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RESUMO

Com o aumento do cultivo em areas do Cerrado, surge a preocupacdo com problemas
relacionados aos sintomas de deficiéncia de micronutrientes, tais como zinco (Zn) e boro (B)
e com o ataque de pragas durante o desenvolvimento da cultura, dando destaque as
formigas-cortadeiras. Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes doses de Zn no
desenvolvimento de mudas de Eucalyptus urophylla e diferentes modos de aplicacao, via solo
e via foliar, bem como a influéncia do Zn na preferéncia de corte das formigas cortadeiras
Atta sexdens. Foram montados dois experimentos em delineamento inteiramente casualizados,
com cinco tratamentos e sete repeticdes. O primeiro experimento constituiu-se de cinco doses
de Zn, na forma de sulfato de zinco para ambos experimentos (0; 2,5; 5; 10 e 20 mg/dm?)
aplicadas via solo e o segundo experimento constitui-se de cinco doses de Zn (0; 2,5; 5; 10 e
20 mg/L) aplicadas via foliar mais uma dose extra de 20 mg/dm? de Zn aplicada via solo. Os
experimentos foram conduzidos em viveiro telado e apds 80 dias do plantio avaliaram-se: o
diametro do caule, a altura, comprimento da raiz, numero de folhas, matéria seca da parte
aérea e das raizes, matéria seca total, teor de macro e micronutrientes nas folhas e as trocas
gasosas: concentracdo interna de carbono, condutincia estomatica, transpiracdo e taxa de
fotossintese liquida. As mudas de E. wrophylla mesmo ndo apresentando diferencas
significativas estatisticamente, parte das varidveis avaliadas apresentaram resposta positiva a
aplicacdo de Zn, analisando-se os graficos de regressao linear e quadratica, principalmente
nas doses de 10 e 20 mg/L e 10 e 20 g/dm’. Para a avaliagdo da preferéncia de corte das
formigas-cortadeiras A. sexdens por mudas de E. urophylla, as mudas foram submetidas a
doses de Zn de 0 (testemunha) e de 20 mg/dm? via solo mais 20 mg/L via foliar, na forma de
sulfato de zinco. As mudas utilizadas foram cultivadas em casa de vegetagao até os 80 dias e
depois submetidas a avaliacdo em laboratorio. As folhas das mudas tratadas com diferentes
doses de Zn foram oferecidas em placas de Petri a trés colonias de formigas de ninhos
artificiais de 4. sexdens em laboratorio, com livre chance de escolha entre os tratamentos.
Avaliou-se a porcentagem de tecido foliar cortado e transportado até os ninhos durante 20
minutos entre as diferentes doses e colonias, sendo que foram feitas quatro ofertas sequenciais
de folhas. Através dos dados obtidos, observou-se que ndo houve preferéncia de corte pelas
folhas de mudas de eucalipto tratadas com diferentes doses Zn pelas colonias de

formigas-cortadeiras Atta sexdens.

Palavras-chave: Eucalyptus urophylla. Adubacao. Cultivo. Cerrado.



ABSTRACT

With the increase in cultivation in areas of the Cerrado, there is a concern about problems
related to symptoms of micronutrient deficiency, such as zinc (Zn) and boron (B), and the
attack of pests during the development of the culture, with emphasis on leaf-cutting ants. This
work aimed to evaluate different doses of Zn in the development of eucalyptus seedlings and
different modes of application, via soil and foliar, and the influence of Zn on the cutting
preference of leaf-cutting ants Atta sexdens. Two experiments were set up in a completely
randomized design, with five treatments and seven replications. The first experiment
consisted of five doses of Zn, in the form of zinc sulfate for both experiments, 0; 2.5; 5; 10
and 20 mg/dm? applied via soil and the second experiment consisted of five doses of Zn, 0;
2.5; 5; 10 and 20 mg/L) applied via leaves plus an extra dose of 20 mg/dm? of Zn applied via
soil. The experiments were carried out in a greenhouse and after 80 days of planting, the
following were evaluated: stem diameter, height, root length, number of leaves, shoot and root
dry matter, total dry matter, macro and micronutrients in leaves and gas exchange: internal
carbon concentration, stomatal conductance, transpiration and net photosynthesis rate. Even
though Eucalyptus urophylla seedlings did not show statistically significant differences, part
of the evaluated variables showed a positive response to the application of Zn, analyzing the
linear and quadratic regression graphs, mainly at doses of 10 and 20 mg/L and 10 and 20
g/dm?. To evaluate the cutting preference of leaf-cutting ants Atta sexdens for Eucalyptus
urophylla seedlings, the seedlings were submitted to zinc doses of 0 (control) and 20 mg/dm?
via soil plus 20 mg/L via foliar, in the form of Zn sulfate. The seedlings used were kept in a
greenhouse for up to 80 days and then submitted to laboratory evaluation. The leaves of
seedlings treated with different doses of Zn were offered in Petri dishes to three colonies of
ants from artificial nests of A. sexdens in the laboratory with free choice between treatments.
The percentage of leaf tissue cut and transported to the nests was evaluated for 20 minutes
between different doses and colonies, and four sequential offers of leaves were made.
Through the data obtained, it was observed that there was no preference for cutting the leaves
of eucalyptus seedlings treated with different doses of Zn by the colonies of leaf-cutting ants

Atta sexdens.

