INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS - CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA
BACHARELADO EM AGRONOMIA

RICARDO GOMES DE OLIVEIRA

CALAGEM PARA A CULTURA DO URUCUM

Séo Joao Evangelista
2019



RICARDO GOMES DE OLIVEIRA

CALAGEM PARA A CULTURA DO URUCUM

Trabalho de conclusédo de curso
apresentado ao Instituto Federal de Minas
Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista
como requisito parcial para a obtencéo do
titulo de Bacharel em Agronomia.
Orientador: Me. Ari Medeiros Braga Neto

Sé&o Joao Evangelista
2019



FICHA CATALOGRAFICA

048c  Oliveira, Ricardo Gomes de.

2019
Calagem para a cultura do urucum. / Ricardo Gomes de Oliveira. — 2019.
35f; il

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) — Instituto

Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus S&o Jodo
Evangelista, 2019.

Orientador: Me. Ari Medeiros Braga Neto.

1. Bixa orellana. 2. Acidez. 3. Calcario. I. Oliveira, Ricardo Gomes de.
I1. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus
Séo Jodo Evangelista. I11. Titulo.

CDD 633.83

Elaborada pela Biblioteca Professor Pedro Valério

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
Campus Sao Jodo Evangelista

Bibliotecaria Responsavel: Rejane Valéria Santos — CRB-6/2907




RICARDO GOMES DE OLIVEIRA

CALAGEM PARA A CULTURA DO URUCUM

Trabalho de conclusdo de curso de graduagdo
apresentado ao Instituto Federal de Minas Gerais —

Campus Sdo Jodo Evangelista como requisito parcial

para a obtencdo do titulo de Bacharel

Agronomia.

Aprovado em: X8de_O{ de 2019

BANCA EXAMINADORA

Orientador Me. Ari Medeiros lyaga Neto — IFMG
Instituto Federal de Minas Gerais - IFMG

// r g Z
Prof. Dr. Enils%n de Barros Silva— UFVIM
Faculdade de Ciéncias Agrarias - UFVIM

Prof. Me. Alisson José Eufrasio de Carvalho — IFMG
Instituto Féderal de Minas Gerais - IFMG



RESUMO

O urucum (Bixa orellana L) é uma planta arbustiva de clima tropical,
originada da Amazonia brasileira. A fertilidade encontrada nos solos tropicais €&
consideravelmente baixa e estd associada, em grande parte, ao déficit de bases
trocaveis e ao excesso de aluminio e manganés. A produtividade agricola
especialmente nos tropicos é influenciada diretamente por fatores ambientais do solo,
agueles ligados a acidez como o pH, saturacdo por bases, acidez potencial e
disponibilidade de nutrientes. A recomendacdo da calagem promove reducdo da
acidez do solo, com reducao dos teores de aluminio no solo para as culturas, elevacéo
da disponibilidade de nutrientes, melhorando as caracteristicas fisico-quimicas do
solo, bem como a atividade de microrganismos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
necessidade calagem para a cultura do urucum. Foi aplicado calcario magnesiano em
dois tipos de solo, com quatro necessidades de calagem (NC) para cada solo. Utilizou-
se o delineamento em blocos casualizados, com cinco repeticdes. Os parametros de
crescimento do urucum foram avaliados e submetidos a andlise variancia multivariada
por meio do processo da variavel canbnica. A analise de variancia conjunta das NC e
tipo de solo, também foi realizada. Todos os atributos avaliados apresentaram valores
maximos com a aplicacdo média de 1,5 e 3,0 t ha! para o Argissolo Amarelo distréfico
(PAd) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd), respectivamente. O crescimento e 0
estado nutricional das plantas foram influenciados pelas necessidades de calagem

nos dois tipos de solo.

Palavras-chave: Bixa orellana. Acidez. Calcéario.



ABSTRACT

The annatto (Bixa orellana L) is a shrubby plant with a tropical climate,
originated from the Brazilian Amazon. Fertility found in tropical soils is considerably
low and is largely associated with a deficit of exchangeable bases and an excess of
aluminum and manganese. Agricultural productivity, especially in the tropics, is directly
influenced by soil environmental factors, those linked to acidity such as pH, base
saturation, potential acidity and nutrient availability. The recommendation of liming
promotes a reduction in soil acidity, with a reduction in the aluminum content in the soil
for crops, an increase in nutrient availability, improving the physicochemical
characteristics of the soil, as well as the activity of microorganisms. The objective of
this work was to evaluate the need for liming for the annatto culture. Magnesian
limestone was applied to two types of soil, with four liming requirements (NC) for each
soil. A randomized block design with five replications was used. The growth
parameters of annatto were evaluated and submitted to multivariate analysis of
variance through the process of the canonical variable. The joint analysis of variance
of NC and soil type was also performed. All attributes evaluated presented maximum
values with an average application of 1.5 and 3.0 t ha-1 for Dystrophic Yellow Ultisol
(PAd) and Dystrophic Red Latosol (LVd), respectively. Plant growth and nutritional
status were influenced by liming requirements in both types of soil.

