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RESUMO

Acredita-se, que o uso de cinzas do bagaco da Cana-de-acgucar possibilite o
aumento da produtividade do Gergelim assim como viabilize o uso de aguas
salinas nessa cultura, tendo em vista seu potencial como atenuador. Diante do
exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes doses de
cinzas do bagaco da cana-de-acucar em agua salobra e ndo-salobra, como
alternativa de melhorar a producéo do gergelim no sertdo pernambucano. O
estudo foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco na Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), utilizando o delineamento
experimental em blocos casualizados em esquema fatorial ((5 x 2) +2), com 4
repeticdes totalizando 48 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram
em cincos doses de cinzas do bagac¢o da Cana-de-acucar (0, 30, 60, 90 e 120 g
plantal), duas qualidades de agua (A1= Agua do abastecimento (0,5 dS m1); A2
= Agua de poco artesiano (4,1 dS m)) e duas testemunhas adicionais (T1 =
Adubacéo recomendada + 4gua do abastecimento (0,5 dS m1); e T2 = Adubacéo
recomendada + Agua do poco artesiano (4,1 dS m'%)). No momento da colheita,
foi determinado o numero de frutos por planta, o peso de mil sementes, a
produtividade de gréos, matéria verde e seca por planta e teor de 6leo. Além
disso, foi verificado o impacto dos tratamentos no pH e condutividade elétrica do
extrato de saturacéo do solo. Nao foi constatado efeito significativo das doses de
cinzas do bagaco da cana, verificou-se apenas efeitos positivos dos tratamentos

testemunhas, nos quais, apresentavam adubacao mineral nitrogenada.

Palavras-chaves: Sesamum indicum L.; Salinidade na irrigacao; Silicio

ABSTRACT

It has been proven that the use of sugarcane bagasse shears makes it possible
to increase the productivity of sesame, as well as the use of saline water in this
culture, in view of its potential as an attenuator. In view of the exposure, the
objective of this work was to evaluate the influence of different doses of
sugarcane bagasse ash in salt and non-salt water, as an alternative to improve
sesame production in the hinterland of Pernambuco. The study was carried out

at the Universidade Federal Rural de Pernambuco at the Serra Talhada



Academic Unit (UFRPE/UAST), using the experimental design in randomized
blocks in the factorial scheme ((5 x 2) +2), with 4 repetitions totaling 48
experiments units. The treatments will consist of five doses of ash sugarcane
bagasse (0, 30, 60, 90 and 120 g plant?), two water qualities (A1= Supply water
(0.5 dS mt); A2 = Water from an artesian well (4.1 dS m)) and two additional
outlets (T1 = Recommended supply + Supply water (0.5 dS m?); and T2 =
Recommended supply + Water from the small artesian (4.1 dS m1)). At the time
of harvest, the number of fruits per plant or weight of a thousand seeds, grain
production, green and dry matter per plant and oil content were determined. In
addition, two treatments verified or impacted the pH and electrical conductivity of
the saturation extract alone. There was no significant effect of the doses of
sugarcane bagasse grass, only positive effects were verified by two test

treatments, which presented mineral nitrogen fertilization.

Keywords: Sesamum indicum L.; Irrigation salinity; Silicon
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1. INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.), é uma planta herbacea originéria da
Africa, onde a maioria das espécies do género Sesamum se encontram (LIMA et
al., 2013). Suas sementes apresentam caracteristicas de excelente qualidade
como o 6leo, que se destaca por conter propriedades antioxidantes (EMBRAPA,
2014; FERREIRA, 2017). Apesar de pouca expressividade na producdo, em
detrimento a outras oleaginosas, no Brasil, na safra de 21/22 dessa cultura ficou
na ordem de 80,2 mil toneladas em uma area plantada de 149,9 mil hectares,
destacando-se na regido centro oeste (CONAB, 2022).

Devido a adaptacdo do gergelim as condicbes edafoclimaticas do
semiarido brasileiro, essa regido apresenta grande potencial para a cultura. No
entanto, apesar de apresentar adaptacdes, a sua produtividade é afetada devido
ao estresse hidrico dependendo da duracdo (COOPER et al., 2014; WANG et
al., 2014).

Nesse sentido, uma forma de melhorar a produtividade do gergelim na
regido semiarida € utilizando a irrigacao, visto que o rendimento médio de graos
na cultura aumenta de 650 kg ha, em situacdo de sequeiro, para 1500 kg ha*
quando irrigado (EUBA NETO et al., 2016; CRUZ et al., 2019). Apesar desse
aumento da produtividade, na regido semidrida, muitas vezes a agua utilizada
nas irrigacdes sdo provenientes de pocos artesiano que comumente apresentam
alto teores de sais, 0 que diversas vezes impossibilita a produgédo agricola
(HOLANDA et al., 1997; DIAS et al., 2018). A cultura do gergelim é sensivel a
salinidade (GRILO JUNIOR; AZEVEDO, 2013), o que acaba comprometendo
sua produtividade ao utilizar irrigagdo com aguas salobras ou salinas.

Para tanto existem alguns trabalhos que visam melhorar a tolerancia do
gergelim aos sais, principalmente com a utilizacdo de adubacdo (DIAS et al.,
2018; RIBEIRO et al., 2020). Com isso, o uso de fertilizantes organominerais a
base de cinza vegetal pode ser uma alternativa, pois esse material possui
propriedades que podem reduzir a acidez e melhorar a fertilidade do solo,
principalmente nos teores de magneésio, fosforo e potassio (FERREIRA et al.,
2012).
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Nesse aspecto, a cinza do bagaco da cana-de-aclcar apresenta um
grande potencial, haja vista sua composicédo nutricional e a grande producéo
dessa cultura e consequentemente residuo (CONAB, 2022). Segundo
Korndorfer e Datnoff (1995), a cultura da cana é caracterizada por ser
acumuladora de silicio, apresentando concentra¢gdes elevadas nas suas cinzas.
O silicio apresenta importancia para funcdes como a manutencdo da taxa
fotossintética, aumento da condutancia estomatica da planta e diminuicdo da
taxa de transpiragéo (GONG et al., 2005; HATTORI et al., 2005). Existem alguns
trabalhos que mostram efeitos positivos do uso do silicio para atenuar o estresse
salino (SOUSA, 2020; MACHADO, 2020).

