 

sementes de seis matrizes de paricá encontraram valores médios de comprimento (21,5 mm), 

largura (13,9 mm) e espessura (3,8 mm) que se aproximaram dos obtidos neste trabalho, 

enquanto a massa média de 1.000 sementes foi 872,7 g e o número médio de 

sementes/quilograma de 1.155 unidades.  

Nas Figuras 1a, 1b e 1c são apresentadas as frequências relativas encontradas para 

as características morfológicas das sementes de paricá das 86 matrizes avaliadas. Pelo teste 

de Scott-Knott (p<0,05) os acessos foram divididos em grupos de acordo com a diferença 

mínima significativa para cada caráter.  

 

 
Figura 1. Frequência relativa dos parâmetros biométricos das sementes analisadas. a) do 
comprimento longitudinal (CS), b) largura (LS) e c) espessura (ES) das sementes de paricá 
pertencentes a 86 matrizes, no ano de 2017. 
 

As sementes das matrizes brs-141, brs-147 e brs-136 foram as que apresentaram os 

maiores comprimentos, 23,68, 23,29 e 23,16 mm respectivamente (Figura 1a). Em relação à 

largura, as sementes da matriz brs-147 foram as de maiores dimensões, com 15,25 mm 

(Figura 1b). As sementes da matriz brs-89 apresentaram as maiores dimensões em 
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espessura, média de 4,79 mm (Figura 1c). Considerando o comprimento e a largura das 

sementes, a matriz brs-147 apresentou os maiores valores e a matriz brs-119, os menores.  

A biometria avaliada no presente trabalho indica que as sementes não são similares 

quanto às dimensões, o que deve estar relacionado com a genética das matrizes. As 

variações encontradas em relação a biometria das sementes podem estar relacionadas à 

variabilidade genética ou à plasticidade fenotípica (Vieira; Gusmão, 2008).  

A importância do tamanho da semente baseia-se no fato de que aquelas maiores 

produzem plântulas mais vigorosas, presumivelmente porque possuem mais material de 

reserva, maior nível de hormônio e maior embrião (Surles et al., 1993).  

De acordo com Ohashi (2015), as diferenças entre as procedências podem ser 

atribuídas à diferenciação genética devido ao processo evolutivo dentro da área de ocorrência 

natural. Uma mesma espécie, quando possui ampla distribuição natural, está submetida a 

diferentes condições ambientais, o que leva a formação de populações que diferem genética 

e fenotipicamente entre si, resultados de processos adaptativos locais. 

 

Conclusão 
Foram encontradas diferenças significativas quanto às características biométricas de 

comprimento, largura e espessura das sementes de paricá avaliadas. Esses resultados 

demonstram a grande variabilidade dos materiais avaliados, contribuindo para o 

conhecimento sobre espécies florestais nativas do Brasil.  

Considerando o comprimento e a largura das sementes, a matriz BRS-147 apresentou 

os maiores valores e a matriz BRS 119, os menores, localizadas nos estados de MT e AC 

respectivamente. 

As sementes avaliadas no presente trabalho serão utilizadas em testes de progênies 

no campo, visando a seleção de materiais genéticos adaptados para as condições ambientais 

do Mato Grosso.  
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Introdução 

O plantio misto de eucalipto com espécies arbóreas fixadoras de nitrogênio pode ser 

benéfico para a produção de biomassa do povoamento, especialmente em regiões de baixa 

fertilidade, por favorecer a ciclagem de nutrientes e disponibilizar para o sistema o nitrogênio 

(Forrester et al., 2006; Bouillet et al., 2013; Santos et al., 2017). A espécie que fixa nitrogênio 

pode favorecer o crescimento da outra espécie não fixadora em virtude do aumento da 

disponibilidade do nutriente para o sistema (Forrester et al., 2005). 

Acacia mangium é uma espécie arbórea fixadora de nitrogênio que possui alta 

capacidade de adaptação, rápido crescimento, baixo requerimento nutricional, tolerância a 

acidez do solo e compactação (Faria et al., 1996). Ela possui grande potencial para melhorar 

a qualidade do solo, contribuindo para a formação da cobertura verde, manutenção da 

capacidade de produção, fornecimento de nitrogênio e o aumento das reservas de matéria 

orgânica no solo (Schumacher et al., 2003). Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar 

o efeito de dois arranjos de plantio misto de E. urograndis e A. mangium sobre o crescimento 

das árvores aos 3 anos após o plantio, em Sinop, MT. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril 

(Sinop, MT), região de transição entre os biomas Cerrado e Floresta Amazônica, o qual foi 

implantado em janeiro de 2015. Os tratamentos avaliados foram: 1) povoamento de eucalipto 

puro (E, clone I144 - E. urophylla x E. grandis) com fertilização nitrogenada (0A:100E + N), 2) 

povoamento de eucalipto puro sem fertilização nitrogenada (0A:100E - N), 3) povoamento de 

acácia (A, Acacia mangium) pura (100A:0E), 4) povoamento consorciado na proporção de 2:1 

entre eucalipto e acácia (33A:67E) e, 5) povoamento consorciado na proporção de 1:1 entre 

eucalipto e acácia (50A:50E). O delineamento foi em blocos casualizados (DBC), com quatro 

repetições, com parcelas de 1.296 m² (12 x 12 árvores) e parcela útil de 576 m² (bordadura 

dupla), em espaçamento 3 x 3 m. As árvores foram avaliadas aos 3 anos após o plantio 

através de medições de altura (m) e da circunferência a altura do peito (CAP, cm), que foi 

posteriormente transformada para DAP (cm). A medição da altura foi feita com régua 
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graduada e com hipsômetro Vertex V e, a circunferência do tronco com fita métrica. Atendidos 

os pressupostos estatísticos (normalidade e homocedasticidade), as variáveis foram 

submetidas à análise de variância (ANOVA) e os efeitos dos tratamentos desdobrados em 

contrastes e a relação hipsométrica entre altura e DAP definida por regressão linear. 