Keywords: Bixa orellana. Acidity. Limestone.
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1 INTRODUCAO

O urucum (Bixa orellana L.) é uma espécie nativa das Ameéricas tropicais,
possuindo um plastomo que imprime uma alta similaridade com o plastoma de outras
espécies de Malvales. Esta espécie de planta é economicamente e culturalmente
importante. Originada da Amazoénia brasileira, produz sementes que, no seu arilo
acumulam apocarotendides, bixina e norbixina, que s6 sdo encontrados em altas
concentracdes nesta espécie (PACHECO et al., 2018).

A produtividade agricola especialmente nos trépicos € influenciada
diretamente por fatores ambientais do solo, aqueles ligados a acidez como o pH,
saturacdo por bases, acidez potencial e solubilidade de nutrientes (SANCHES;
SALINAS, 1983).

A fertilidade encontrada nos solos tropicais é consideravelmente baixa e
estd associada, em grande parte, ao déficit de bases trocaveis e ao excesso de
aluminio e manganés. Além disso, 0 uso repentino de fertilizantes que acidificam o
solo acentua o problema, se um programa bem planejado de calagem né&o for
implementado (MALAVOLTA, 2006).

Na producéo de culturas anuais, a correcdo da acidez ocorre por meio da
incorporacdo homogénea ao solo e € praticada comumente pelos agricultores, ainda
gue ndo com a frequéncia esperada. Por outro lado, a incorporacdo de corretivos em
culturas perenes, é mais complexa, devido as caracteristicas intrinsecas dessas
plantas e a falta de informacdes cientificas e tecnolégicas (QUAGGIO et al., 2000).

E o caso, por exemplo, do cultivo de urucum que é uma atividade de longo
prazo, na qual as plantas permanecem explorando praticamente o mesmo volume de
solo por varios anos. Nessa situacao, podem ocorrer impedimentos quimicos (acidez)
ou fisicos (compactacéo do solo) que diminuem a eficiéncia das raizes na exploracéo
do solo.

A importancia do sistema radicular das plantas é de estreita dependéncia
entre o desenvolvimento das raizes e a formacdo da parte aérea. A natureza do
sistema radicular e do volume de solo efetivamente explorado pela cultura depende,
do éxito da aplicacédo de calcario e de fertilizantes. Assim, corrigir a acidez do solo é
o modo mais eficiente e barato de eliminar as barreiras quimicas que possam

prejudicar o desenvolvimento das raizes e, em consequéncia, a planta (RAIJ, 2011).
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Os solos intemperizados, como o0s existentes em grande parte do territério
brasileiro, apresentam, em sua condicdo natural, elevada acidez e baixas
concentracbes de nutrientes disponiveis para as plantas. Sendo assim, baixas
produtividades, s@o devidas as aplica¢des insuficientes ou excessivas de corretivos e
fertilizantes ao solo (GUARCONI, 2017).

De acordo com a Lei do Minimo de Liebig, para que uma producao nao seja
limitada por aquele nutriente presente em menor propor¢do ou disponibilidade, tao
importante € a quantidade absoluta de um nutriente quanto a quantidade relativa
desse nutriente no solo (MALAVOLTA, 1992).

A técnica de aplicar calcario ao solo, seja de forma incorporada ou em
superficie, € denominada calagem. Os beneficios fornecidos pela execucdo dessa
técnica séo varios, como reducao da acidez, até um nivel em que o aluminio se torne
praticamente indisponivel para as culturas, elevacéao da disponibilidade de nutrientes
e CTC efetiva (t), além de melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do solo, que
consequentemente a atividade de microrganismos e a colonizacdo micorrizica
também serdo favorecidas (RONQUIM, 2010).

Em funcdo de sua abundancia (reservas medidas sdo de 53 bilhdes de
toneladas) e qualidade do calcario, este ocupa posi¢ao privilegiada no ranking dos
recursos minerais brasileiros. Pode-se considerar que o calcario € um insumo agricola
relativamente barato. Entretanto, a pratica da calagem ndo ocorre na mesma
intensidade da abundancia da rocha calcaria (MALAVOLTA, 2006).

As recomendacdes para correcao do solo devem ser determinadas a partir
da analise quimica do solo e produtividade esperada. Desta forma, a necessidade de
calagem o urucum (B. Orellana), deve ser calculada visando elevar o indice de
saturacao por bases para 70 % (AGUIAR et al., 2014).