Keywords: Eucalyptus urophylla. Fertilizing. Cultivation. Thick.
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1 INTRODUCAO GERAL

O eucalipto pertencente ao género Eucalyptus tem sua origem na Australia, Tasmania
e outras ilhas da Oceania e foi introduzido no Brasil no século XIX. Possui cerca de mais 700
espécies reconhecidas pela botanica, porém apenas 20 sdo utilizadas para comercializagdo em
todo o mundo (Bertola, s.d.).

Segundo a Agéncia Brasil (2021), as florestas plantadas no Brasil em 2020 totalizaram
uma area de 9,3 milhdes de hectares, sendo que as areas com cobertura de eucalipto
representaram 80,2% das florestas plantadas. Grande parte da producdo florestal do Brasil
encontra-se nas regides Sul e Sudeste, porém Minas Gerais continua tendo o maior valor da
producdo para o segmento de florestal.

O Brasil possui condigdes ideais para o crescimento do eucalipto, tendo uma
produtividade 10 vezes superior a de paises com Finlandia, Portugal ¢ Estados Unidos.
Atualmente, empresas florestais do Pais atingem produtividade média de 40 a 50 m?*/ha/ano
com o uso de espécies melhoradas e de tecnologias disponiveis, existindo areas produzindo
em torno de 70 m3*/ha/ano (CIB, 2015).

Entre as principais espécies cultivadas no Brasil estdo o Eucalyptus grandis, o
Eucalyptus camaldulensis, o Eucalyptus saligna e o Eucalyptus urophylla, além dos hibridos
resultantes de cruzamentos entre as espécies, tal como o Eucalyptus urograndis resultante do
cruzamento entre E. grandis % E. urophylla (Mora & Garcia, 2000).

O Cerrado brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 150 milhdes de hectares,
representando 25% do territério nacional, possuindo uma parte com potencial significativo
para a produgdo vegetal. O eucalipto representa uma espécie promissora para o cultivo no
Cerrado e ja vem sendo plantado nesta regido nos estados de Minas Gerais ¢ Sdo Paulo e
atualmente vem tendo uma grande expansdo na regido Centro-oeste, a qual boa parte da
regido ¢ ocupada pelo Bioma Cerrado (Moraes Neto, 2008; Reis et al., 2021).

Na regido Norte, formada pelos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima e Tocantins, a incidéncia de plantios florestais ¢ menor quando comparada a outras
regides, porém o eucalipto tem grande importancia em determinados locais. No Tocantins,
onde grande parte do seu territdério ¢ composta pelo Bioma Cerrado, os municipios de
Brejinho de Nazaré possui uma area de 22.000 hectares plantados com eucalipto, seguido do
municipio de Sdo Bento do Tocantins com 20.300 ha, cuja finalidade ¢ de atender a produgao

de celulose e papel, além de outras demandas (Reis et al., 2021).



Entre as espécies mais recomendadas para a regido de Cerrado estdo o Eucalyptus
uroplylla, o Eucalyptus camaldulensis e FEucalyptus cloeziana. A espécie E. uroplylla
apresenta uma madeira com densidade mediana e uma cor clara e ¢ utilizada para celulose,
painéis de fibras, serraria, postes, dormentes ¢ carvao. Essa espécie passou a ser cultivada no
Brasil devido a alta resisténcia ao cancro do eucalipto, além das propriedades de sua madeira,
podendo assim ser um substituto do E. grandis nas localidades onde este se torna suscetivel
(Mora & Garcia, 2000).

Diante do crescente aumento de areas com espécies do género eucalipto, a utilizacao
de mudas de boa qualidade ¢ um dos aspectos mais importantes para o estabelecimento de
plantios florestais e para garantir o sucesso do negocio. Mudas de boa qualidade apresentam
maior taxa de sobrevivéncia no plantio, melhor desenvolvimento, reduzindo assim a
necessidade de frequéncia de manutencdo de tratos culturais, além de garantir um produto
final de boa qualidade e com menor custo (Wendling et al., 2021).

Dentro da producdo de mudas de qualidade, a nutricdo das plantas tem um papel de
grande importancia, pois tem um efeito direto no aspecto fisico e bioquimico da planta. O
conhecimento das exigéncias nutricionais de espécies florestais permite identificar e corrigir
deficiéncias que pode ocorrer em mudas ja plantadas em diferentes substratos pobres nos mais
diversos nutrientes considerados essenciais ao bom desenvolvimento dos vegetais, podendo
fazer intervencdes de forma correta, sem desperdicio e com menor dano ao meio ambiente
(Sarcinelli et al., 2004).

Segundo Silveira (2000), a pratica da adubagdo ¢ um dos fatores mais importantes para
o aumento de produtividade do eucalipto, tendo em vista que a maioria dos plantios sdo
realizados em areas de solos de baixa fertilidade. O zinco (Zn) devido sua baixa
disponibilidade em solos do cerrado ¢ um dos fatores limitante a agricultura.

De acordo com Dell et al. (2001), arvores deficientes em Zn apresentam aspecto
atrofiado, com folhas pequenas e aglomeradas e em E. urophylla folhas ainda em expansio
apresentam inicialmente clorose internerval, partes arrocheadas também podem surgir e com
o aumento da severidade da deficiéncia, as folhas novas reduzem de tamanho e os entrenos
sdo encurtados. As pontas das folhas e o tecido internerval podem apresentar necroses devido
ao alto acumulo de fésforo aplicado em grandes quantidades.