 

Resultados e Discussão 
Houve diferença significativa do DAP para o eucalipto em plantio puro (com adubação) 

e eucalipto em plantio misto (C2 p≤0,05) e não houve diferença entre as proporções de 

eucalipto no plantio misto (C4, p≥0,39). A acácia em plantio puro diferiu da acácia no plantio 

misto (C5, p≤0,04) e do eucalipto dentro dos tratamentos com proporção 2:1 e 1:1 (C7 e C8, 

p<0,00) e não houve diferença entre as proporções de acácia no plantio misto (C6, p≥0,51). 

A altura total das árvores não diferiu entre os tratamentos, proporções ou espécies (p>0,51) 

(Tabela 1). 
 

Tabela 1. Quadrados médios da análise de variância (QM) dos contrastes (C1 a C8) para as 
variáveis diâmetro na altura do peito (DAP, cm) e altura das árvores (m). 

Contrastes1 DAP (cm)  Altura (m) 
QM p  QM p 

C1. E+N vs. E-N 1,13 0,463  0,61 0,662 
C2. E+N vs. E d/pm 9,06 0,053  1,37 0,513 
C3. E-N vs. E d/pm 3,18 0,227  0,07 0,879 
C4. E-67 vs. E-50 d/pm 1,58 0,387  2,66 0,367 
C5. A vs. A d/pm 10,11 0,042  0,25 0,781 
C6. A-33 vs. A-50 0,68 0,567  0,01 0,961 
C7. A vs. E d/ A33+E67 82,95 0,000  0,36 0,735 
C8. A vs. E d/ A50+E50 90,99 0,000  1,24 0,534 

Média 11,66  11,14 
CV (%) 12,01  15,61 

E- eucalipto, N- nitrogênio, A- acácia, 33 e 67 são a porcentagem de acácia e eucalipto dentro do 
tratamento, pm=plantio misto, vs.- versus e d/- dentro de. 

 
O eucalipto adubado com nitrogênio teve maior crescimento em DAP (10,6 m) 

comparado ao eucalipto sem adubação (9,9 m) ou, ao eucalipto no plantio misto (8,8 m), 

corroborando com o resultado do contraste C5, em que o desenvolvimento em DAP da acácia 

foi maior dentro do plantio misto (15,4 cm) comparado a acácia em plantio puro (13,4 cm). Tal 

resultado indica que até aos 3 anos não ocorreu transferência suficiente de N fixado pela 

acácia para o eucalipto. Vezzani (1997), estudando aspectos nutricionais de Eucalyptus 

saligna e Acacia mearnsii determinou que a contribuição para maior disponibilidade de N no 

solo pela serapilheira das plantas de acácia inicia-se a partir dos 4 anos de idade. Além disso, 

é possível inferir que houve forte competição por água e luz entre as espécies, sendo a 

competição de A sobre E mais forte que do E sobre A. Adicionalmente, a competição do E 

sobre A foi menor que da A sobre ela mesma, diferindo dos resultados observados por Bouillet 
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et al. (2013) (Figura 1). Quanto à altura, Silva (2007) verificou resultado semelhante com as 

mesmas espécies, em que o crescimento em altura total das árvores aos 2,4 anos de idade 

não foi influenciado pela presença ou ausência de outra espécie florestal em consórcio. 

Entretanto, Coelho (2006) observou que o crescimento em altura do E. grandis nos diferentes 

tratamentos consorciados com leguminosas arbóreas apresentou diferença aos 2 anos 

(Figura 2). 
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Figura 1. Crescimento em diâmetro (DAP cm) e altura (m) em função dos tratamentos puros 
e mistos de acácia e eucalipto. Barras verticais em cada coluna representam o erro‑padrão 
da média. 
 

 
Figura 2. Relações lineares entre a altura das árvores (m) e diâmetro na altura do peito (DAP, 
cm) para a acácia e o eucalipto nos tratamentos puros e mistos. 

 
As relações hipsométricas, para os diferentes tratamentos, evidenciaram relações 

lineares e fortes para o eucalipto com e sem N e nos plantios mistos (R²>0,85) e menores 

para a acácia em plantio puro (R²=0,33) e misto, nas proporções 2:1 (R²=0,29) e 1:1 (R²=0,59) 
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(Figura 2). Demonstrando assim, que a competição da acácia com o eucalipto altera sua 

relação hipsométrica comparada ao plantio puro, aos 3 anos de idade. 

 

Conclusão 
A competição intraespecífica favoreceu o desenvolvimento da acácia, o que resultou 

na diferença de desenvolvimento da espécie no tratamento monoespecífico e misto. 
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Introdução 

A pesquisa por sistemas conservacionistas que contribuam para a proteção e 

manutenção das propriedades do solo tem direcionado o desenvolvimento de novas técnicas 

de cultivo, dentre elas os plantios florestais mistos. Muitos estudos têm investigado o uso da 

Acacia mangium Willd. em plantios mistos com Eucalyptus spp (Bouillet et al., 2013; Santos 

et al., 2016). Pertencente à família Fabaceae, a A. mangium apresenta simbiose com 

bactérias fixadoras de nitrogênio, aumentando a quantidade e disponibilidade deste nutriente 

no solo através da produção de serapilheira com maior teor de nitrogênio (Forrester et al., 

2006).  

O processo de senescência de partes das plantas, que dá origem a formação da 

serapilheira, é caracterizado por mudanças metabólicas associadas à fisiologia das espécies 

e respostas a estímulos provenientes do ambiente, como o fotoperíodo, temperatura e 

precipitação pluvial. A escolha, densidade e arranjo de espécies nos plantios florestais 

também pode influenciar na sazonalidade, quantidade e qualidade da serapilheira produzida 

(Andrade et al., 2003). Os estudos com sistemas silviculturais com plantios mistos na região 

de transição Cerrado/Floresta Amazônica ainda são incipientes, diante disto, o presente 

trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de dois arranjos de plantio misto de E. urograndis 

e A. mangium sobre o aporte de serapilheira, uma vez que estes se tornam importantes 

mecanismos de aumento no potencial produtivo desses plantios por meio da ciclagem de 

nutrientes. 