Sabendo que, o uso da adubacéo silicatada pode atenuar os efeitos da
salinidade e que a cinza do bagaco da Cana-de-acucar é acumuladora de silicio
e apresenta minerais essenciais para as culturas, acredita-se que a utilizacéo
destas cinzas no cultivo do gergelim possibilite um aumento na tolerancia a

salinidade assim como uma maior producao.

2. REVISAO BIBILIOGRAFICA
2.1.A cultura do gergelim

O gergelim, Sesamuum indicum L. pertencente a familia Pedaliacea e
género Sesamum, apresenta altura entre 0,5 m e 3,0 m, caule ereto, folhas de
forma alternadas e opostas, flores completas e axilares com corola branca ou
rosada, fruto do tipo capsula deiscente e sementes com a cor variando do branco
ao preto. Além disso, as sementes sdo pequenas com um peso de mil sementes
de 2 a 4 g variando de acordo com a cultivar e o ambiente (ARRIEL et al., 2009).

A cultura do gergelim é uma das mais antigas oleaginosas cultivadas nas
areas tropicais e subtropicais do mundo (KHADEMIAN et al., 2019). Existem
indicios que essa espécie teve sua origem na Africa e em seguida foi espalhada
para india, China e Jap&o, contudo, isso ainda é bastante discutido, visto que no
continente africano existe a maioria das espécies silvestre do género Sesamum,
e na Asia se encontra um grande nimero das formas e variedades cultivadas
(ZENAWI & MIZAN, 2019).
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As suas sementes podem ser utilizadas in natura assim como em produtos
da induastria alimenticia e de panificacdo (QUEIROGA et al., 2008). Essas
sementes apresentam caracteristicas de excelente qualidade como o 6leo, que
se destaca por conter propriedades antioxidantes, devido a presenca de
substancias como a sesamolina, o sesamol e a sesamina (EMBRAPA, 2014;
FERREIRA, 2017).

Como caracteristica, esta cultura tem a capacidade de resistir aos
estresses biodticos e abioticos, apresentando desenvolvimento elevado em solos
drenados e adaptacéo a diferentes rotac¢des culturais (KABI et al., 2019). Devido
a sua resisténcia e sua qualidade, o gergelim desempenha um grande papel na
preservacdo da seguranca alimentar e nutricional nas regides em
desenvolvimento do mundo, sendo cada vez mais valorizada (DOSSA et al.,
2017).

No ano de 2020, a area total colhida de gergelim no mundo foi de 13,9
milhdes de hectares, atingindo uma producéo anual de 6,8 milhdes de toneladas
e produtividade média de 470 kg ha! (FAO, 2022). No brasil, na safra 21/22, foi
estimado uma area cultivada em torno de 149,9 mil hectares, producéo de 80,2
mil toneladas e uma produtividade de 547 kg ha de gergelim (CONAB, 2022).
Destas areas, grande parte esta localizada na regido do Centro-Oeste, com
destaque para o estado do Mato Grosso (EMBRAPA, 2014). Na regido norte e
nordeste sua producdo ainda € modesta, representando cerca de 20% da area
plantada do Brasil, no entanto, sua produtividade média é superior as demais
regides, atingindo um valor de 629 kg ha! na safra 21/22 (CONAB, 2022).

Grilo Jr & Azevedo (2013) e Lima et al. (2018), relatam que devido a
adaptacao do gergelim as condicdes edafocliméaticas do semiarido do nordeste
brasileiro, essa regido apresenta grande potencial para a cultura. No entanto,
apesar de apresentar adaptagfes, a sua produtividade é afetada devido ao
estresse hidrico dependendo da duragdo (COOPER et al., 2014; WANG et al.,
2014). Por isso, o cultivo do gergelim na regido nordeste se da principalmente
nos periodos chuvosos. Ademais, nas primeiras fases, o gergelim apresenta
tolerancia a salinidade, porém, nos demais estadios de crescimento, é
extremamente sensivel, se tornando inviavel em algumas situacdes (LIMA et al.,

2009; GRILO JUNIOR; AZEVEDO, 2013).
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2.2.Salinidade na agua de irrigacao

A agua é um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento de
qualquer espécie e cuja sua falta, caracteriza uma das principais restricbes ao
crescimento e desenvolvimento das plantas (LOPES et al., 2011). As aguas
utilizadas para irrigagao normalmente sédo de origem superficial ou subterranea
(ALMEIDA, 2010). Quando se fala em qualidade de agua de irrigacéo certamente
se trata de qualidade em relacdo com a salinidade no sentido amplo do termo.

Segundo Costa et al. (2005), a 4gua destinada a irrigacdo deve ser
avaliada sob trés aspectos, sendo eles: salinidade, sodicidade e toxidade de
ions. A salinidade diz respeito ao resultado da acumulac¢éo de sais na dissolucao
do solo, a sodicidade se refere ao acumulo de ions de sddio (Na) presentes na
agua de irrigacdo e que eleva a percentagem de sddio trocavel no solo, e a
toxicidade, corresponde ao efeito de alguns ions (cloreto, sédio e boro) sobre as
plantas (PIZARRO, 1985; HOLANDA & AMORIM, 1997).

Na regido semiarida do Nordeste brasileiro existe a deficiéncia de
recursos hidricos de boa qualidade para irrigagdo, uma vez que a agua
disponivel apresenta em sua maioria concentragdo moderada ou alta de sais
resultando no acumulo de ions no solo, que promovem consequentemente
restricbes para as culturas submetidas a essas condi¢des (LIMA et al., 2017).
Além disso, como a regido semiarida apresenta um clima quente e seco, a
evapotranspiragcao potencial excede a precipitacao durante a maior parte do ano,
promovendo a ocorréncia de aguas salinas que muitas vezes impossibilita a
producao agricola (HOLANDA et al., 1997; DIAS et al., 2018).