Além dos problemas relativos a nutri¢gdo, o cultivo de eucalipto, enfrenta alguns
problemas com ataques de pragas durante seu desenvolvimento. Uma das pragas que ganham
atencdo sdo as formigas-cortadeiras. Os dois géneros existentes sdo compostos pelas sativas

do género Atta e as quenquéns do género Acromyrmex e sdo consideradas pragas na



silvicultura e em diversas outras culturas agricolas, ocasionando grandes prejuizos (Loeck et
al., 2001).

A teoria da trofobiose vem se mostrando bastante promissora ¢ mostrando excelentes
resultados no controle e aumento de resisténcia contra pragas e doengas nas culturas através
do equilibrio nutricional. Segundo a teoria, o estado nutricional da planta pode determinar a
resisténcia ou suscetibilidade ao ataque de pragas e patdgenos. A resisténcia pode ser
aumentada através de mudangas na anatomia, células epidérmicas mais espessas € maior grau
de lignificacdo ou silicificacdo, e mudangas nas propriedades fisioldgicas e bioquimicas,
maior producdo de substancias repelentes ou inibidoras (Zambolim, 2012).

O Zn ¢ um elemento que apresenta excelentes resultados no controle ou redugdo de
pragas e doencas em diversas culturas. Atua de forma direta e indireta sobre as pragas e
patdgenos, sendo que doencas de raizes de tomateiros foram reduzidas pelo aumento das
concentragdes de Zn no solo, entre outros relatos. Porém apresenta relatos para um numero de
efeitos diferentes, como diminui¢do em alguns casos e aumento em outros ou o nio efeito
sobre a suscetibilidade de plantas a doenca (Zambolim, 2012).

Tendo em vista a exigéncia da cultura do eucalipto pelo micronutriente Zn, a caréncia
deste elemento em solos do Cerrado e seu efeito sobre a reducdo do ataque de pragas e
doengas em algumas culturas, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de doses de Zn
via solo e foliar em mudas de eucalipto da espécie Eucalitpto urophylla cultivadas em

substrato a partir de solo do Cerrado e a preferéncia de corte da formiga-cortadeira A. sexdens.
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2 EFEITO DA APLICACAO DE ZINCO EM MUDAS DE EUCALYPTUS
UROPHYLLA

Resumo

O eucalipto representa uma espécie com cultivo consolidado no Cerrado e que vem sendo
cultivado em diversos estados que abrangem este Bioma. Desta forma, objetivou-se avaliar o
crescimento e desenvolvimento de mudas da espécie Eucalyptus urophylla submetidas a
aplicacdo de Zn via solo e foliar em um Latossolo Vermelho Distréfico do Cerrado. Foram
realizados dois experimentos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e sete repeticdes. O primeiro experimento constituiu-se de cinco doses de Zn, na
forma de sulfato de zinco para ambos experimentos, 0; 2,5; 5; 10 e 20 mg/dm? aplicadas via
solo e o segundo experimento constitui-se de cinco doses de Zn, 0; 2,5; 5; 10 e 20 mg/L)
aplicadas via foliar mais uma dose extra de 20 mg/dm?® de Zn aplicada via solo, sendo esta
dose necessaria devido ao baixo teor de Zn no solo e que poderia comprometer o
desenvolvimento inicial das mudas que receberiam aplica¢des via foliar. Os experimentos
foram conduzidos em viveiro telado e ap6s 80 dias do plantio avaliaram-se: o diametro do
caule, altura, comprimento da raiz, nimero de folhas, matéria seca da parte aérea e das raizes,
matéria seca total, teor de macro e micronutrientes nas folhas e as trocas gasosas:
concentragdo interna de carbono, condutancia estomatica, transpira¢do e taxa de fotossintese
liquida. As mudas de Eucalyptus urophylla mesmo nao apresentando diferencas significativas
estatisticamente, parte das varidveis avaliadas apresentaram resposta positiva a aplicagdo de

Zn, principalmente nas doses de 10 ¢ 20 mg/L e 10 e 20 g/dm>.

Palavras-chave: Adubacdo. Cerrado tocantinense. Eucalipto. Nutricdo mineral.

Abstract

Eucalyptus represents a species with consolidated cultivation in the Cerrado and that has been
cultivated in several states that cover this Biome. Thus, the objective was to evaluate the
growth and development of Eucalyptus urophylla seedlings submitted to soil and foliar Zn
application in a Cerrado Dystrophic Red Latosol. Two experiments were carried out in a
completely randomized design, with five treatments and seven replications. The first

experiment consisted of five doses of Zn, in the form of zinc sulfate for both experiments, 0;



11

2.5; 5; 10 and 20 mg/dm?® applied via soil and the second experiment consisted of five doses
of Zn, 0; 2.5; 5; 10 and 20 mg/L) applied via foliage plus an extra dose of 20 mg/dm? of Zn
applied via soil, this dose being necessary due to the low Zn content in the soil and which
could compromise the initial development of seedlings that would receive applications via
leaf. The experiments were carried out in a greenhouse and after 80 days of planting, the
following were evaluated: stem diameter, height, root length, number of leaves, shoot and root
dry matter, total dry matter, macro and micronutrient content. in leaves and gas exchange:
internal carbon concentration, stomatal conductance, transpiration and net photosynthesis rate.
Even though Eucalyptus urophylla seedlings did not show statistically significant differences,
part of the evaluated variables showed a positive response to Zn application, mainly at doses

of 10 and 20 mg/L and 10 and 20 g/dm°.