 

Material e Métodos 
O experimento composto por plantios puros e mistos de A. mangium e Eucalipto (clone 

I144 - E. urophylla x E. grandis W. Hill ex Maiden) foi implantado em janeiro de 2015 em 

latossolo Vermelho-Amarelo argiloso da área experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, 

localizada no município de Sinop, Mato Grosso. O delineamento experimental foi o de blocos 
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casualizados com 5 tratamentos e 4 repetições. A parcela útil de cada tratamento continha 64 

árvores e bordadura dupla, totalizando 20 parcelas experimentais (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Composição, densidade e espaçamento das árvores de eucalipto (E) e acácia (A) 
do experimento. 

Tratamento Composição Densidade 
Espaçamento 

(m) 

100E + N Eucalipto homogêneo com fertilização nitrogenada 100% E 3 x 3 

100E Eucalipto homogêneo 100% E 3 x 3 

100A Acácia homogêneo 100% A 3 x 3 

67E:33A Eucalipto x acácia 67% E + 33% A 3 x 3 

50E:50A Eucalipto x acácia 50% E + 50% A 3 x 3 

 
O aporte de serapilheira foi mensurado com a utilização de coletores suspensos a 60 

cm do chão e área de captação de 0,25 m² (50 x 50 cm), com tela de nylon na base interna. 

Os mesmos foram instalados no campo em agosto 2017 quando o povoamento se encontrava 

com 2,7 anos de idade e distribuídos aleatoriamente nas linhas e entrelinhas de plantio, 

totalizando 6 coletores dentro de cada parcela. A cada quinze dias a serapilheira depositada 

era retirada, acondicionada em sacos de papel e secas em estufa de circulação e renovação 

de ar a 65 °C até massa constante (± 72 h). Posteriormente as amostras eram separadas nas 

frações folhas, galhos e miscelânea (flores, frutos e casca) por espécie, no caso dos arranjos 

mistos, e pesadas.  

Ao todo foram realizadas 18 coletas entre os meses de agosto (2017) a abril (2018). A 

partir dos valores mensais de aporte de serapilheira, foi calculada a deposição total pela 

relação entre o material seco depositado na área de captação dos coletores (1,5 m²) e 

estimado para um hectare, sendo os resultados expressos em Mg ha-1. Atendidos os 

pressupostos estatísticos (normalidade e homocedasticidade), as variáveis foram submetidas 

à análise de variância (ANOVA) e as médias de tratamentos comparadas pelo teste de Tukey 

(5%). 

 
Resultados e Discussão 

Diferenças na produção de serapilheira foram observadas entre os plantios 

homogêneos e mistos de eucalipto e acácia (p<0,05). Os tratamentos com acácia (50E:50A, 

67E:33A e 100A) tiveram maior deposição de serapilheira no período avaliado (Figura 1). 

Forrester et al. (2004), avaliando plantios mistos e homogêneos de E. globulus e A. 

mearnsii, também encontraram maior aporte nos tratamentos contendo acácia, sendo o aporte 

anual de serapilheira nos arranjos mistos 75E:25A e 50E:50A de aproximadamente 4,5 Mg 

ha-1, enquanto no 100E foi de 2,8 Mg ha-1. O maior aporte de serapilheira dentro dos plantios 
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mistos se deve principalmente a espécie leguminosa, na qual os aportes pelas árvores de A. 

mangium no período de 9 meses corresponderam a 85 e 70% do total nos tratamentos 

50E:50A e 67E:33A, respectivamente. 

 
Figura 1. Aporte de serapilheira em monocultivos e plantios mistos de E. urograndis e A. 
mangium, entre os meses de agosto (2017) a abril (2018), Sinop, MT. Letras iguais nas 
colunas não diferem entre si (Tukey, 5%). 

 
Santos et al. (2016) avaliando plantios mistos e homogêneos de E. urograndis e A. 

mangium também encontraram maiores aportes nos plantios mistos, na idade de 2 anos, a 

maior contribuição dentro desses tratamentos foi pela espécie leguminosa, contudo aos 5 

anos o eucalipto passou a ter maior contribuição superando a produção de serapilheira da 

acácia. A composição da serapilheira depositada no período consistiu principalmente da 

fração folhas em todos os tratamentos correspondendo a mais de 80% da serapilheira 

aportada (Figura 2). 

  
Figura 2. Porcentagem de serapilheira por fração em monocultivos e plantios mistos de E. 
urograndis e A. mangium, Sinop, MT. 
 

A maior proporção de folhas nas frações da serapilheira também foi observada em 
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2010; Viera et al., 2014). A maior queda de folhas é decorrente do rápido crescimento das 

espécies, com altas taxas fotossintéticas conseguidas pela constante renovação das folhas. 

Assim, o maior aporte de serapilheira, predominante de folhas, por parte da A. mangium se 

torna muito positivo, pois constitui-se em uma importante forma de ciclagem de nutrientes 

para o sistema. 

 

Conclusão 
Os tratamentos com A. mangium aportaram maior quantidade de serapilheira em 

relação aos monocultivos de eucalipto sendo as folhas a fração predominante.  
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Introdução 

O eucalipto é o gênero mais plantado no mundo. De forma geral os plantios se 

caracterizam por constituírem maciços florestais homogêneos, de ciclos de cortes curtos e 

rotações sucessivas. Nos últimos anos esses sistemas de cultivo têm sido questionados 

quanto à sustentabilidade, uma vez que as elevada exportações de nutrientes e depleção dos 

estoques de nitrogênio (N) do solo, fazem com que se torne cada vez mais difícil aumentar ou 

manter a produtividade nesses plantios após sucessivas rotações (Bini et al., 2013; Epron et 

al., 2013). 

A reposição do N exportado com a colheita da biomassa por meio da fertilização 

mineral é uma atividade muito onerosa e pouco se sabe a respeito das perdas por volatilização 

da amônia, emissão de óxidos de nitrogênio e lixiviação de nitratos, que podem comprometer 

a qualidade ambiental das áreas, a rentabilidade e a produtividade das futuras rotações 

(Fisher; Binkley, 2000; Laclau et al., 2008). Nesse contexto, os plantios mistos surgem como 

alternativa de reposição de N através do plantio do eucalipto em consórcio com leguminosas 

arbóreas fixadoras de nitrogênio, sendo a Acacia mangium uma das espécies mais utilizadas 

nesses plantios (Brockerhoff et al., 2013; Santos et al., 2017).  