Tendo em vista a importancia e o potencial de exploracdo comercial do
urucum no Brasil e, considerando-se a escassa informagéao cientifica disponivel sobre
calagem, indicando a adequada saturacéo por bases, tdo pouca a determinacéo de
doses de corretivos, algumas pesquisas tém urgéncia de serem realizadas em funcao

dos efeitos dos nutrientes sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a necessidade calagem, determinar a
saturacdo de aluminio tolerada, saturacdo por bases desejada e o requerimento de

calcio e magnésio para a cultura do urucum.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do urucum

O urucum € uma planta arbustiva de clima tropical, em que seu potencial
produtivo é expresso, quando regifes apresentam temperatura do ar entre 22 e 27 °C
e precipitacdo entre 800 e 1600 mm, distribuida mensalmente entorno de 100 e 150
mm (APARECIDO et al., 2018).

Considerando que as sementes de B. orellana sdo comercialmente
valorizadas pela industria alimenticia, seus corantes substituem os sintéticos do
mercado, diminuindo assim possiveis riscos alimenticios. As industrias téxteis,
farmacéuticas e de cosméticos apostam também na utlizacdo do extrato de urucum
para fabricacdo de seus produtos (MOREIRA et al., 2018).

A bixina, consiste numa molécula de monometildicarboxilico éster que
imprime cor vermelha as sementes de urucum. O arilo das sementes, apresenta niveis
variaveis de caratonoides, de acordo com a maturacdo das sementes. Entretanto a
maior concentracao é da bixina que compreende mais de 80% dos carotendides totais
lipossolUveis, por isso para extracdo, ha exigéncia do uso de alguns solventes
organicos (MANTOVANI et al., 2013).

A maturidade dos frutos e sementes proporciona que 0s niveis de
carotenoides estabilizem satisfatoriamente. Desta forma, o periodo de colheita é
consolidado, quando se obtém maiores ganhos econémicos, em relacdo a colheita
dos frutos e o teor de bixina (DORNELAS et al., 2015).

Na producéo, os teores de bixina acima de 2,5% classifica as sementes
como de 6tima qualidade. Porém existem casos que se encontra teores elevados e
sementes com maior tamanho, aos quais podem serem alcancados com a realizagéo
da colheita, no estagio em que as cachopas estiverem visualmente verdes e/ou
marrom-claro fechados (CADORIN et al., 2018).

O desenvolvimento e manutengédo do meio ambiente s&o fornecidos por
varias interacfes ecoldgicas, que levam ao equilibrio. Uma dessas interaces é a
polinizagdo caracterizada pela transferéncia dos grdos de polen para o estigma da
mesma flor (autopolinizacédo) ou de outra flor da mesma planta (geitonogamia) ou

ainda de outra planta da mesma espécie (polinizacdo cruzada) (RAVEN et al., 1996).



12

O comportamento e frequéncia de visitas dos agentes polinizadores as
flores, culmina em maior eficacia no processo de polinizacdo. Desta forma, as abelhas
de grande porte, apresentaram uma potencialidade no comportamento polinizador de
B. orellana, enquanto grande namero de visitantes, sendo a abelha Apis mellifera mais
frequente dentro desse grupo funcional, demonstraram pouca eficiéncia em polinizar
(ROCHA et al., 2017).

Os potenciais polinizadores, que por meio de suas vibragbes ao pousarem
nas pegas florais, viabilizaram a polinizagéo, elevando a taxa de frutificagéo. E aqueles
gue nao realizaram polinizacdo, ao qual se destaca as formigas, possuem outro papel
fundamental, que provavelmente é o de agentes anti-herbivoros, diminuindo a
presenca dos insetos fitéfagos e, consequentemente, a herbivoria nas folhas. Isso é
devido aos recursos disponibilizados por B. orellana, expressando assim
comportamento de defesa (ROCHA et al., 2017).

Os agentes polinizadores do urucum sédo na maior parte as abelhas, das
espécies Apis mellifera, Trigona spinipes e Bombus morio com as demais sendo
consideradas como acessoérias ou acidentais. O intervalo de tempo que
consideravelmente ocorre o forrageamento nas flores € o matutino das 8 as 12 horas
(PINA et al., 2015).

O autor apresenta ainda, que € relativamente pequena a diversidade de
espécies e devido a este fato, recomenda que o plantio seja préximo as areas de mata
nativa e outras plantacdes, pois assim eleva-se 0 sucesso reprodutivo do plantio pela
visitacdo de abelhas.

Além da bixina, outros metabdlicos secundarios, produzidos pelo urucum,
possuem grande importancia, incluve varios compostos fenélicos e carotendides, que
juntamente com bixina, expressa papel antioxidante, na protecdo do organismo
humano contra os radicais livres (MOREIRA et al., 2014).