Keywords: Fertilization. Cerrado tocantinense. Eucalyptus. Mineral nutrition.

Introducio

O Brasil possui condi¢des climaticas ideais para o crescimento e desenvolvimento de
espécies do género Eucalyptus, tendo uma produtividade 10 vezes superior de paises com
Finlandia, Portugal e Estados Unidos. Atualmente, empresas florestais do Pais atingem
produtividade média de 40 a 50 m*/ha/ano com o uso de espécies melhoradas e de tecnologias
da silvicultura com areas produzindo em torno de 70 m*ha/ano (CIB, 2015).

Segundo a Agéncia Brasil (2021), as florestas plantadas no Brasil em 2020 totalizaram
uma area de 9,3 milhdes de hectares, sendo que as areas com cobertura de eucalipto
representaram 80,2% das florestas plantadas. Grande parte da producao florestal do Brasil
encontra-se nas regides Sul e Sudeste, sendo que Minas Gerais continua sendo o maior
produtor florestal.

Entre as principais espécies do género cultivadas no Brasil estdo Eucalyptus grandis,
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus saligna e Eucalyptus urophylla, além dos hibridos
resultantes de cruzamentos entre as espécies, tal como o cruzamento entre E. grandis x E.
urophylla (Mora & Garcia, 2000).

O Cerrado brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 150 milhdes de hectares,
representando 25% do territério nacional, possuindo uma parte com potencial significativo
para a produgdo vegetal. O eucalipto representa uma espécie ja consolidada para o cultivo no

Cerrado e ja vem sendo plantado nesta regido nos estados de Minas Gerais ¢ Sdo Paulo e
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atualmente vem tendo uma grande expansdo na regido Centro-oeste, a qual boa parte ¢
ocupada pelo Bioma Cerrado (Moraes Neto, 2008; Reis et al., 2021).

O Cerrado tocantinense abrange 91% da area territorial do Estado. O cultivo de
eucalipto segundo o Censo agropecudrio de 2017 realizado pelo IBGE correspondia a uma
area de 121.193 ha, tendo uma maior importancia nas cidades de Brejinho de Nazaré com
22.000 ha e Sao Bento do Tocantins com 20.300 ha, as quais concentram 0s maiores macicos
de eucaliptos da regido destinados a atender a produgdo de celulose e papel, além de outras
finalidades (IBGE, 2017; Reis et al., 2021).

Entre as espécies mais recomendadas para a regido de Cerrado estdo E. urophylla, E.
camaldulensis ¢ E. cloeziana, sendo que a primeira espécie fornece madeira com densidade
mediana e uma cor clara, ¢ utilizada para producao de celulose, painéis de fibras, serraria,
postes, dormentes e carvao. Eucalyptus urophylla passou a ser cultivado no Brasil devido a
alta resisténcia ao cancro do eucalipto, além das propriedades de sua madeira, podendo assim
ser um substituto de E. grandis nas localidades onde este se torna suscetivel (Mora & Garcia,
2000).

Diante do aumento de areas plantadas com espécies do género Eucalyptus, a utilizagao
de mudas de boa qualidade ¢ um dos aspectos mais importantes para o estabelecimento de
plantios florestais e para garantir o sucesso em seu desenvolvimento e a nutricao das plantas
tem um papel de grande importancia, tendo um efeito direto no aspecto fisico e bioquimico da
planta. Mudas de boa qualidade apresentam maior taxa de sobrevivéncia no plantio, melhor
desenvolvimento, reduzindo assim a necessidade de frequéncia de manutencdo de tratos
culturais, além de garantir um produto final de boa qualidade e com menor custo (Sarcinelli et
al., 2004; Wendling et al., 2021).

Segundo Silveira (2000), a pratica da adubacgdo ¢ um dos fatores mais importantes para
o aumento de produtividade do eucalipto, tendo em vista que a maioria dos plantios sdo
realizados em dreas de solos de baixa fertilidade. O Zn devido sua baixa disponibilidade em
solos do cerrado ¢ um dos fatores limitantes a agricultura.

O Zn ¢ responsavel pela biossintese de triptofano que ¢ um percursor do fitormdnio
acido indolacético, o qual atua diretamente na divisdo celular e no crescimento das plantas,
aumentando a eficiéncia da 4dgua e dos nutrientes. Plantas de eucalipto com deficiéncia de
zinco geralmente apresentam atrofiamento e as folhas sdo pequenas e aglomeradas. Em E.
urophylla, folhas ainda em crescimento apresentam inicialmente clorose internerval, podendo

surgir areas com coloragdo arroxeadas e com o agravamento da deficiéncia, as folhas podem
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reduzir de tamanho e os entrends encurtam, pontas das folhas e as manchas no tecido
internerval podem torna-se necréticas (Marschner, 1995; Dell et al., 2001).

O eucalipto ¢ uma cultura que apresenta alta exigéncia pelo Zn, sendo este um
elemento considerado limitante na agricultura em solos do Cerrado, objetivou-se com este
trabalho avaliar o crescimento e desenvolvimento de mudas da espécie Eucalyitptus urophylla
submetidas a diferentes doses de Zn e modos de aplicagdo, sendo elas via solo e foliar, em
substrato feito de solo do Cerrado e sua influéncia na fotossintese € na concentracao de

nutrientes nas folhas das mudas.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em uma pequena propriedade rural localizada no
municipio de Paraiso do Tocantins - TO, e avaliados no laboratério de Simbiose
Insetos-Microrganismos, Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, no periodo
de maio de 2021 a julho de 2021. O solo para a produgdo do substrato das mudas foi coletado
nas camadas mais profundas (20 a 40 cm), classificado como Latossolo Vermelho Distrofico,
seguindo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), com coordenadas latitude
10°6°30,0222” e longitude 48°55°33,82896.