A presença do N no solo, sob formas orgânicas ou minerais disponíveis para as plantas 

está vinculada à qualidade e quantidade dos resíduos vegetais aportados ao solo (Pegoraro 

et al., 2016). Diante disto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o aporte de nitrogênio 

via serapilheira em dois arranjos de plantio misto de E. urograndis e A. mangium, para verificar 

o potencial desses sistemas na ciclagem desse nutriente. 

 

Material e Métodos 
O experimento composto por plantios puros e mistos de A. mangium e Eucalipto (clone 

I144 - E. urophylla x E. grandis W. Hill ex Maiden) foi conduzido na área experimental da 

Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no município de Sinop, Mato Grosso. Os tratamentos: 

1) E. urograndis plantado no espaçamento 3 x 3 m, com aplicação de 120 kg ha-1 de N 
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(100E+N); 2) E. urograndis plantado no espaçamento 3x3 m, sem adubação nitrogenada 

(100E); 3) A. mangium plantada no espaçamento 3x3 m (100A); 4) E. urograndis + A. 

mangium plantados em espaçamento 3x3 m na densidade 67% E + 33% A (67E:33A); 5) E. 

urograndis + A. mangium plantados em espaçamento 3x3 na densidade 50% E + 50% A 

(50E:50A). O delineamento foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repetições, com 

parcelas de 1296 m² (12 árvores x 12 árvores) e parcela útil de 576 m² (bordadura dupla), no 

espaçamento de 3 x 3 m. O plantio das mudas foi realizado em janeiro de 2015.  

Seis coletores de serapilheira com área de captação de 0,25 m², a 60 cm do chão, 

foram instalados em agosto 2017 dentro de cada parcela efetiva, distribuídos aleatoriamente 

nas linhas e entrelinhas de plantio. A cada quinze dias, entre os meses de agosto a dezembro, 

a serapilheira depositada era coletada, acondicionada em sacos de papel e seca em estufa 

de circulação e renovação de ar a 65 °C até massa constante (± 72 h). Posteriormente as 

amostras eram separadas por espécie, no caso dos arranjos mistos, e pesadas. As amostras 

foram manualmente homogeneizadas, por espécie dentro de cada parcela, formando uma 

amostra composta para cada mês e moídas em moinho de facas tipo Wiley. Foi realizada a 

caracterização química dos teores de N, determinado pelo equipamento Elementar de CHNS 

(Vario Macro, Elementar Analyser System, Hanau, Alemanha). O conteúdo de N da 

serapilheira em cada parcela foi calculado pela multiplicação da biomassa total aportada 

durante os meses pela respectiva concentração de N, sendo os resultados expressos em kg 

ha-1. 

Atendidos os pressupostos estatísticos (normalidade e homocedasticidade), as 

variáveis foram submetidas à análise de variância (ANOVA), as médias dos tratamentos foram 

comparadas pelo teste de Tukey (5%) e os efeitos desdobrados em contrastes. 

 

Resultados e Discussão 
Os plantios mistos de eucalipto e acácia promoveram maior aporte de N via 

serapilheira quando comparado com os plantios homogêneos de eucalipto (Figura 1). 

O arranjo 50E:50A aportou aproximadamente 41 kg ha-1 de N, 82% do N aportado 

correspondeu a acácia. No arranjo 67E:33A o aporte de N foi de 31 kg ha-1, sendo a 

contribuição das árvores de acácia de 22 kg ha-1, aproximadamente 71% do total. A acácia 

em plantio homogêneo (100A) teve um aporte de aproximadamente 32 kg ha-1 de N, valor 

inferior ao encontrado no tratamento 50E:50A onde o aporte somente por parte da acácia foi 

de aproximadamente 34 kg ha-1, metade do número de indivíduos em relação ao homogêneo. 

Santos et al. (2017), estudando a ciclagem de nutrientes em plantios mistos de E. urograndis 

e A. mangium, aos 2,5 após o plantio, encontrou maior aporte de nutrientes via serapilheira 

nos tratamentos mistos em comparação ao eucalipto homogêneo, em particular o N, onde a 
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acácia em monocultivo e os tratamentos mistos (E50A50 e E100A100) aportaram 

aproximadamente, 27 kg ha-1 e 19 kg ha-1 de N, respectivamente, enquanto para o eucalipto 

em monocultivo (E100 e E100+N) os aportes foram por volta de 5 kg ha-1 de N. 

 
Figura 1. Aporte de nitrogênio via serapilheira em monocultivos e plantios mistos de E. 
urograndis e A. mangium, entre os meses de agosto a dezembro (2017), Sinop, MT. Letras 
iguais nas colunas não diferem entre si (Tukey, 5 %). 
 

O eucalipto não diferiu no aporte de N via serapilheira nos diferentes tratamentos, no 

entanto houve diferença entre os tratamentos mistos para os aportes por parte da acácia (C6), 

sendo maior o aporte no tratamento 50E:50A, e da acácia em relação ao eucalipto em ambos 

arranjos mistos (C7 e C8), sendo maior o aporte de N por parte da acácia (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Quadrados médios da análise de variância (QM) dos contrastes (C1 a C8) para o 
aporte de nitrogênio via serapilheira 

Contrastes1 N kg ha-1  
QM p  

C1. E+N vs. E-N 24,32 0,138  
C2. E+N vs. E d/pm 1,18 0,738  
C3. E-N vs. E d/pm 21,23 0,164  
C4. E-67 vs. E-50 d/pm 7,35 0,406  
C5. A vs. A d/pm 38,45 0,065  
C6. A-33 vs. A-50 280,50 0,000  
C7. A vs. E d/ A33+E67 334,98 0,000  
C8. A vs. E d/ A50+E50 1.425,95 0,000  

Média 24,50  
CV (%) 12,90  

E- Eucalipto, N- nitrogênio, A- acácia, 33 e 67 são a porcentagem de acácia e eucalipto dentro do 
tratamento, pm=plantio misto, vs.- versus e d/- dentro de. 
 