Ao expor uma planta a um estresse salino, a tendéncia é que o
metabolismo assim como as atividades metabdlicas da planta seja atingido de
forma negativa, proporcionando alteragbes no crescimento, desenvolvimento e
producéo devido ao excesso de ions e déficit hidrico (SEIDO et al., 2019). Isso
ocorre, pelo fato que o estresse salino nas plantas provoca desnhaturacao
proteica, desestabilizacdo de membranas, reducdo do potencial osmatico e
hidrico, e consequentemente diminuicéo da disponibilidade de agua e nutrientes
(ALVES et al., 2011; TAIZ et al., 2017).
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Nesse sentido, o estresse salino em plantas € visto como de grande
relevancia para varios autores no que diz respeito as atividades agricolas em
todo mundo, especialmente em regides aridas e semiaridas (MUNNS, 2011).
Nessa regido, segundo Holanda (2010), os principais sais sollveis presentes nos
solos e aguas sao o cloreto de sédio (NaCl), o cloreto de célcio (CaCl2), o sulfato
de magnésio (MgS0O4), o sulfato de sédio (Na2S0O4), o cloreto de magnésio
(MgCl2), o carbonato de sodio (Na2CO3), bicarbonato (HO3), borato (BO3) e
nitrato (NO3). Ademais, predomina-se nos mananciais das regifes semiaridas
do Nordeste, as concentracdes de cations na proporc¢ao 7:2:1 no que diz respeito
sédio, céalcio e magnésio, respectivamente (MEDEIROS, 1992).

Sabendo-se da predominancia de aguas com elevados teores de sais, no
semiéarido, e a influéncia desses sais no controle osmético e na absorcédo de
outros nutrientes essenciais para as plantas, é de fundamental importancia
estudos com a aplicacao de fertilizantes, principalmente organicos, em plantas

irrigadas com agua de elevada concentracdo de sais.

2.3.Utilizacdo de residuos na nutricdo de plantas

Com o aumento da populagéo e a crescente demanda por alimento, se
faz necesséario altas produtividades, que estd atrelada a fertilizagdo com
nutrientes minerais, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio (BRISKIN;
BLOOM, 2013). Contudo, € importante que essa utilizacdo seja feita forma
consciente, pois 0 uso exacerbado pode comprometer o solo e a lucratividade
das lavouras, ja que os adubos minerais tém alto potencial de contamina¢ao do
ambiente, alto custo de utilizacdo e baixa eficiéncia, havendo a necessidade de
buscar novas opc¢des (MARTIN et al., 2022).

Nesse aspecto, a utilizacdo de adubos alternativos como adubos
organicos, exemplificando o esterco, compostos organicos, vermicompostos,
biofertilizantes e cinzas vegetais se tornam importante, um vez que o0 aumento
da utilizagdo dos adubos organicos em relagcdo aos fertilizantes minerais
proporcionam maior sustentabilidade do agroecossistema, devido ao

favorecimento dos fatores fisicos, quimicos e biolégicos do solo com
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consequente reducéo dos efeitos negativos gerados ao meio ambiente pelas
praticas agricolas intensivas (OLIVEIRA FILHO, 2014).

Materiais como a cinza de biomassa, apresentam grandes vantagens para
a agricultura, pois esse residuo possui a capacidade de corrigir a acidez do solo
e disponibilizar nutrientes essenciais podendo substituir calcérios agricolas,
sendo uma alternativa para diminuir custos (SOUZA et al., 2013). Estudos
mostram que a adicdo de cinzas, de residuos vegetais e de estercos de animais
podem propiciar a reducao do aluminio toxico, melhoria significativa de algumas
propriedades quimicas como pH, potassio e magnésio favorecendo o
crescimento das culturas (NKANA et al., 2002; FERREIRA et al., 2012)

Além disso, devido a elevada quantidade de cinzas produzidas, a
utilizacdo desse material na agricultura pode ser considerada duplamente
benéfica, por melhorar a produtividade das culturas e por minimizar o efeito
poluente (GUARIZ et al., 2009). Demonstrando assim, a importancia de estudos
aprofundados para viabilizar os usos de insumos alternativos como a cinza

vegetal em diversas culturas.

2.4.Silicio como atenuador de estresse salino

Como alternativa de atenuar estresses hidricos as plantas cada dia mais
vem sendo empregados insumos de origem mineral e/ou organica, que vem
mostrando estimular crescimento, desenvolvimento e produgéo (SEMIDA et al.,
2014; LIMA NETO et al., 2016).

Nesse sentido, o silicio (Si) € um elemento que vem sendo bastante
estudado como um potencial atenuador dos efeitos de estresses abioticos e
biéticos, sendo considerado um elemento benéfico, apesar de ndo essencial
(TEODORO et al.,, 2015). Existem estudos que ja verificaram resultados
promissores da disponibilizacdo de Si na atenuacdo de estresses, seja por
aplicacoes foliares ou via solo (MORO et al., 2015; TEODORO et al., 2015).

Rodrigues et al. (2011) ressaltam, que plantas desenvolvidas em
ambiente rico em silicio, diferem daqueles presentes em condicbes de
deficiéncia, sobretudo quanto a tolerancia a fatores bioticos e abioticos. I1sso se

da pelo fato desse elemento potencializar a sintese de enzimas antioxidantes
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relacionadas ao mecanismo de defesa das plantas (EPSTEIN e BLOOM, 2006).
Pesquisas tém evidenciado que diferentes concentracbes de silicio
potencializam a atividade de enzimas antioxidantes como a catalase, ascorbato
peroxidase e superéxido dismutase (KHOSHGOFTARMANESH et al., 2014;
IMTIAZ et al., 2016), assim como promove ajustamento osmaotico (PILON et al.,
2014).

Para Heckman (2013), esse nutriente torna as células epidérmicas das
folhas mais eretas, o que induz maior absorcdo de CO2, em decorréncia disso,
h& um aumento na eficiéncia fotossintética e no teor de clorofila. Provavelmente
isto ocorre pelo acumulo de Si na superficie foliar, servindo como barreira fisica
e tendo um importante papel na regulacdo osmdtica, diminuindo assim o
estresse causado pelo déficit hidrico (CANTUARIO et al., 2014).

Embora seus efeitos benéficos, este elemento pode estar pouco
disponivel as plantas, em consequéncia dos elevados teores de sesquibéxidos de
Al e Fe, que adsorvem intensamente o Si (MALAVOLTA, 2006). Existindo assim,
a necessidade de disponibilizar esse elemento, de forma complementar, para as
culturas. Uma das culturas que apresentam uma grande quantidade de silicio em
seu residuo é a cana-de-agucar, cultura esta que ainda ha poucos estudos

relacionados a disponibilizac&o do silicio.