A humanidade em sua existéncia utiliza de plantas com fins medicinais para
tratamento, cura e prevencdo de doencas. Dentre essas, a espécie B. orellana,
constitui em uma importante fonte de matéria-prima para desenvolvimento de novos
farmacos, isso devido seu potencial efeito terapéutico antimicrobiano e antifingico, ao
qgual pode ser observado perante a atividade antibacteriana frente a cepa ATCC de
Sthaphylococcus aureus (DANTAS et al., 2018).

Atualmente as aplicacbes da medicina popular, contra doencas cardiacas,

problemas gastrointestinais, infec¢bes, queimaduras, diabetes, febre, sarampo,
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gonorreia, diarreia e asma, tem apresentado resultados eficaz, sobre a utlizacdo de
B. orellana (VILAR et al., 2014).

Estudos anteriores descreveram que a especie B. Orellana,é grande
importancia, conferindo capacidade antioxidante e fonte de agentes antimicrobianos,
contra bactérias gram-positivas como por exemplo Streptococcussanguinis e S.
Mutans (MEDINA-FLORES et al., 2016; CUONG & CHIN, 2016).

Segundo Viana et al. (2018) efeitos positivos do uso de extrato de B.
Orellana, para tratamento de infeccbes causadas por micobactérias,
especialmenteMycobacterium abscessussub sp. Massiliense, tem sido observado,
além da capacidade anti-malarica do 6leos essenciais e extratos de raiz, bem como
os efeitos dos extratos aquosos das folhas (ZHAI et al., 2014; KEONG et al., 2011;
YONG et al., 2013).

A bixina, sendo o composto de maior quantidade nas sementes de B.
orellana, tem caracteristica lipossoluvel que facilita sua interagcdo com as membranas
celulares. De natureza &cida, possui forte afinidade com estruturas basofilas. Desta
forma, associagdes com extrato de urucum e azul de metileno, tém representado uma
forma alternativa para técnica de coloracdo histologica, apresentando melhor
visualizacdo das estruturas anatbmicas com corante na concentracdo 2:1,
respectivamente (LEAL et al., 2018).

No preparo comercial, mais da metade das sementes de urucum
produzidas no Brasil sdo utilizadas no preparo do colorifico ou colorau. A variabilidade
da tonalidade do corante de urucum pode ser influenciada por condi¢cdes de pos-
colheita (secagem da semente, tipo e condicdo armazenamento e entre outros),
processamento, fertilidade do solo e emprego de diferentes cultivares na sua
fabricacéo. ApOs o processamento industrial do urucum, sdo gerados em média 96%
de residuos, que depois de secos e triturados podem ser reutilizados (DEMCZUK JR
et al., 2015).

Na avicultura, a producéo de ovos tem passado por exigéncias do mercado
consumidor, no que diz respeito a aceitacdo do produto final. Entre essas exigéncias
a coloracdo da gema do ovo, pode ser ressaltada. A fim de suprir esta exigéncia, a
utilizacdo de aditivos as formulagdes de ragbes, tem sido uma alternativa. Dentre 0s
aditivos, o uso de sementes de urucum (B. orellana), no fornecimento de 1,94 % de
sementes as racdes, tem apresentado grande capacidade pigmentante na gema de
ovos (GARCIA et al., 2015).



14

Foi observado que o desempenho produtivo de Carassius auratus, com
uma dieta enriquecida a 1,0 % de farelo de urucum por quilo de racéo, imprimiu
maiores indices nos resultados das caracteristicas como coloracdo da pele, musculo
e peso final médio, ganho em peso médio, conversdo alimentar aparente, taxa de
crescimento diario e eficiéncia alimentar. Recomenda-se ainda, adicionar cerca de 1,0
a 4,0% de farelo de urucum para intensificacdo luminosa da pele dos peixes (FRIES
et al., 2014).

2.2 O potencial comercial de exploracao

O incentivo para o consumo de corantes naturais incrementou diretamente
na expansao da cultura dessa espécie B. orellana, restringindo o uso de corantes
artificiais em alimentos, principalmente os que utilizam petréleo para producéao (FAO,
1982).

A produgéo de urucum constitui em uma atividade de destaque, pois se
caracteriza em associar a baixa exigéncia em tratos culturais e indice de lucratividade
elevado aos longos anos de producéo, ao qual observou uma lucratividade 63,3 % no
terceiro ano de producédo (KONRAD et al., 2015).