Do solo coletado foi retirada uma amostra de 300 gramas para analise quimica e
seguindo a metodologia do Laboratorio de Fertilidade do solo da Embrapa Clima Temperado
— RS, foi colocada em um local ventilado a sombra e posteriormente, acondicionada em saco
plastico transparente, identificada e enviada para o laboratorio Safrar Andlises Agricolas,

localizado no municipio de Patrocinio — MG (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo coletado na area.

pH (H,0)® Ca*® | Mg® | AP® | H+AL® | T | ™ | VO | m®?
cmolc dm? %
5,0 0,60 0,30 0,00 470 | 57 | 1,00 |17,5] 0,00
P meh. K® | Fe® Cu® Mn® Zn® B® M.O®
mg dm’ dag kg
1,7 | 38 | 18 | 06 | 29 0,7 | 0,32 1,70

Nota: pH (H,0) ' : pH em agua ", @ ; Ca®*, Mg*" e AI**: extrator KCI 1 mol L', ® H+Al: Solu¢do Tampio SMP
apH 7,5, P e K'@: extrator Mehlich-1, B: extratror BaCI2 . 2H2 O 0,125% a quente, ©Cu,Fe,Mn,Zn: extrator:
DTPA em pH 7.3, ®M.O.: Método colorimétrico, T: CTC pH 7,0, t: CTC efetiva, V%: Saturagio por bases, m%:
Saturagdo aluminio. Fonte: elaborada pela autora(2022).

Apds a andlise quimica do solo e para composi¢do do substrato foram utilizados 50%

do volume do substrato de solo de cerrado, 30% de esterco bovino bem curtido € 20% de
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areia, seguindo a recomendac¢do da Embrapa Cerrado para a produgdo de mudas de eucalipto
(1997). Em seguida, foram conduzidos dois experimentos, sendo um com aplicacdes de
diferentes doses de Zn via solo e o outro com aplicagdes de diferentes doses de Zn via foliar
para os tratamentos com aplicagdes de Zn via solo € o outro para os tratamentos com
aplicagdes de Zn via foliar. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados (DIC) com 5 tratamentos e 7 repeti¢des.

O primeiro experimento constituiu-se de 5 doses de Zn (0, 2.5, 5, 10 e 20 mg/dm?)
aplicadas via solo e o segundo experimento constituiu-se de 5 doses de Zn (0, 2.5, 5, 10 e 20
mg/L) aplicadas via foliar mais uma dose de Zn de 20 mg/dm? via solo, sendo que esta ultima
dose teve a finalidade de evitar o aparecimento de possiveis sintomas de deficiéncia do
elemento no desenvolvimento inicial das mudas e possiveis interferéncias nos resultados, ja
que o solo utilizado para elaboragdo do substrato de ambos experimentos encontrava-se com
um baixo teor de Zn e as aplicagdes de Zn via foliar foram feitas somente aos 45 dias apos a
semeadura. Para a escolha das doses seguiu-se a metodologia aplicada por Rodrigues et al.
(2012).

Para adequar o solo de acordo com as exigéncias nutricionais de mudas de eucalipto,
seguiu-se as recomendacgdes de corretivos e fertilizantes para Goids 5* aproximagao (1988).
Para a producdo das mudas foram utilizadas bandejas florestais de polietileno e os
experimentos foram acondicionados em gaiola com malha de protecao contra insetos, visando
prevenir o ataque da vespa-da-galha Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophiidae) e evitar
possiveis interferéncias nos resultados obtidos nos experimentos.

A fonte de Zn utilizada foi o sulfato de Zn (ZnSO,) e foram feitas também todas as
adequagdes em relagdo aos outros nutrientes exigidos pela cultura do eucalipto, seguindo a
analise quimica do solo. As fontes dos demais nutrientes necessarios foram: superfosfato
simples (Ca(H2P0O4)2 + CaS04.2H20), cloreto de potéssio (KCl)), ureia (CH,4N,0), acido
borico (H;BO;) e calcario dolomitico (CaCOs;) para o fornecimento de calcio e magnésio as
mudas. Para uma distribuicdo homogénea dos nutrientes no substrato, realizou-se a dilui¢ao
de todas as fontes de nutrientes em agua e posteriormente efetuou-se a aplicagao no substrato.

As sementes da espécie E. urophylla foram adquiridas da empresa NC Aromas,
localizada na cidade de Sao Jodo do Paraiso — MG, e foram semeadas em bandejas florestais
de polietileno utilizando o substrato produzido a partir do Latossolo Vermelho Distrofico. As
plantulas sofreram desbastes 15 dias apds emergéncia, deixando-se apenas a planta mais

vigorosa e localizada no centro de cada célula da bandeja.
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No experimento constituido de aplicacdes de Zn via foliar, as doses foram parceladas
em 3 aplicagdes semanais apds os 45 dias de emergéncia das mudas, sendo que as aplica¢des
e o parcelamento das doses foram feitos de acordo com o desenvolvimento das mudas e da
area foliar. A primeira dose constituiu-se de 20% da dose total a ser aplicada, a segunda dose
30% e a terceira dose de 50%, constituindo assim 100% de todas as doses avaliadas no
experimento. Para aplicagdo, a diluicdo do sulfato de Zn foi realizada em 4agua e para
melhorar a eficiéncia de aplicacao da solug¢do foi utilizado o 6leo vegetal, tendo em vista a
alta cerosidade contida na superficie das folhas das mudas de eucalipto.