2.5.Cinzas do bagaco da Cana-de-aguUcar

A cana-de-acUcar é uma cultura de grande importancia para o Brasil
devido a sua alta produtividade e aproveitamento em diversos setores. De
acordo com a CONAB (2022) a producéo brasileira na safra 2022/2023 foi de
572,87 milhdes de toneladas e segundo Santos et al. (2012) para cada tonelada
de cana processada gera-se 140 kg de bagaco. O bagaco da cana-de-acucar
pode ser empregado em diversas atividades como a producdo de energia
através da queima desse material, onde se produz uma grande quantidade de
cinzas, que segundo Paula et al. (2009) fica entorno de 25 kg por tonelada de
bagaco. Dessa forma, o Brasil tem o potencial de produzir 2,01 milhdes de
toneladas de cinzas do bagaco da cana por ano.
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A cinza do bagaco da cana-de-acUcar é fonte de macro e micronutrientes
essenciais para a producao agricola, sendo o potassio o principal elemento.
Além disso, tem elevado poder de neutralizar a acidez do solo devido a elevada
concentracéo de carbonatos de calcio e magnésio (THOMAZ, 2018). Outrossim,
se trata de um produto ambientalmente seguro, pois as quantidades de metais
pesados, dioxinas, furanos néo sao suficientes para provocar danos ao solo e ao
lencol freatico (BEGA, 2014).

Segundo Korndoérfer e Datnoff (1995), a cultura da Cana-de-acUcar é
caracterizada por ser acumuladora de silicio, apresentando concentracdes
elevadas nas suas cinzas, que mostram efeitos positivos para atenuar o estresse
salino (SOUSA, 2020; MACHADO, 2020).

Dessa forma, a utilizacdo de cinzas vegetais na agricultura apresenta
grande importancia, pois é destinado um grande volume desse residuo, que
representa um problema ambiental e, se reduz o uso de fertilizantes devido sua
composicdo, amenizando assim a dependéncia de rochas calcérias, fosfatadas
ou mesmo do petréleo, que possuem longo ciclo geoldgico e sao utilizados em
larga escala na industria de fertilizantes quimicos (BONFIM-SILVA et al., 2013).
Além de possibilitar a amenizagdo dos efeitos da salinidade.

3. OBJETIVOS

3.1.Geral

Avaliar o rendimento do Gergelim submetido a diferentes doses de cinzas

do bagaco da Cana-de-acucar e irrigado com agua salina.

3.2.Especificos

- Verificar o impacto das doses de cinzas do bagaco da cana no pH e
condutividade elétrica do solo, niumero de frutos, peso de mil sementes,

producdo de matéria verde e seca, produtividade de graos e teor de 0Oleo.
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- Verificar o efeito das diferentes qualidades de agua no pH, condutividade
elétrica do solo, numero de frutos, peso de mil sementes, producédo de matéria
verde e seca, produtividade de gréos e teor de oleo.

- Constatar se as cinzas do bagaco da cana proporcionam aumento de

rendimento e tolerancia do Gergelim a salinidade.

4. METODOLOGIA

4.1.Localizacao e caracterizacao da area experimental

O estudo foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco na
Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST) situada na porcao
setentrional da microrregido do Vale do Pajeu, distante 407,3 km da capital
Recife-Pernambuco. A area experimental esta situada a 07° 59’ 31” de latitude
Sul e 38° 17’ 54” de longitude Oeste, estando a uma altitude média de 435 m
(Figura 1).
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Fonte: IBGE (2021)
Cordenadas  Geogréaficas:
SIRGAS 2000

Data: 30/01/2023
Elaboragado: Autor (2023)

Figura 1 — Localizacdo da area experimental
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O clima da regido é classificado como BSh conforme Kdppen, com
temperatura média do ar de 24,8 °C, apresentando irregularidade na distribuicéo
espaco-temporal das chuvas, com média de 642,1 mm ano, umidade relativa
do ar aproximadamente de 62,5% e demanda atmosférica acima de 1.800 mm
ano® (ARAUJO, 2011; SILVA et al., 2015).

4.2.Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados em
esquema fatorial ((5 x 2) + 2), com 4 repeticOes totalizando 48 unidades
experimentais. Os tratamentos consistiram em cincos doses de cinzas de
bagaco da cana-de-acgucar (0, 30, 60, 90 e 120 g planta), duas qualidades de
agua (Al= Agua do abastecimento (0,5 dS m'); A2 = Agua de pogo artesiano
(4,1 dS m)) e duas testemunhas adicionais (T1 = Adubacédo recomendada +
agua do abastecimento (0,5 dS m™); e T2 = Adubac&o recomendada + Agua do
poco artesiano (4,1 dS m)).

Cada bloco foi representando por trés linhas de plantio, sendo
considerado apenas para andlise a linha do meio, as demais linhas foram
consideradas como bordaduras. A unidade experimental foi representada por
nove plantas sendo destas avaliadas apenas cinco, enquanto as outras plantas

utilizadas como bordas entre os tratamentos (Figura 2).
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Figura 2 - Croqui das parcelas experimentais

4.3.Preparo da area

A instalacdo do experimento foi realizada no més de agosto de 2022, onde
inicialmente foi efetuado o preparo do solo que consistiu em uma aracéo e duas
gradagens (Figura 3A) na profundidade de 0,20 a 0,30 m. Em seguida, foi
realizada a instalacdo do sistema de irrigagdo (Figura 3B), onde utilizou-se o
gotejamento, empregando-se gotejadores do tipo PCJ/CNL Netafim™, espacado

a 0,3 metros e com vazdo média unitaria de 2,1 L h1,
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Figura 3 — Preparo do solo (A), montagem do sistema de irrigacao (B)

Para realizar o armazenamento das aguas de diferentes qualidades,
foram utilizados dois reservatérios de PVC de 500 litros, a partir dos quais eram
bombeadas as diferentes dguas por bombas individualizadas e duas linhas
principais e de derivagcdo de PVC (35 mm). Cada linha de plantio recebeu duas
fitas gotejadoras, sendo uma conectada na tubulacdo da agua salina e outra na

tubulacédo da agua do abastecimento (Figura 4).