Os maiores aportes de N nos plantios mistos em comparação aos plantios 

homogêneos de eucalipto se devem a capacidade de fixação biológica das árvores de acácia, 

onde a serapilheira produzida pela espécie possui maiores teores de N, apresentando 
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potencial de recuperação dos estoques desse nutriente no solo podendo beneficiar o 

crescimento das árvores de eucalipto ao passar dos anos. 

 

Conclusão 
Os tratamentos contendo A. mangium aportaram maiores quantidades de N via 

serapilheira quando comparados aos tratamentos homogêneos de eucalipto.  
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Introdução 

O pau-de-balsa (Ochroma pyramidale) é considerado uma opção para a silvicultura 

em Mato Grosso, pois, possui ciclo de corte rápido, em torno de três a sete anos e bom 

incremento anual. A principal propriedade da madeira de pau de balsa é a relação entre seu 

peso extremamente leve e a alta resistência e estabilidade sendo essa a sua maior vantagem 

(González et al., 2010; Romero et al., 2017).  

A produtividade de florestas plantadas pode ser consideravelmente aumentada com a 

adubação (Ballard, 1984; Balloni, 1984; Barros et al., 1990) e com a adoção de espaçamentos 

que permitam o uso adequado de água, luz e nutrientes (Reis; Reis, 1993; Gomes, 1994; 

Bernardo et al., 1998). Entretanto, não há estudos suficientes sobre a adubação e qual seria 

o melhor espaçamento para o plantio de pau-de-balsa, em especial para condições de Mato 

Grosso. 

O objetivo foi avaliar o efeito da adubação em diferentes espaçamentos sobre o 

crescimento e produção das árvores de povoamentos homogêneos de pau-de-balsa. 

 

Material e Métodos 
O experimento foi conduzido no município de Guarantã do Norte, MT, Latitude 

9°57'25.80"S, longitude 54°52'13.14"O, que apresenta clima tropical chuvoso com estação 

seca, na classificação de Köppen, temperaturas médias de 25 ºC, altitude média de 345 m, 

com média anual de precipitação de 2.000 mm. O solo da área experimental é classificado 

como latossolo Vermelho-Amarelo distrófico. O experimento foi instalado em 2011, utilizando-

se mudas de Ochroma pyramidale (pau-de-balsa). 

Os espaçamentos das árvores usados foram 2 m x 2 m, 3 m x 2 m e 3 m x 3 m 

distribuídos em três faixas separadas e dentro das faixas de cada espaçamento casualizou-

se os níveis de adubação, seguindo o delineamento de blocos casualizados com quatro 

repetições. A adubação consistiu de níveis proporcionais crescentes da combinação de 

fertilizantes, 0; 0,5; 1 e 2 vezes a dose de referência (DR: Fosfato de Gafsa, 400 kg ha-1; NPK 

(04-30-16), 100 kg ha-1 ; calcário dolomítico, 1000 kg ha-1; gesso, 500 kg ha-1). 
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O diâmetro à altura do peito (DAP, cm) foi avaliado nas idades de 1,0 ano, 1,8 ano, 2,5 

anos, 3,8 anos, 4,8 anos e 6,4 anos, sendo que os espaçamentos 2 m x 2 m e 3 m x 2 m 

foram avaliados somente até 4,8 anos, em virtude de um incêndio ocasionado no dia 23 de 

agosto de 2015. Baseado em dados de inventário das parcelas, dentro do talhão em cada 

espaçamento e nível de adubação, nas respectivas idades, foram selecionadas 5 árvores com 

variações de DAP (5 classes de DAP) para abate e cubagem rigorosa (método de Smalian) 

para determinação do volume e estipulou-se o DAP mínimo de 12 cm para utilização da 

madeira.  

Atendidos os pressupostos de homocedasticidade das variáveis, as mesmas foram 

então submetidas à análise de variância e as diferenças entres os níveis de adubação 

comparados pelo teste de Tukey (5%). 

 

Resultados e Discussão 
Houve diferença significativa da adubação para o crescimento em DAP nas diferentes 

idades avaliadas (p ≤ 0,001). A maior diferença está entre o nível 2 e a testemunha, nos níveis 

intermediários de adubação as diferenças são menores (Figura 1).  

Aproximadamente aos 5 anos o DAP do pau-de-balsa variou entre 8 cm e 14 cm 

respectivamente no espaçamento de 2x2 m sem adubação e no espaçamento de 3x3 m com 

maior adubação, o que corresponde a variação do IMA-DAP (incremento médio anual do 

DAP) de 1,6 a 2,8 cm ano-1. No espaçamento 2x2 m o DAP de 12 cm, diâmetro mínimo para 

o processamento da tora, só foi atingido após o quarto ano enquanto no espaçamento 3x3 m 

entre os 2,5 e 3 anos (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Crescimento em diâmetro à altura do peito (DAP) de O. pyramidale em função 
da idade nos diferentes espaçamentos de plantio e níveis de adubação, em Guarantã do 
Norte, MT. Níveis de adubação com letras iguais, em cada idade, não diferem entre si 
(Tukey, 5%). 
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Houve efeito significativo da adubação (p ≤ 0,021) para o volume total de madeira de 

pau-de-balsa nos diferentes espaçamentos. O volume de madeira apresentou uma resposta 

crescente à medida que aumenta a idade e o nível de adubação. No espaçamento 2x2 m o 

volume superior a 100 m3 ha-1 após o desbaste só é alcançado no maior nível de adubação 

aos 4,4 anos de idade e no espaçamento 3x2 m este volume é obtido aos 3 anos. Já no 

espaçamento 3x3 m, sem desbastes, o volume de 100 m3 ha-1 é obtido aos 3,2 anos (Figura 

2). 

Aproximadamente aos 5 anos o volume do tronco do pau-de-balsa variou entre 54 m3 

ha-1 e 120 m3 ha-1  respectivamente no espaçamento de 2x2 m sem adubação e no 

espaçamento de 3x3 m com maior adubação, o que corresponde a variação do IMA 

(incremento médio anual do volume) de 11,3 a 25,0 m3 ha-1 ano-1, ou seja, através do 

espaçamento e adubação adequados é possível dobrar a produtividade do pau-de-balsa 

(Figura 2).  