As mudas permaneceram no viveiro até os 80 dias e posteriormente foram submetidas
a avaliacdo. Os parametros avaliados foram a altura da parte aérea, didmetro do colo (base
caule), comprimento da raiz, nimero de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz,
massa seca total e teor de Zn da massa seca da parte aérea. Para a coleta de todos os
parametros a serem avaliados utilizou-se o paquimetro analdgico (diametro do caule), uma
régua milimetrada (altura da parte area e comprimento da raiz), estufa de secagem e balanga
de precisdo para a obtencdo da massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca
total.

Além dos parametros citados acima, avaliaram-se também as trocas gasosas das mudas
submetidas a diferentes doses de Zn, no periodo de 8 h as 12 h da manha. Para a obten¢ao dos
dados, utilizou-se um analisador de gas infravermelho IRGA, modelo LCiSD da empresa
ADC System, UK e as varidveis analisadas foram a concentragao interna de carbono (Ci), a
condutancia estomatica (gs), a transpiracdo (E) e a taxa fotossintética liquida (A).

Para andlise dos dados, tais como altura da parte aérea, diametro do colo (base caule),
comprimento da raiz, nimero de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa
seca total, teor de Zn da massa seca da parte aérea, concentragdo interna de carbono (Ci), a
condutancia estomatica (gs), a transpiracdo (E) e a taxa fotossintética liquida (A), utilizou-se o

software Sisvar, versdo 5.8, aplicando a andlise variancia e regressao a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Crescimento e desenvolvimento das mudas

O crescimento e desenvolvimento das mudas em altura, diametro do caule (colo) e

nimero de folhas ndo apresentaram diferencas significativas nos resultados obtidos nas

avalicdes realizadas conforme o aumento das doses de Zn aplicadas via solo, porém o
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comprimento da raiz apresentou uma resposta negativa quando as mudas foram submetidas as
maiores doses de Zn, sendo que a maior reducdo foi observada na dose de 2,5 mg/dm?,
Figura 1 (C). Mudas que receberam doses de 5 a 10 mg/dm? ndo apresentaram variagao dos

valores obtidos, tendo um leve aumento na dose de 20 mg/dm? (Tabelas 2 e Figura 1).

Tabela 2 — Valores médios de altura, diametro do caule (colo), comprimento da raiz e nimero
de folhas das mudas de E. urophylla aos 80 dias, submetidas a diferentes doses de Zn via solo.

Tratamento Altura (cm) Diametro Comprimento da Nimero de
(doses/mg/dm?) (mm) raiz (cm) folhas/planta

0 20,28 a 1,40 a 13,35a 17,14 a

2,5 16,57 a 1,48 a 10,28 ba 17,28 a

5 17,14 a 1,34 a 9,85b 20,00 a

10 17,28 a 1,48 a 9,85b 17,00 a

20 21,50 a 1,94 a 10,14 ba 2371 a
Média 18,55 1,53 12,83 19,03
CV% 20,99 21,24 30,51 39,74

Nota: Letras minusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Regressao.
Fonte: elaborada pela autora(2022).

Figura 1 — Altura (A), didmetro do caule (colo) (B), comprimento da raiz (C) e numero de
folhas (D) em fun¢do das diferentes doses utilizadas via solo em mudas de E. urophylla
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A Figura 1 (A) mostra uma redugdo da altura das mudas quando foram submetidas a
dose 2,5 mg/dm? de Zn via solo, voltando a ter um leve aumento a partir da dose de 5 mg/dm?
e atingindo a maxima altura na dose de 20 mg/dm*® mesmo nao apresentando diferenca
significativa em relagdo as mudas que nio receberam Zn via solo.

Em relacdo ao didmetro do caule e nimero de folhas, a Figura 1 (B e D) mostra uma
resposta positiva e linear a partir da dose de 10 mg/dm? de Zn aplicada via solo, sendo que as
mudas submetidas a dose de 20 mg/dm?® apresentaram os melhores resultados nestas duas
variaveis avaliadas mesmo ndo diferindo de forma significativa.

Natale et al. (2004), avaliando os efeitos da aplicagdo de cinco doses 0, 2, 4, 6 ¢ 8
mg/dm?* de Zn no desenvolvimento, no estado nutricional e na producdo de matéria seca de
mudas de maracujazeiro cultivadas em substrato de um Latossolo Vermelho distrofico
verificaram efeito positivo e significativo nas doses de Zn sobre o diametro do caule e altura
em mudas de maracujazeiro conforme o aumento das doses.

Silva et al. (2015) avaliando a acumulagao e transloca¢dao de Zn em mudas de espécies
do género Eucalyptus e Corymbia aplicado via solo, verificaram que Corymbia citriodora,
Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii manifestaram redu¢do de 32, 30 e 93% do volume
radicular conforme o aumento de doses de Zn fornecidas, porém a redugdo foi ocasionada
pelo efeito toxico de altas doses que variaram de 140 a 980 mg/kg de solo 280.