AIAZ W Fita gotejadora

. Mangueira cega

Figura 4 - Detalhamento do sistema de irrigacao

Apés a montagem do sistema de irrigacao, foi realizada a determinacéo
da eficiéncia e uniformidade do sistema de irrigacdo, obtida através da
metodologia proposta por Keller & Karmeli (1975), a qual consiste em analisar
as 4 linhas de cultivo (primeira linha, linha situada a 1/3 da origem, linha situada
a 2/3 da origem e ultima linha) e quatro emissores por linha (primeiro emissor;
emissor a 1/3, 2/3 e ultimo emissor), totalizando assim 16 emissores. Foram
calculados o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente

de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e Eficiéncia do Sistema de Irrigagédo
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(EA), obtendo-se valores de 98,6%, 98%, e 93%, respectivamente (Equacodes
1,2e3).

cuc =100 (1 Z=F eq. (1)
S xi e
x25%
CUD = 100 ( ) eq.(2)
EA = 0,95 * CUD eq. (3)

4.4. Adubacéao

Para realizar a adubacéo, inicialmente foi analisado quimicamente o solo
(Tabela 1) e em seguida realizado a recomendacdo de adubacdo. Para os
tratamentos testemunha foi utilizada a adubacdo recomendada para a cultura
conforme a Embrapa (2013), que indica 50, 14 e 60 kg ha* de N-P20s-K20 para
uma producdo de 1000 kg ha?! de sementes de gergelim. Na adubacédo de
fundacéao foi realizada apenas a aplicacdo de nitrogénio, tendo em vista que o
teor dos demais nutrientes no solo era satisfatorio para o pleno

desenvolvimento da cultura.

Tabela 1 — Analise quimica do solo e cinzas do bagaco da Cana-de-acucar

Solo

MO K Ca Mg Na AR P Fe Mn Zn Cu CE PH
g. kgt e Cmoc dm? --------- - mg dm3---------- dS m?
11 0,87 4,45 2,27 0,08 0 5154 15 144 19 0,7 0,36 6,7

Cinza do bagaco da Cana

N P K Ca Mg Si B Cu Fe Mn Zn Na PH

1,74 889 39 13,75 6,7 100,7 24,2 45 2105 931 46 380 10,3

MO = Matéria organica; CE = Condutividade elétrica; PH = Potencial hidrogenidnico

Quanto aos demais tratamentos, a adubacao foi baseada apenas nas
doses de cinzas do bagaco da cana-de-agucar testadas. A cinza do bagago
utilizada foi obtida nos fornos do Engenho Santa Luzia em Triunfo-PE, no qual,
0 bagaco da cana-de-agucar é utilizado como combustivel para a producéo de
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rapadura (Figura 5A). Essas cinzas foram analisadas quimicamente, avaliando-
se 0S macros e micronutrientes além do teor de silicio (Tabela 1).

A aplicacdo da cinza vegetal foi realizada anteriormente ao semeio,
durante a saturacao do solo. Previamente a aplicacéo, a cinza passou por uma
peneira para fazer a retirada das impurezas (pedras, restos vegetais nao
carbonizados) presentes nas cinzas (Figura 5B). A aplicacdo da cinza foi

realizada em sulcos paralelos as linhas de plantio (Figura 5C).

aplicacao das cinzas (C)

4.5.Material vegetal e condi¢cdes de plantio

No presente trabalho foi utilizado a cultivar “BRS Seda” caracterizada por
altas produtividades e precocidade, ciclo de em média 90 dias, apresenta um
fruto por axila, sementes de cor branca e possui teor de 6leo superior a 52%.
Além disso, mostra-se tolerante & murcha-de-macrophomina, mancha-angular
e cercosporiose e € indicado para regido nordeste do Brasil (EMBRAPA, 2013).

A fim de verificar a qualidade do material de propagacéao, foi realizada a
caracterizacdo das sementes (Tabela 2), através da determinacéo do teor de
agua, peso de mil sementes e porcentagem de germinacdo de acordo com as
regras para analises de sementes preconizadas pelo MAPA (BRASIL, 2009).
Os valores obtidos das sementes utilizadas nesse trabalho sédo semelhantes
aos encontrados por Silva et al. (2014), sendo consideradas adequadas para

realizar o semeio.
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Tabela 2 — Caracterizacdo das sementes de gergelim

Peso de mil sementes (g) Teor de agua (%) Germinacgéo (%)
3,53 4.8 85

Posteriormente ao preparo da area foi conduzida a semeadura do
gergelim no espagamento 0,8 x 0,1 m entre linhas e entre plantas,
respectivamente, semeando-se 4 sementes por cova (Figura 6A). Quando as
plantas emergiram foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por

cova (Figura 6B).

Figura 6 — Germinacgao do gergelim (A); Plantas ap0s o desbaste (B)

4.6.Manejo da irrigacao

A irrigacéo foi realizada diariamente com base na evapotranspiracao da

cultura (ETc) com os dados da ETo, KC e Kimed. conforme a equacgéo 4.

ETc = ETo * Kc Klméd eq. (4)

em que:

ETc - evapotranspiracéo da cultura, mm dia?;

ETo - evapotranspiracéo de referéncia de Penman-Monteith, mm dia*;
Kc - coeficiente de cultivo, adimensional e;

Kiméd. - Coeficiente de localizacdo médio, adimensional.
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A ETo foi calculada por meio do modelo de Penman-Monteith (ALLEN et
al., 1998) (Equacéo 5) e o coeficientes de cultivo (Kc) utilizado foi o proposto por
Lourenco et al. (2018) (Tabela 3). Os dados climaticos foram obtidos da estacdo
agrometeorologica de aquisicdo automatica de dados (HOBO RX Station -
RX3000) instalada nas proximidades da area experimental.