 

 

Figura 2. Volume de madeira de O. pyramidale em função da idade nos diferentes 
espaçamentos de plantio e níveis de adubação, em Guarantã do Norte, MT. Níveis de 
adubação com letras iguais, em cada idade, não diferem entre si (Tukey, 5%). 

 
Conclusão 

O pau-de-balsa responde positivamente a adubação, possibilitando incrementos no 

volume final de madeira produzida.  
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Introdução 

Helicoverpa armigera é uma espécie com elevada capacidade de selecionar indivíduos 

resistentes a diversas moléculas inseticida conforme demonstrado por vários estudos em 

populações de laboratório (Kranthi et al., 2000; Liang et al., 2000) e de campo (Carriere et al, 

2010; Tabashnik et al., 2009). 

No Brasil os níveis de suscetibilidade desse inseto-praga aos inseticidas são 

desconhecidos; no entanto, as dificuldades em seu controle levam a crer que essa espécie 

tenha chegado ao país com um significativo grau de resistência. Dessa forma, estudar os 

níveis de suscetibilidade em populações da praga aos inseticidas é fundamental para orientar 

os produtores na determinação de quais moléculas serão utilizadas na safra seguinte para 

uma melhor rotação de ingredientes ativos, evitar maior pressão de seleção dos inseticidas e 

permitir identificar quando os níveis de suscetibilidades são restabelecidos (Dennehy; Granett, 

1984). Portanto, objetivou-se monitorar os níveis de suscetibilidade de populações de H. 

armigera em Mato Grosso a espinosade e flubendiamida, por serem inseticidas comumente 

utilizados para controle dessa espécie, sendo assim estratégico seu monitoramento a fim de 

evitar a seleção de populações resistentes.  

 
Material e Métodos 

Populações de H. armigera foram coletadas nas regiões de Ipiranga do Norte, 

Querência e Sapezal, MT. Aproximadamente 360 lagartas foram coletadas e acondicionadas 

em placas plásticas preenchidas com dieta artificial e levadas para o Laboratório de 

Entomologia da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, onde foram criadas segundo método 

proposto por Parra (2001). Após a emergência dos adultos, os casais foram transferidos para 

gaiolas de tubo de PVC (10 x 20 cm de altura), recobertas internamente com papel sulfite e 

mantidos a 22±1 ºC, 70±10% U.R. e fotofase de 14 horas (Nasreen, 2000) para obtenção das 

gerações F2 e F3 que foram utilizadas nos bioensaios. As posturas foram mantidas em BOD 

câmara incubadora com 25±1ºC, 70±10% U.R. e fotofase de 14 horas até o momento da 

eclosão das neonatas.  

A técnica utilizada nos bioensaios foi a de tratamento superficial de dieta artificial. Para 

isso, com auxílio de uma dispensadora, foram depositados 1,25 mL de dieta em cada célula 
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de placas plásticas contendo 24 células (Costar®) que permaneceram em câmara de fluxo 

laminar na presença de luz ultravioleta até sua para geleificação. 

Para realização dos bioensaios, cada população foi submetida às concentrações de 

90, 180, 360, 720, 1440 e 2880 ppm da molécula de espinosade (Tracer®; Lote: 073-15-

53660E; Fab: Out/2015; Venc: Out: 2017 - Dow AgroSciences) e 120 ppm, 480 ppm, 960 ppm, 

1920 ppm, 3840 ppm e 7680 ppm de flubendiamida (Belt®; Lote: 011-14-1014G; Fab: 

Mar/2014; Venc: Mar/2017 – Bayer) obtidas a partir da diluição dos inseticidas em água de 

osmose reversa e 0,1 de adjuvante break thru (v/v). No tratamento controle as lagartas 

receberam apenas água + adjuvante. Com auxílio de uma dispensadora nos tratamentos 

foram depositados 20 µL da solução inseticida para cada célula da placa com a concentração 

a ser testada. 

Após a contaminação da superfície da dieta com inseticida, as placas foram mantidas 

em câmara de fluxo laminar até a secagem da solução inseticida. Posteriormente, uma lagarta 

de 3º ínstar foi transferida para cada célula com o auxílio de um pincel. As placas foram 

mantidas em câmaras climatizadas com temperatura de 25±2ºC, umidade relativa de 70%±5% 

e fotofase de 14 horas durante 48 horas. 

Após esse período foi contabilizado o número de lagartas mortas e indivíduos 

moribundos. Indivíduos moribundos também foram considerados mortos. Foram 

consideradas moribundas aquelas lagartas que não conseguiam voltar à posição dorso ventral 

quando viradas. Os dados de mortalidade foram submetidos a análise de Probit para 

determinar a Concentração Letal que mate 50% dos indivíduos – CL50 a fim de comparar os 

níveis de suscetibilidades entre as populações avaliadas.  

 

Resultados e Discussão 

 A população de Querência apresentou a menor CL50 (77,71 ppm), seguido da 

população de Ipiranga do Norte, MT (330,97 ppm) e Sapezal, MT (370,53 ppm) para 

espinosade (Tabela 1). 

Tabela 1. Respostas de concentração-mortalidade de populações de H. armigera em 
MatoGrosso a espinosade. 

Populações 
Número 

de 
indivíduos 

Grau de 
liberdade a* b** Cl50 Cl95 x² 

Querência 739 5 3,588 1,256 71,77 14625,8 3,47 
Ipiranga do 

Norte 672 4 4,531 1,798 330,97 2719,03 2,731 

Sapezal 672 4 3,953 1,539 370,53 4340,98 1,663 
*coeficiente angular (a); ** coeficiente linear (b)       
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 Apesar da CL50 da população de Querência ter sido menor e as populações de Ipiranga 

do Norte e Sapezal ter apresentado CL50 cinco vezes superior à de Querência, tal diferença 

não permite inferir que as populações foram resistentes à espinosade, pois as curvas de dose-

resposta são muito parecidas. Para flubendiamida a população de Querência também 

apresentou a menor CL50 (494,40 ppm), seguido da população de Ipiranga do Norte (565,47 

ppm) e Sapezal (667,36 ppm); porém a razão de resistência entre Sapezal e Querência foi 

inferior a 1,5x (Tabela 2). Portanto, os níveis de suscetibilidade das populações avaliadas são 

praticamente os mesmos. 