Segundo Bertolin et al. (2016), a implantacdo de uma cultura como a do
urucum (B. Orellana), se caracteriza em um empreendimento viavel, com uma taxa
interna de retorno de 29,7 %, permitindo um fluxo de caixa de R$ 15.183,25 no 2° ano
e no 5° ano de R$ 83.844,65. O custo médio de producdo do quilo de urucum
constatado foi de R$ 0,74.

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de urucum, sendo que o
cultivo desta planta esta distribuido em diferentes regifes do pais. A producéo de
urucum consiste em uma atividade alternativa de producgéo agricola, impulsionando a
economia regional, sustentando e levando ao desenvolvimento de um sistema
produtivo (SANTOS; LOURENZANI, W; LOURENZANI, A, 2018).

A evolucdo da producdo de sementes de urucum no Brasil nos ultimos 30
anos. O Brasil produziu no ano de 1988, cerca de 4.900 toneladas de sementes de
urucum. Em 2005 ja produzia 6.400 toneladas e em 2015 a producao nacional de
sementes de urucum chegou a mais de 14.000 Toneladas, tornando o Brasil o maior

produtor, consumidor e exportador mundial de corantes e sementes de urucum. No
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ano de 2016 uma série de problemas climaticos diminuiu a safra brasileira em
aproximadamente 12 %, que foi estimada em 12.817 Toneladas (IBGE, 2019a).

Apesar do cultivo esta sendo realizado em diferentes regides do Brasil, a
maior representatividade é a do estado de S&o Paulo, com 30,17 % da quantidade
produzida, seguido por Rondénia (24,09 %), Bahia (11,76 %), Para (9,79 %), Parana
(9,18 %), Mato Grosso do Sul (4,65 %) e Minas Gerais (3,60 %). Os demais estados
juntos representam 6,76 % da producao nacional (IBGE, 2019a).

Pensando no rendimento médio da producédo nos estados brasileiros, nota-
se gque apesar do estado de S&o Paulo, ter maior producdo no ano de 2017, a maior
produtividade fica para estado de Amazonas (IBGE, 2019a). A regido nordeste lidera
o ranking de consumo per capita anual de colorau, enquanto a regido centro-oeste

consume menos nacionalmente (Tabela 1).

Tabela 1 - Aquisicéo alimentar domiciliar per capita anual (Quilogramas)

_ Ano
Regiéo

2002 2008
Norte 0,108 0,161
Nordeste 0,172 0,165
Sudeste 0,018 0,027
Sul 0,034 0,023
Centro-Oeste 0,009 0,012

Fonte: IBGE (2019Db).

2.3 A correcao da acidez do solo

A agricultura, pelo seu historico processo de evolugdo tecnologica,
investiga a melhoria de praticas recorrentes da producdo. Tais investigacdes deram
origem a um acumulo de conhecimentos que vém permitir, ao ser humano,
desenvolver tecnologias de producdo agricola que atenuem as restricbes ambientais
impostas a esta atividade. Sendo assim, a realidade é que temos um planeta faminto,
no qual se procura obter alimentos de qualidade, em quantidade suficiente para
atender aos padrdes nutricionais e garantir a subsisténcia das diferentes sociedades
(ASSIS, 2006).
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Tais restricdes estardo relacionadas aos papéis desempenhados pelos
elementos essenciais no metabolismo e funcionamento normal da planta. Os
nutrientes tém papéis centrais no metabolismo vegetal. Eles atuam como
componentes de compostos organicos, na estocagem de energia, nas estruturas
vegetais, como co-fatores enzimaticos e nas reacdes de transferéncia de elétrons
(TAIZ et al., 2017).

A andlise de solo é uma ferramenta importante para conhecimento da
fertilidade do solo, além de oferecer parametros para a recomendacéo de adubacéo
e calagem. Entretanto, ha necessidade de se realizar a analise foliar, em virtude da
perenidade, visto que esse grupo de plantas adquire certa estabilidade nutricional na
fase adulta (MARSCHNER, 1995).

Os solos acidos ocupam cerca de um terco dos solos presentes em todo o
mundo (SIKIRIC et al., 2011), representando algumas regiées produtoras de alimentos
mais importantes do globo (BEATON & NELSON, 2005). De forma geral a acidez dos
solos tem sido um dos principais fatores limitantes das atividades agricolas (SANTOS
et al., 2016; Ll et al., 2016).

Amplamente praticada para aumentar a produtividade de solos acidos
(BHAT et al., 2010), a calagem é considerada uma pratica essencial do sistema
agricola (SIKIRIC et al., 2011; SIUTA & ZUKOWSKI, 2015). E uma técnica que causa
a diminuicdo das concentracfes toxicas de Al (RABOIN et al., 2016; LI et al., 2016),
Mn e também a diminuicdo de Fe nos solos (SIKIRIC et al., 2011). Enquadra-se como
uma das mais eficientes e prevalecentes maneiras de corrigir a acidez elevada de um
solo (MOREIRA & FAGERIA, 2010). Além disso, hd um incremento na proporcéo de
Cae Mgnosolo (Ll etal., 2016), quando a adi¢céo é de calcario dolomitico, melhorando
o0 balango de cétions no solo (ROVEDA et al., 2012).