900
0,408(Rn - G) + ymuz(es - ea)
ETo = 2 eq.(5)
A+ v (1+0,34u,)
Em que:

ETO — evapotranspiragéo de referéncia, mm dia-1;

Rn — radiacéo liquida na superficie da cultura, MJ m-2 dia-1;

G — densidade de fluxo de calor no solo, MJ m-2 dia-1;

T2 — temperatura do ar a 2 m de altura, °C;

u2 — velocidade do vento a 2 m de altura, m s-1;

es — presséao de saturacdo de vapor, KPa;

ea — pressao atual de vapor, KPa;

(es - ea) — déficit de pressao de saturacéo de vapor, KPa;

A — declividade da curva de pressao vapor de saturacdo versus temperatura,
KPa °C-1;

y — constante psicrométrica, KPa °C-1;

Tabela 3 - Coeficiente de cultivo (KC) para o Gergelim

Estadios de desenvolvimento Coeficiente de cultivo (Kc)*
| — Inicial (13 dias) 0,51
Il — Médio (22 dias) 0,73
[l — Médio (33 dias) 1,03
V — Final (32 dias) 0,59

Fonte: Lourenco et al. (2018)
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Para determinacdo do Kimédio, foi utilizado a média de trés valores de
coeficiente de localizacdo (KI) para culturas adensadas, segundo diversos
autores descritos por Pizarro (1996), que dependem do valor da fracdo de area

sombreada pelo cultivo (Equacdes 3, 4 e 5).

Kl = 1,34 x (PAM ou PAS) (ALJIBURY et al, 1974) eq- (6)
Kl = 0,1 + ( PAM ou PAS) (DECROIX, 1978) eq.(7)
Kl = ( PAM ou PAS) + 0,15 x (1 — ( PAM ou PAS) (KELLER, 1978) eq. (8)
Em que:

Kl - coeficiente de localizacdo, adimensional; e,

PAM ou PAS — Porcentagem de &rea molhada ou sombreada.

Depois de determinada a evapotranspiracdo da cultura, foi calculada a
irrigacéo real necessaria (IRN), pela subtracéo da precipitacéo diaria da ETc. Em
seguida, estimado o tempo de irrigacéo, em minutos, de acordo com a equacéo
9.

IRN * E;; *E
Ti = L 860 eq. (9)
Qg * Ea

Em que:

Ti — tempo de irrigacdo, min;

IRN — Irrigacdo real necessaria, mm dia-1;

ELL — Espagamento entre as linhas laterais;

Eg — espacamento entre gotejadores na linha lateral, m;
gg — vazao do emissor, L h-1;

Ea — eficiéncia do sistema de irrigacdo, decimal.

Durante o experimento foi realizado o monitoramento da condutividade
elétrica da &gua, e ao verificar que a salinidade da 4gua do poco artesiano estava
abaixo da estipulada pelo presente trabalho (4,1 dS m-1), foi realizado um

acréscimo de sais a agua do poco, utilizando NaCl e CaClz na proporgao de 2:1
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molar, de acordo com a metodologia proposta por Rhoades et al. (1992). No que
se refere a agua do abastecimento a condutividade elétrica permaneceu préoxima

a determinada pelo trabalho (0,5 dS m1).

4.7.Colheita e variaveis analisadas

No momento da colheita foi determinado o niumero de frutos por planta.
Foi determinado também, o peso de mil sementes de cada parcela (Figura 7),
através da pesagem de quatro amostras de 100 sementes e em seguida

realizada uma extrapolacgéo.

Figura 7 — Pesagem para avaliacao de peso de mil sementes

Para observar o efeito dos tratamentos em relacdo a produtividade (ton
hal) do gergelim, no ato da colheita foi realizada a pesagem das sementes
(Figura 8A) em uma balanca analitica. Ap6s a pesagem das sementes, foi
determinado o teor de 6leo (Figura 8B e 8C) em cada tratamento através da

utilizagdo da metodologia descrita por Silva (2015).
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Figura 8 — Sementes de gergelim utilizadas para determinar a produtividade (A),

Estrutura utilizada para realizar a extracdo do oleo de gergelim (B) e 6leo de

gergelim extraido das sementes (C)

Ademais, no momento da colheita, foi verificada a matéria fresca atraves
da pesagem da planta, que em seguida foi levada para estufa & 65°C, por um
periodo minimo de 48 horas, até obter peso constante, obtendo-se a matéria
seca das plantas com o auxilio de uma balanca analitica com 0,0001g de
precisdo (MIRANDA & YOGUI, 2012).

Além dessas determinacdes, foi verificado o pH e condutividade elétrica
do extrato de saturacdo do solo de amostras coletadas em cada parcela
experimental. Para isso, com esse solo coletado, preparou-se uma pasta através
da adicdo de agua destilada. Com 24 horas ap0s o preparo da pasta, foi retirada

a solucao do solo e realizada as medicgoes.

4.8. Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 1 e 5%
de probabilidade utilizando o software R, usando o pacote Trantamento.ad (R
Development Core Team, 2020). Quando significativo, as qualidades de agua
foram analisadas por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o
mesmo pacote estatistico presente no software R. Para comparar as

testemunhas com os outros tratamentos foi utilizado o teste Dunnett (p>0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 9 esté descrito o comportamento de variaveis meteoroldgicas
durante a conducdo do experimento. Percebe-se uma baixa ocorréncia de
chuvas, que totalizou um acumulado de 76 mm, além disso, uma
evapotranspiracdo de referéncia acumulada de 550 mm, denotando ser
imprescindivel o uso da irrigagdo, uma vez que é necessario um regime hidrico
de 500 mm para a cultura completar o ciclo adequadamente (LOURENCO et al.,

2018).
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Figura 9 — Precipitacéo (Prec.) e evapotranspiracao de referéncia (ETo) durante

o ciclo do Gergelim

Com a andlise de variancia (Tabela 4) foi possivel constatar que para o
pH, somente as diferentes qualidades de 4gua e a comparacao das testemunhas
com o0s demais tratamentos diferiram significativamente. J4 para a CEes
observou-se efeito das diferentes aguas, testemunhas isoladamente e quando

comparadas com os demais tratamentos.
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Tabela 4 — Resumo de analise de variancia para as variaveis potencial
hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo
(CEes)

EV GL pH CEes
---------- Pr>Fc ----------
Agua (A) 4 0,00** 0,00**
Doses (D) 1 0,72m 0,15"
AxD 4 0,61"ns 0,12"s
Testemunhas (T) 1 0,88"s 0,00**
T X (A +D) 1 0,00** 0,01*
Bloco 3 0,04* 0,08"s
CV (%) - 2,57 31,89

ns — ndo significativo, ** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente; GL —
Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacao.