 

Tabela 2. Respostas de concentração-mortalidade de populações de H. armigera em Mato 
Grosso a flubendiamida. 

Populações 
Número 

de 
indivíduos 

Grau de 
liberdade a* b** Cl50 Cl95 x² 

Querência 671 4 5,09 1,892 
 

494,40 
 

3656,82 
 

3,03 

Ipiranga do 
Norte 

792 5 4,217 
 

1,532 
 

565,47 
 

6696,61 
 

3,982 

Sapezal 768 5 5,035 1,783 667,36 5582,95 4,267 
*coeficiente angular (a); ** coeficiente linear (b) 

  

 Apesar da CL50 da população de Querência ter sido menor, e as populações de 

Ipiranga do Norte e Sapezal ter apresentado CL50 cinco vezes superior à população de 

Querência, tal diferença não permite inferir que as populações foram resistentes à 

flubendiamida pois as curvas de dose-resposta são semelhantes. Campos (2003) diz que, 

quando populações de campo são avaliadas e comparadas a populações padrão, as 

mudanças na resposta aos inseticidas (CL50 e CL95) da ordem de até três vezes nas razões 

de resistência podem ser consideradas como tolerância; de 3 a 5 vezes, resistência baixa; de 

5 a 10, moderada; de 10 a 20, média e acima de 20, uma resistência alta. Tal conhecimento 

pode ajudar no planejamento adequado do manejo da resistência e nas estratégias de 

controle a serem aplicadas em cada ponto, sem comprometer a eficiência dos produtos. 

 Uma possível explicação para a população de Querência ter sido mais suscetível para 

as duas moléculas avaliadas é que na região leste do estado não se cultiva a cultura do 

algodão. Portanto, a praga está presente somente no período de cultivo da soja, assim 

sofrendo menor pressão de seleção pelos inseticidas. No entanto, tal diferença pode ser 

apenas proveniente de uma variabilidade genética natural entre as populações. 

 Considerando que a resistência é sempre comparativa entre populações, a população 

de Querência será mantida como população de referência para bioensaios com futuras 

populações da praga a fim de comparar as CL50. 
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Conclusão 
 Existe variabilidade quanto aos níveis de suscetibilidade de H. armigera a espinosade 

e flubendiamida em Mato Grosso, sendo a população de Querência a mais suscetível. 

Entretanto, não foram detectadas diferenças significativas para afirmar que existe falhas no 

controle da praga em campo devido à resistência. 
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Introdução 

A lagarta Chrysodeixis includens, também conhecida como mede palmo ou falsa-

medideira, é uma praga desfolhadora, em que seu principal dano inclui a redução da área 

fotossintética, comprometendo a produção, principalmente se a desfolha ocorrer nos estádios 

reprodutivos da cultura. (Marsaro Júnior et al., 2010). 

Essa praga era considerada de importância secundária, porém, após a chegada da 

ferrugem asiática da soja no Brasil na safra de 2001/2002, passou a ter um status de praga 

primária devido ao uso de fungicidas para controle da ferrugem afetarem também fungos 

entomopatogênicos como Metarhizium rileyi que é um importante agente controlador dessa 

lagarta. Além disso, o uso indiscriminado de inseticidas não seletivos reduz a comunidade de 

inimigos naturais, favorecendo explosões populacionais da praga (Moscardi et al., 2011). 

Os primeiros casos de C. includens resistentes a inseticidas foram registrados por 

Leonard et al. (1990) após 8 anos de utilização de piretróides nos Estados Unidos. No Brasil, 

agricultores no Rio Grande do Sul relataram frequentes falhas de controle da praga com 

piretróides, mas ainda não existem registros de monitoramento da suscetibilidade realizados 

nacionalmente (Sosa-Gómez et al., 2012). 

Considerando o desconhecimento dos níveis de suscetibilidade dessa praga aos 

inseticidas e sua importância nos sistemas produtivos do Mato Grosso, objetivou-se com esse 

estudo avaliar os níveis de suscetibilidade de populações de C. includens ao inseticida 

teflubenzurom a fim de subsidiar um programa de manejo de resistência dessa praga aos 

inseticidas em MT. 

 

Materiais e Métodos 
O experimento foi realizado no ano de 2017, na unidade da Embrapa Agrossilvipastoril, 

localizada na rodovia MT-222, Km 2,5, s/n - Zona Rural, Sinop, MT. 

A população tida como referência tem origem de Londrina, no Paraná, sendo uma 

população considerada suscetível, segundo os testes, denominada de SUS, mantidas em 

laboratório sem pressão de seleção com inseticidas. 

 As demais populações avaliadas foram coletadas em áreas de produção de soja, 

oriundas de Rondonópolis (424 m, 16°51’2’’ S e 54°45’54’’ O), Campo Verde (664 m, 
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15°30’10’’ S e 55°1’40’’ O), Canarana (432 m, 13°32’44’’ S e 52°12’24’’ O), Alto Garças (747 

m, 16°37’19’’ S e 52°55’2’’ O) e Diamantino (665 m, 14°10’49’’ e 57°27’48’’ O).  

As lagartas foram acondicionadas em placas plásticas com dieta artificial e mantidas 

em caixas de isopor até chegarem ao laboratório. Após isso, foram transferidas para tubos de 

vidro, contendo dieta. Após a formação das pupas, estas foram retiradas da dieta e tratadas 

com solução de sulfato de cobre a 10% para desinfecção.  

Os adultos foram transferidos para gaiolas de tubo PVC, cobertas internamente com 

papel A4, e alimentados com algodão embebido em solução de mel a 10% e, mantidos em 

ambiente climatizado de 22±1 °C, 70±10% U.R. e fotofase de 14 horas.  

 Os bioensaios foram realizados com a técnica de tratamento superficial da dieta 

artificial, utilizando placas plásticas com 24 poços preenchidos individualmente com 1,5 mL 

de dieta que permaneceram em câmara de fluxo laminar na presença de luz ultravioleta até 

geleificação. Em seguida, concentrações de teflubenzurom (Nomolt®, lote: 089-15-09900) 

foram preparadas em água de osmose reversa, adicionando também o surfactante Break 

thru® (copolímero poliéster-polimetil siloxano) a 0,1%. 