Dentre os métodos utilizados no Brasil para determinacdo da Necessidade
de Calagem (NC), o método da Saturacdo por Bases (SB) € um dos mais difundidos
(RAIJ et al., 1983).

Esse método tem seu principio de recomendacao baseado na relacao
existente entre a saturagao por bases (V) e a acidez ativa dos solos, expressa, na
maioria das vezes, por meio do pH em agua, procurando elevar a porcentagem de V
a um valor adequado para a cultura nos solos tropicais, além de fornecer calcio e

magneésio em quantidades suficientes. Essa relacao € conhecida ha mais de 60 anos,
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sendo apresentada por Catani e Gallo (1955) e discutida detalhadamente por Raij,
Sacchetto e Igue (1968).

Tendo em vista o exposto, fica evidente a importancia da correcdo da
acidez do solo e acompanhamento quimico do ambiente radicular das plantas, que
pode traduzir em beneficios para a produtividade dos pomares e, em consequéncia,

em lucro.

3 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido em casa de vegetacao, nas instalagbes do
Instituto Federal de Minas Gerais no Campus S&o Jo&o Evangelista - MG, situado na
latitude 18°30' S, longitude 42°45" W e altitude entre 800 e 1.050 m.

Para o plantio foram utilizados vasos, forrados com sacos plasticos
contendo 5 kg de solo seco peneirado a 5 mm. Foram utlizados dois solos
representativos da regido de S&o Joao Evangelista/MG, caracterizados de acordo com
o sistema de classificacdo dos solos brasileiros proposto por Santos et al. (2018),
como Argissolo Amarelo distrofico (PAd) e Latossolo Vermelho distrofico (LVd).

As amostras desses solos foram coletas de modo homogéneo, secas ao
ar, peneiradas em peneira de 2,0 mm de abertura, constituindo-se, assim, terra fina

seca ao ar para analises quimicas e de textura (Tabela 2) (TEIXEIRA et al., 2017).

Tabela 2 - Atributos quimicos e de textura antes da correcdo da acidez e da adubacao

basica dos solos.

Atributo Unidade PAd Lvd

pH agua - 4.8 49
P mg kg? 3,1 1,2
K mmolc kg 1,0 0,2
Ca mmolc kgt 4,0 2,0
Mg mmolc kgt 4,0 2,0
Al mmolc kgt 5,0 8,1
T mmolc kg 67,0 57,2
m % 36,0 65,0
Vv % 13,0 7,0

pH agua: Relacao solo:agua 1:2,5. P e K: extrator Mehlich-t. Ca, Mg e Al: extrator KCI 1 mol L1, T:
Capacidade de troca de cations a pH 7,0. m: saturacédo de aluminio. V: Saturagéo por bases.
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As mudas de B. orellana, utilizadas foram produzidas a partir de sementes
dos produtores de urucum da regido de Frei Lagonegro de Minas Gerais. Foram
semeadas trés sementes por sacos plasticos de polietileno preto nas dimensdes 12 x
12 x 0,12 cm, utilizando-se substrato feito com terra de barranco, areia e esterco
bovino, na proporcao de 3:1:1, respectivamente.

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados com
dois solos, sendo cinco necessidades de calagem e com cinco repeticdes para cada
solo. necessidade de calagem que foi calculado pelo método da Saturacdo por Bases
(V %) (ALVAREZ & RIBEIRO, 1999).

Para cada necessidade de calagem os calculos foram feitos para elevar a
V% para 20, 40, 60 e 80% ficando as necessidades da seguinte forma: para PAd a
necessidade foi de 0; 0,5; 1,8;3,1e 45tha'le0;0,7;1,9; 3,0 e 4,2t ha para LVd.
Os solos ficaram incubados por um periodo de 15 dias, com umidade de 60 % da
capacidade de campo.

A adubacéo basica para plantas de urucum foi a recomendada para cultivo
em vaso proposta por Malavolta (1980), sendo as doses em mg kg*: 150 de N; 150
de K; 50 de S; 1,0 de B; 1,5 de Cu; 5,0 de Fe; 4,0 de Mn e 5,0 de Zn, cujas fontes
utilizadas foram reagentes puro para analise: NH4NO3s; KNOs3;(NH4)2SO4; H3BOs;
CuCl2.5H20; FeS04.7H20-EDTA; MnCl2.H20 e ZnS04.7H20, respectivamente. A
adubacéao fosfatada foi estipulada em 150 mg kg* para PAd e de 250 mg kg para
LVd. As amostras de solo foram novamente incubadas por 15 dias, e manteve-se a
umidade a 60% da capacidade de campo. Foram realizadas trés aplicacdes a cada
15 dias em cobertura de 50 mg kg de N, na forma de ureia.