Com o teste Tukey, apresentado na Tabela 5, verificou-se que o solo
irrigado com agua salina apresentou maior pH, sendo estatisticamente superior
ao do solo irrigado com agua de abastecimento local. Ao comparar as
testemunhas, observa-se o mesmo comportamento, contudo, ndo sendo
estatisticamente diferente. Pelo teste Dunnett (P>0,05), somente o pH das

parcelas irrigadas com agua salina diferiu das testemunhas.

Tabela 5 — Potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CEes) nas diferentes qualidades de agua e relacdo com

testemunhas adicionais

Tratamentos pH CEes (dS m™)
Al 7,33b 0,40b*
A2 7,52a™ 0,70a**
T1 7,10A 0,38B
T2 7,12A 0,94A

Médias seguidas da mesma letra minUscula, para o fator 4gua (Al e A2), e mailscula, para as testemunhas
(T1 e T2), ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Médias seguidas de * e/ou * se
diferenciam da testemunha 1 (T1) e testemunha 2 (T2), respectivamente, pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Al - Agua com 0,5 dS m%; A2 - Agua com 4,1 dS m'%; T1 - Adubagdo recomendada + 4gua com 0,5 dS m-
1. T2 - Adubacéo recomendada + agua com 4,1 dS m™.
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Acredita-se que os valores inferiores observados nas testemunhas em
relacdo aos demais tratamentos € resultado da adubacé&o nitrogenada aplicada,
que propiciou o aumento da acidez do solo, reduzindo o pH. Segundo Raij
(1991), a ureia apresenta forte efeito acidificante residual decorrente das reagdes
de nitrificacdo e hidrélise do adubo. Bono et al. (2019) e Cecagno et al. (2019),
ao testarem adubos nitrogenados também verificaram aumento da acidificacédo
do solo e consequente reducao do pH.

Ao comparar o pH do solo antes (Tabela 1) e apds a realizagdo do
experimento, observa-se um incremento. Isso se da pelo fato da agua utilizada
para irrigacdo, apresentar pH neutro em sua composicdo tanto na agua salina
quanto do abastecimento. Além disto, a maioria dos nutrientes aplicados via
adubacdao (cinzas) apresentam comportamento alcalino.

Quanto a condutividade elétrica (Tabela 5), observou-se, maiores valores
nos tratamentos que receberam agua salina (A2 e T2) diferindo dos solos que
receberam agua do abastecimento. A testemunha 2 apresentou o maior valor,
se diferindo dos outros tratamentos pelo teste Dunnett (P>0,05).

O maior aporte salino devido a irrigacdo, associado a baixa precipitacédo
e elevada evapotranspiracao propiciou aumento da condutividade elétrica do
solo. No que diz respeito ao valor superior da testemunha com agua salina, isso
se deu pelo uso da ureia, que apesar de possuir baixo indice salino (BORGES E
SILVA, 2011), possibilitou uma pequena elevacao da salinidade, além de que a
irrigacdo com agua salina proporciona um acumulo de sais no solo que ndo séo
consumidos pelas plantas, e nem lixiviados, ocasionando um aumento na
condutividade elétrica.

Com a andlise de variancia (Tabela 6), verifica-se que as diferentes
qualidades de agua influenciaram somente o peso de mil sementes. As doses
de cinzas e a sua interagdo com as qualidades de agua, nao influenciaram
significativamente as demais variaveis estudadas. Ao analisar as testemunhas,
percebeu-se diferenca significativa nas variaveis matéria fresca e matéria seca.
No que diz respeito a comparacao das testemunhas com 0s outros tratamentos,
observou-se diferenca significativa em todas as variaveis, exceto no peso de mil

sementes e teor de 6leo.
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Tabela 6 — Resumo de analise de variancia para as varidveis numero de frutos
(NF), peso de mil sementes (PMS), produtividade (Prod), teor de 6leo (TO),

matéria fresca (MF) e matéria seca (MS)

NF PMS Prod TO MF MS

FV GL [ B = A
Agua (A) 4 0,22 0,01* 0,16" 0,15 0,13 0,32™
Doses (D) 1 0,36" 0,58"™ 0,41"s 0,59" 0,49™ 0,40™
AxD 4 0,54" 0,53 0,53" 0,50™ 0,34™ 0,26™
Testemunhas (T) 1 0,14" 0,29™ 0,19 0,37 0,02* 0,00*
TX(A+B) 1 0,00 0,66™ 0,00 0,12"s 0,00* 0,00*
Bloco 3 0,12"s 0,82"™ 0,30 0,05* 0,21 0,08™

CV (%) - 33,51 9,35 20,56 13,02 30,01 20,79

ns — ndo significativo, ** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente; GL —
Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagao.

A falta de efeito significativo das doses de cinzas sobre as variaveis
estudadas pode ter sido propiciada pela pelo baixo teor de nitrogénio nas cinzas
utilizadas (Tabela 1) que pode ter limitado o crescimento da planta, assim como,
a absorcdo de outros nutrientes essenciais. De acordo com a lei do minimo,
estabelecida por Liebig, um rendimento de uma cultura é limitado pelo nutriente
gue se encontra em menor disponibilidade, mesmo que os demais estejam em
guantidades adequadas. Da mesma forma, é importante mencionar que a
insuficiéncia de um nutriente reduz a eficiéncia de outros (VASCONCELOS et
al., 2001).

Além disso, com o potencial das cinzas no que se refere a correcao de
solo, possivelmente, em solos mais acidos esse material possibilitaria efeitos
significativos. Como o solo do local do experimento apresenta pH préoximo do
neutro, o efeito das cinzas néo foi maximizado. Silva et al. (2020), ao testarem
doses de cinza vegetal em solos acidos, observaram aumento do pH do solo e
conseguentemente incrementos nas variaveis biométricas do amendoim. De
maneira similar, Alves et al. (2017) e Mercl et al. (2020), observaram incremento
significado do pH do solo ao testarem doses de cinza de biomassa.