Com auxílio de uma microdispensadora, as células contendo dieta geleificada 

receberam 20 µL da solução inseticida e as do tratamento controle receberam somente água 

+ espalhante adesivo. Após serem contaminadas, as placas foram mantidas em câmara de 

fluxo laminar para secagem e em seguida, uma lagarta de terceiro ínstar foi transferida para 

cada célula com a ajuda de um pincel. As placas foram mantidas em câmaras climatizadas a 

25±1 °C, 70±10% U.R. e fotofase de 14 horas até a avaliação.  

 Para determinar o melhor tempo de avaliação, caracterizou-se a linha básica de 

suscetibilidade da população suscetível avaliando a mortalidade 24, 48, 72, 96 e 120 horas 

após instalação do ensaio. Foram considerados mortos os indivíduos que quando tocados 

não respondiam com movimentos coordenados.  

  Os dados de mortalidade foram submetidos à análise de Probit, com o programa 

Priprobit (Sakuma, 1998) estimando os valores de concentração letais médias (CL50 e CL95), 

com seus intervalos de confiança e os coeficientes angulares com seus erros padrões (EP). 

A razão de resistência (RR) para C. includens coletadas no campo foi obtida com a divisão de 

suas CLs50 pela CL50 da população SUS. 

 

Resultados e Discussão 
 No ensaio para determinar o período ideal para avaliação de mortalidade, determinou-

se como período de avaliação 96 horas (3,64±0,32), pois não houve diferença significativa de 

120 horas (3,86±0,57) devido a sobreposição entre os erros padrões, conforme pode ser 

observado na Tabela 1. 
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Tabela 1. Determinação do tempo de avaliação de C. includens a teflubenzurom. 

Tempo 
(h) N Gl 

Coeficiente 
Angular ± 
Erro Padrão 

Coeficiente 
Linear ± Erro 
Padrão Cl50 Cl95 X² 

24 672 4 1,05 (2,32) 0,39 (1,96) - - 13,67 
48 672 4 1,93 (0,91) 0,08 (0,34) - - 11,64 

72 672 4 2,65 (0,48) 0,51 (0,17) 

153238 
(13168,40-
2986332) 

249170007 
(1140501-
1594660782) 1,91 

96 672 4 3,64 (0,32) 1,65 (0,13) 
158,85 (132,47-
187,61) 

1563,34 
(1143,31-
2369,15) 2,99 

120 672 4 3,86 (0,57) 1,82 (0,24) 
129,76 (79,75-
187,16) 

1030,75 
(613,95-
2634,96) 16,84 

N: número de indivíduos; Gl: grau de liberdade; CL50: concentração letal 50; CL95: concentração letal 

95.  

  
As populações que apresentaram os menores valores de CL50 foram Campo Verde 

(1029,33 (74,04-1382,20)) e Alto Garças (1226,97(404,3-5390,19)). As populações de 

Rondonópolis (11422,90 (9759,41-13186,30)), Diamantino (3803,09(1515,62-7457,42)) e 

Canarana (1868,49 (1318,67-2512,37)) foram as que apresentaram maiores valores de CL50.  

Portanto, os valores de resistência encontrados para Rondonópolis, Diamantino e Canarana 

foram os maiores encontrados para teflubenzurom, se comparadas à SUS, tendo destaque 

principalmente para Rondonópolis, em que o CL50 foi extremamente alto, conforme dados 

mostrados na Tabela 2. 

A Figura 1 ilustra a concentração em ppm do produto e o grau de resistência dessas 

populações, comparando-as com a SUS de Londrina. Quanto mais inclinada a reta, mais 

resistente é a população. Na Figura 1 é possível perceber a elevada razão de resistência da 

população de Rondonópolis à molécula de teflubenzurom. 

 

Conclusão 
 Existem diferenças quanto aos níveis de suscetibilidade entre populações de C. 

includens em Mato Grosso. Portanto, não se deve realizar uma proposta de rotação de 

moléculas comum para todo o estado.  

 A população de Rondonópolis apresentou a maior razão de resistência (72,29) a 

teflubenzurom, devendo suprimir o uso dessa molécula até que o nível de suscetibilidade 

retorne a padrões aceitáveis. 
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Tabela 2. Linha de suscetibilidade de populações de C. includens em Mato Grosso a 
teflubenzurom. 

Populações 

N GL 

Coeficiente 
Angular ± 

Erro 
Padrão 

Coeficient
e Linear ± 

Erro 
Padrão CL50 CL95 X² RR 

Canarana 601 4 3,30 (0,35) 1,007 
(0,10) 

1868,49 
(1318,67-
2512,37) 

80215,10 
(45835,10
-177344) 

0,99 11,76 

Campo 
verde 708 5 2,874 

(0,25) 
0,954 
(0,07) 

1029,33 (74,04-
1382,20) 

54529,40 
(32752,60
-106222) 

5,01 6,51 

Rondonópoli
s 648 4 8,769 

(0,71) 
2,161 
(0,17) 

11422,9 
(9759,41-
13186,30) 

136215 
(98777,70
-208962) 

1,66 72,29 

Londrina 672 4 3,645 
(0,32) 

1,656 
(0,13) 

158,85 (132,47-
187,61) 

1563,34 
(1143,31-
2369,15) 

2,99  

Alto Garças 480 3 3,37 (1,15) 1,09 
(0,33) 

1226,97(404,30-
5390,19) 

39468,50 
(7432,18-
98851,70) 

19,07 7,72 

Diamantino 504 4 5,088 
(1,09) 

1,42 
(0,28) 

3803,09(1515,6
2-7457,42) 

54623,90 
(20124,50
-122950) 

14,24 23,94 

N: número de indivíduos; GL: grau de liberdade; CL50: concentração letal 50; CL95: concentração letal 
95; RR: razão de resistência.  
  

 
Figura 1. Concentração de teflubenzurom e o grau de resistência das populações. 
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