ApoOs a aplicacdo dos tratamentos e antes do transplantio do urucum, foi
retrada uma nova amostra de solo de cada tratamento, para analise quimica
(TEIXEIRA et al, 2017). Os vasos foram irrigados diariamente com agua destilada para
manter a umidade do solo em 60 % da capacidade de campo durante o periodo
experimental.

A coleta de dados foi realizada de 15 dias em 15 dias apds o plantio, ao
qual foram feitas as medi¢des da altura da parte aérea a partir do colo da planta e
medi¢cbes do didmetro do coleto a 2 cm do colo.

Aos 180 dias ap0s o plantio, foi coletada toda a parte aérea e as raizes

foram removidas do solo e lavadas em agua corrente. Para a obtencdo da massa seca
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da parte aérea e das raizes, todo o material foi colocado separadamente em uma
estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C, até atingir peso constante.

Os dados de altura de plantas, diametro do coleto, massa seca de folhas,
de caule e de raizes das plantas de urucum foram submetidos a andlise variancia
multivariada por meio do processo da variavel canénica (HAIR et al., 2009), e anélise
de variancia conjunta das necessidades de calagem e tipo de solo.

As equacles de regressdo foram ajustadas para os escores meédios da
varidvel canénica em funcéo das necessidades de calagem para cada tipo de solo. A
partir das equacdes obtidas, estimaram-se a necessidade de calagem para obter o
maximo valor da variavel candnica para cada tipo de solo.

Os dados de atributos quimicos do solo foram submetidos a andlise de
variancia univariada. Equacfes de regressao foram ajustadas para cada variavel em
funcdo das necessidades de calagem para cada tipo de solo.

Os indices 6timos de acidez do solo e as concentracdes Otimas de
nutrientes nas folhas para o maximo crescimento do urucum foram obtidos
substituindo-se a necessidade de calagem para o maximo valor da variavel candnica
para cada tipo de solo nas equacdes de regressao linear que expressam a relacao

entre a necessidade de calagem e cada variavel.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento do urucum

Analisando as caracteristicas agronémicas, verificou-se para curva de
resposta do urucum submetido a elevacdo das necessidades de calcario,
independentemente do tipo de solo, que a calagem se apresenta como uma prética
essencial, proporcionando condicbes adequadas para 0 crescimento e o0
desenvolvimento das plantas.

Os resultados da analise da variancia multivariada encontram-se na Tabela
3, onde permite verificar uma interacao significativa entre os dois solos 4cidos e as

necessidades de calagem aplicadas (p< 0,01).
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A interacao da variavel canonica (VC) pelo modelo multivariado apresentou
uma variacao total de 83 % (Tabela 3). Sendo um valor adequado em estudos que
utilizou esta técnica (HAIR et al., 2009).

Tabela 3 - Valores médios de altura de plantas (AP), diametro do coleto (DC), massa
seca de folhas (MSF), de caules (MSC) e de raizes (MSR)de plantas de urucum e;
resultado na analise de variancia e da varidvel canbénica (VC) em funcdo das
necessidades de calcario.

NC AP DC MSF MSC MSR VCa

that --cm-- —-MM-- | —=mmmemmeeee- g vasol----mmmommmeeeee-

Argissolo Amarelo distréfico (PAd)

0 41,92 10,60 7,46 4,71 9,51 511
0,5 41,50 10,80 8,65 5,09 9,48 5,89
1,8 44,76 11,21 10,01 5,58 11,05 7,35
3,1 43,64 10,80 8,47 4,98 8,37 5,23
4,5 39,60 9,31 6,62 4,01 7,92 4,28

Latossolo Vermelho distréfico (LVd)

0 38,86 10,58 7,37 5,33 11,00 5,83
0,7 45,28 10,75 7,92 5,43 11,22 6,14
1,9 45,60 10,99 8,26 6,20 11,32 6,41
3,0 46,48 11,01 10,59 6,74 11,94 8,31
4,2 38,74 9,49 7,45 4,13 10,54 5,97

Teste F

Bloco 3,32**
Solo 8,15**

NC 4,26**

Solo * NC 4,08**

aVariavel canénica: VC =-0,01789 x AP +-0,03721 x DC + 0,68601 x MSF + 0,10929 x MSC + 0,43882
x MSR com autovalor = 83%.
**Significativo a 1% pelo teste de F

As necessidades de calagem e os escores da variavel canénica (VC) para
cada tipo de solo (Figura 1) foram ajustados por meio de analise de regresséo. A
equacao polinomial de 3° grau inversa foi a que melhor explicou a variagado da VC em
funcdo das necessidades de calagem para cada solo (Figura 1).
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Figura 1 - Escore da varidvel candnica da analise multivariada em funcéo das necessidades de calagem
em dois solos &cidos.