Esperava-se que o silicio presente nas cinzas do bagaco da cana
propiciasse uma melhora significativa no rendimento ou maior tolerancia a
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estresses abidticos, como encontrado por outros trabalhos (LESHARADEVI,
PARTHASARATHI e MUNNER, 2021; VERMA et al., 2021). Manaf et al. (2020),
ao testar diferentes doses de silicio em gendtipos de gergelim, observaram efeito
significativo, contudo, com respostas diferentes em funcédo dos genoétipos. Com
isso, € possivel que o gergelim seja influenciado pela aplicacdo do silicio, no
entanto, pode néo ser tdo responsivo como outras culturas acumuladoras desse
elemento (LIANG et al., 2015). Além disso, como a forma de silicio
disponibilizada a planta era organica, pode ser que esse nutriente ndo conseguiu
ser mineralizado em um tempo adequado para ser absorvido suficientemente
pela planta.

O teste tukey (Tabela 7) para o fator 4gua, mostrou superioridade nas
variaveis do tratamento com agua de 0,5 dS m-, similarmente aos resultados
obtidos ao comparar as testemunhas. Com o teste Dunnett (p>0,05) verificou-se
diferenca significativa da testemunha irrigada com agua de 0,5 dS m, nas
variaveis numero de frutos, produtividade, matéria fresca e seca, para a dgua do
abastecimento, da mesma forma para o tratamento da agua salina, com excec¢ao
do numero de frutos. No que se refere a testemunha com agua salina, apenas
observou-se diferenca, ao comparar com o tratamento com &gua do

abastecimento, na variavel produtividade.

Tabela 7 — Numero de frutos (NF), peso de mil sementes (PMS), produtividade
(Prod), matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) nas diferentes qualidades de

agua e relacado com testemunhas adicionais

FV NF PMS (g) Prod (T ha?) MF (g) MS (g)
Al 37,26a* 3,04a 0,59a** 135,03a* 34,82a*
A2 43,02a 2,73b 0,63a* 115,08a* 32,41a*
T1 68,27A 3,01A 1,03A 231,06A 63,51A
T2 52,68A 2.83A 0,91A 159,268 41,068

Médias seguidas da mesma letra minUscula, para o fator 4gua (Al e A2), e mailscula, para as testemunhas
(T1 e T2), ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Médias seguidas de * e/ou * se
diferenciam da testemunha 1 (T1) e testemunha 2 (T2), respectivamente, pelo teste de Dunnett (p<0,05).
FV — Fator de variagdo. Al - Agua com 0,5dS m?; A2 - Agua com 4,1 dS m*; T1 - Adubacéo recomendada
+ agua com 0,5 dS m%; T2 - Adubacéo recomendada + dgua com 4,1 dS m.
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O numero de frutos observados no presente trabalho € semelhante ao
encontrado por Riberto, Ariel e Fernandes (2020) ao testarem doses de
biofertilizantes e laminas de irrigacdo na cultivar de gergelim BRS seda. Da
mesma forma o PMS, que foi semelhante ao observado por Lucena et al. (2013),
com valor inferior somente nos tratamentos irrigados com agua salina.

Com relacdo a matéria fresca e seca (Tabela 7), nas testemunhas, ao
utilizar a agua salina, foi observado uma reducao de 32% e 35% para matéria
fresca e matéria seca respectivamente. Segundo Silva et al. (2021), a salinidade
de agua superior a 2,7 dS m* aplicada de forma continua nas fases vegetativa
e de floracéo prejudicam o acumulo de fitomassa das plantas de gergelim. Dessa
forma, ao irrigar com agua salina o desenvolvimento do gergelim € comprometido
e consequentemente o seu rendimento.

Em plantas sob estresse salino ocorre um maior gasto de energia para
regulacéo das atividades metabdlicas, interferindo diretamente no crescimento
das plantas e consequente rendimento (KUMAR et al., 2017). Isso também é
observado no PMS, que ocorreu uma reducao de 10% do seu peso ao usar dgua
salina.

No tratamento testemunha com agua do abastecimento constatou-se uma
produtividade de 1,03 ton. ha, inferior a estimada pela EMBRAPA (2013) e a
encontrada por Santos et al. (2021) ao utilizar a mesma dose de nitrogénio na
variedade BRS Seda (1,4 ton ha). Apesar disso, essa produtividade ainda é
considerada superior a média nacional, que fica em torno de 0,54 ton ha
(CONAB, 2022). O teor de 6leo médio foi de 48%, similar ao estimado para a
cultivar de gergelim BRS Seda (EMBRAPA, 2013).

O aumento da produtividade com uso do nitrogénio nas testemunhas
ocorre pelo fato de ser um dos elementos que possui papel fundamental no
crescimento e desenvolvimento das culturas (DIAS et al.,, 2012). Mesmo
utilizando agua salina, o uso do nitrogénio na testemunha possibilitou uma
produtividade superior aos outros tratamento.

Essa superioridade das testemunhas, possivelmente, pode ter sido
promovida pelo fato de as doses de cinzas ndo serem complementadas com o
nitrogénio, haja vista que o residuo da cana apresenta baixos teores desse

nutriente (CACURO & WALDMAN, 2015). Nesse sentido, a falta de nitrogénio
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pode ter limitado os efeitos das cinzas, ja que o nitrogénio atua auxiliando no
crescimento das plantas; e no caso do gergelim Perin et al. (2009) e Dias (2017)
verificaram incrementos nas variaveis biométricas, com a incorporacao desse
nutriente na adubacao.

Dessa forma, ao incorporar a adubacéo nitrogenada nas cinzas do bagaco
da cana é possivel que se observe efeito significativo com o0 aumento das doses.
Ademais, isso pode ser maximizado se o cultivo do gergelim foi realizado em

solos que necessitam de um condicionamento prévio.

6. CONCLUSAO

As cinzas do bagaco da cana-acucar ndo promoveram efeito significativo
no rendimento produtivo do gergelim.

Mesmo utilizando agua salina, quando o manejo de adubacéao foi correto,
a produtividade do gergelim néo foi afetada.

Recomenda-se em préoximos trabalhos emprego da adubacéo
nitrogenada como suplementacgéo das cinzas do bagaco da cana, assim como a

realizacdo de experimentos em solo mais acidos.
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