Em mudas que receberam aplicagdes via foliar o crescimento e desenvolvimento em
altura, comprimento de raiz e numero de folhas nao apresentaram diferengas significativas nos
resultados conforme o aumento das doses de Zn aplicadas, porém apresentaram diferengas
significativas no diametro do caule, sendo que plantas que receberam as maiores doses, 10 e

20 mg/L, apresentaram maior didmetro de caule.

Tabela 3 — Valores médios de altura, didmetro, comprimento da raiz e numero de folhas das
mudas de E.urophylla aos 80 dias, submetidas a diferentes doses de Zn via foliar.

Tratamentos Altura Diametro Comprimento da raiz Nimero de
(doses/mg/L) (cm) (mm) (cm) folhas/planta
0 20,14 a 1,36 ba 9,14 a 14,71 a
2,5 19,28 a 1,31b 9,35a 12,71 a
5 20,71 a 1,39 ba 8,71 a 1342 a
10 2392 a 1,67 ba 8,28 a 20,71 a
20 22,07 a 1,70 a 842 a 17,85 a
Média 21,22 1,49 8,85 15,88
CV% 16,58 16,43 16,20 36,18

Nota: Letras mintsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Regressdo. Fonte:
elaborada pela autora(2022).
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Figura 2 - Altura (A), didmetro do caule (colo) (B), comprimento da raiz (C) e nimero de
folhas (D) em funcao das diferentes doses de Zn utilizadas via foliar em mudas de E. urophylia.
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Fonte: elaborada pela autora(2022).

Pela analise das regressoes Figura 2 (A e D) pode-se observar que apesar da altura e
numero de folhas nao apresentarem diferengas significativas nos resultados, houve um
aumento positivo e linear nas doses de 5, 10 e 20 mg/L, mudas que receberam dose de 10
mg/L apresentaram os melhores resultados. Na maior dose de Zn, 20 mg/L, as mudas
apresentaram decréscimo na altura e numero de folhas em relagdo a dose de 10 mg/L, porém
ndo mostraram sintomatologia de toxidez conforme citado por Malavolta et al. (1997), que se
caracteriza por clorose geral com pigmentos pardo-avermelhados

O didmetro do caule teve um aumento positivo e linear nas doses de 5, 10 e 20 mg/L,
sendo que mudas que receberam a dose de 20 mg/L tiveram maior ganho, Figura 2 (B). O
comprimento da raiz teve uma resposta negativa e linear a partir da dose de 5 mg/L, Figura 2
(C). A reducdo do comprimento da raiz pelo aumento das doses de Zn pode estar relacionada
a perturbagdo dos processos fisioldgicos das mudas, sendo que de acordo com Hooda (2010),
esta perturbagdo afeta a mitose e favorece a morte celular das raizes causando reducao do

desenvolvimento radicular.
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O aciimulo em massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total ndo
apresentaram diferencas estatistica no tratamento via solo com diferentes doses utilizadas de

Zn (Tabela 4).

Tabela 4— Média em massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total das
mudas de eucalipto Urophylla aos 80 dias, submetidas a diferentes doses de Zn via solo.

Tratamentos | Massa seca parte aérea | Massa seca raiz Massa seca total

(doses/mg/dm®) (2) (2) (2)

0 0,33 a 0,15a 0,49 a

2,5 0,30 a 0,15a 0,45 a

5 0,36 a 0,16 a 0,53 a

10 0,35a 0,15a 0,50 a

20 0,48 a 0,17 a 0,66 a
Média 0,36 0,16 0,53

CV% 42,75 41,51 39,49

Nota: Letras minusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Regressao. Fonte:
elaborada pela autora(2022).

Rodrigues et al. (2012) em um estudo semelhante a este, verificaram que nao houve
influéncia positiva na matéria seca da parte aérea das mudas de eucalipto sob diferentes doses
de Zn via solo. Resultado semelhante foi encontrado por Couto et al. (1985), cultivando
mudas de eucalipto em casa de vegetacao utilizando 12 tipos de solos do Cerrado com baixos
teores de Zn, ndo tendo resposta positiva na matéria seca da parte aérea das mudas que
receberam doses crescentes que variavam de 0 a 64 mg/dm? de zinco.

Silva (2015), avaliando a acumulagado e translocagcdo de Zn em mudas de espécies dos
géneros Eucalyptus ¢ Corymbia verificaram redu¢do na massa seca da parte aérea com o
aumento de doses de Zn fornecidas via solo, sendo que as mesmas variaram de 0 a 980
mg/dm?. Resultados semelhantes foram encontrados por Soares et al. (2001) em mudas de E.
maculata e E. urophylla em solo contaminado com Zn e por Ramos et al. (2009) em cultivo
de E. urophylla em solugdo nutritiva com doses crescentes do metal, porém tais resultados
foram encontrados em mudas submetidas a altas doses de Zn.