As necessidades de calagem para o0 maximo crescimento de urucum foram
obtidas com a aplicacdo de 1,5t ha para o PAd e de 3,0t ha! para o LVd, de calcério
dolomitico. Estes resultados mostram que o crescimento do urucum é influenciado
pela quantidade de calcéario que € aplicada ao solo e ao tipo de solo no qual a cultura
é cultivada.

A calagem promoveu maior crescimento do urucum em ambos 0s solos
(PAd e LVd) (Figura 1). Além do baixo pH do solo, as respostas a calagem também
podem estar relacionadas com a baixa saturacdo por bases (LVd - 7% e PAd - 13%)
e a concentracdo de Al trocavel (Tabela 2).

A calagem causa aumento pH, reduzindo a toxidez de elementos quimicos
como o AF*(RABOIN et al., 2016; LI et al., 2016), e aumentando diretamente os teores
no solo dos nutrientes Ca e Mg, contribuindo para um melhor balanco de cations e
aumentando a saturagéo por bases (V%) do solo (ROVEDA et al., 2012).

Percebe-se que os a utilizacdo dos tipos de solos, associados a correcao
da acidez, demonstrou numa necessidade de calagem, para o incremento do
crescimento do urucum nas variaveis analisadas (AP, DC, MSF, MSC, MSR) (Tabela
3). Neste aspecto, as doses 1,5 e 3,0 t ha! para o PAd e LVd, respectivamente,
proporcionou incremento positivo no crescimento do urucum (Figura 1).

A guantidade 6tima de calcério verificada para os dois solos pode estar

sofrendo influéncia da capacidade de tamponamento de cada solo. A capacidade de
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tamponamento dos solos € influenciada pelos fatores que vao deste a capacidade de
troca cationica (T), pH do solo, teor de argila e de matéria organica presente no solo
(MENDONCA & ROWELL, 1996). Além do tamponamento do solo, o teor de argila
influéncia proporcionalmente, na quantidade de calcério para atingir o crescimento
maximo e, ou rendimento de culturas (FAGERIA; STONE; MOREIRA, 2008).

A calagem €, nesse contexto, uma tecnologia fundamental para que as
plantas consigam expressar seu potencial produtivo, alcancando produtividades que
tornem seu cultivo cada vez mais econdmico e rentdvel (NATALE et al., 2012).

Estudos anteriores, demonstram esta esse efeito da calagem, podendo-se
citar o café (CHAVES et al.,, 1984), a laranjeira péra (SILVA et al.,, 2007), a
caramboleira (NATALE et al., 2008), a Lippia citriodora (SOUZA et al., 2010), a
framboesa (SIKIRIC et al., 2011), o trigo (KOSTIC et al., 2015), o pinhdo manso
(SILVA et al., 2016), a mandioca (ANIKWE; EZE; IBUDIALO, 2016), a fisalis (BRAGA
NETO, 2017) e entre outros.

Segundo Takasu et al. (2006), a correcdo de acidez do solo utilizando
calcario, visando alcancar a saturacao de bases esperada, pode ser influenciada pelos
atributos como o método de aplicacdo do calcario, profundidade de alcance
pretendida, textura do solo, teor de matéria organica do solo, pH, tempo e ou
frequéncia de aplicacdo, fonte do insumo e custo de correcao do solo.

O conhecimento dos indices quimicos é de fundamental, para o
estabelecimento de padrfes quimicos nos solos, promovendo desenvolvimento
vegetal e, em especial, a producdo. Uma das alternativas que permite intervencoes
racionais do ponto de vista agronédmico e econémico, melhorando a producéo vegetal
€ a correcado da acidez através da pratica da calagem, fertilizagdo por meio das

adubacdes e tratos culturais pertinentes ao cultivo de interesse.

5 CONCLUSOES

A correcdo do solo mostrou-se pratica necessaria para o crescimento da
Bixa orellana L, ao qual o crescimento e o estado nutricional das foram influenciados

pelas necessidades de calagem nos dois tipos de solo.
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O modelo de recomendacdo de calagem constitui uma nova alternativa
para praticar a reposi¢cao nutricional da cultura do urucum, o que permitiu conhecer

vazios na pesquisa dirigida para a espécie B. orellana.
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