Entretanto, Natale et al. (2004) observaram que a matéria seca da parte aérea ¢ das
raizes em mudas de maracujazeiro foi afetada de forma positiva devido aos incrementos
promovidos nas caracteristicas de desenvolvimento (diametro do caule, altura e area foliar).
Grunes et al. (1961) também observaram efeitos positivos da aplicagdo de Zn no crescimento
da parte area e no sistema radicular em diversas espécies de plantas, sendo que este efeito
positivo pode estar relacionada a fun¢do do Zn na sintese de auxina a qual estimula o

desenvolvimento e o alongamento das partes jovens da plantas (Malavolta, 2006).
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Os resultados positivos encontrados por Natale et al. (2004) e Grunes et al. (1961)
evidenciam os resultados encontrados quando analisa-se os graficos de regressdo gerados a
partir dos resultados obtidos na massa seca da parte aérea, massa seca da raiz € massa seca
total na Figura 3 (A) (B) e (C), apesar de ndo haver diferencas significativas dos dados
pode-se observar um aumento positivo na dose de 20 mg/dm?® em relacdo as menores doses

utilizadas.

Figura 3 — Massa seca da parte aérea (A), massa seca da raiz (B) e massa seca total (C) em
funcao das diferentes doses de Zn utilizadas via solo em mudas de E. urophylla.
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Fonte: elaborada pela autora(2022).

No tratamento via foliar, houve diferenca significativa nos resultados obtidos na massa
seca da parte aérea e na massa seca total conforme as diferentes doses de Zn utilizadas. Na
massa seca da parte aérea, as doses de 10 e 20 mg/L de Zn apresentaram maiores ganhos de
massa. As doses de 5, 10 e 20 mg/L de Zn apresentaram os melhores resultados em relagao a
massa seca total, sendo que a dose de 20 mg/L foi a que proporcionou maior ganho de massa,
Tabela 5 e Figura 4.

Segundo Rodrigues et al. (2012), para obtengdo de ganhos de matéria seca da parte

aérea, uma das condi¢des necessdrias ¢ um aumento significativo na quantidade de
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determinado nutriente absorvido e que fard parte da constituicdo da matéria seca

adicionalmente produzida.

Tabela 5— Média em massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total das
mudas de E. urophylla aos 80 dias, submetidas a diferentes doses de Zn via foliar.

Tratamentos | Massa seca parte aérea | Massa seca raiz Massa seca total
(doses/mg/L) (2) (2) (2)
0 0,34 cba 0,14 a 0,49 b
2,5 0,29 ¢ 0,18a 0,46 b
5 0,33 cb 0,19a 0,52 ba
10 0,53 ba 0,23a 0,76 ba
20 0,55a 0,24 a 0,80 a
Média 0,41 0,20 0,61
CV% 33,73 38,19 32,35

Nota: Letras mintsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Regressdo. Fonte:
elaborada pela autora(2022).

Figura 4 — Massa seca da parte aérea (A), massa seca da raiz (B) e massa seca total (C) em
fungdo das diferentes doses de Zn utilizadas via foliar em mudas de E. urophylia.
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Fonte: elaborada pela autora(2022).

Em relagdo a massa seca da raiz, na Figura 4 (B) mostra que apesar dos resultados nao

diferirem de forma significativa, pode-se observar um aumento linear e positivo conforme o

aumento das doses de Zn fornecidas as mudas. Fazendo uma compara¢do com o comprimento
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da raiz onde houve uma reducdo deste com o aumento das doses de Zn aplicadas via solo e
via foliar, Figura 1 (C) e Figura 2 (C), apesar desta redugdo, houve um aumento no volume
do sistema radicular das mudas.

Efeitos positivos da aplicacdo de Zn foram encontrados também por Lopes (2000) e
Oliveira Junior et al. (1994) em mudas de maracujazeiro cultivadas em Latossolo
Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo, onde os autores indicam a necessidade de

adubacdo com zinco para a formagao de mudas.

Teor de nutrientes nas folhas

A absor¢ao dos nutrientes foi alterada quando as mudas de eucalipto foram submetidas
a diferentes doses de zinco e modo de aplicacdo, tanto via foliar como via solo (Figura 5 e 6).
Quando submetidas a dose de 20 mg/L via foliar houve um aumento significativo no
teor de macro e micronutrientes nas folhas comparadas as folhas de mudas que nao receberam
zinco via foliar, exceto o manganés e Zn que apresentaram teores mais elevados em mudas

que nao receberam Zn via foliar (Figura 5).

Figura 5 — Teores de macronutrientes nitrogénio (N), foésforo (P), potassio (K), Célcio (Ca),
magnésio (Mg) e micronutrientes boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn)
nas folhas em funcdo das diferentes doses de Zn utilizadas via foliar em mudas de E. urophylla.
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Nota: Letras mintsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey. Fonte:
elaborada pela autora(2022).

O aumento do teor de macro e alguns micronutrientes nas folhas de mudas submetidas
a dose de 20 mg/L via foliar pode estar relacionado ao aumento do indice de area foliar destas
mudas, sendo que quando se avaliou o ganho de massa seca da parte aérea de mudas
submetidas a mesma dose, estas apresentaram um maior ganho de massa da parte aérea.

Mudas que receberam dose de Zn de 20 mg/dm? via solo apresentaram um aumento

significativo apenas no teor de nitrogénio, potéssio, ferro, manganés e¢ Zn nas folhas.
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Contrastando com mudas que ndo receberam Zn, o teor foliar de foésforo, calcio, magnésio,

boro e cobre reduziu significativamente (Figura 6).

Figura 6 — Teores de macronutrientes nitrogénio (N), foésforo (P), potéssio (K), Calcio (Ca),
magnésio (Mg) e micronutrientes boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn)
nas folhas em funcao das diferentes doses de zinco utilizadas via solo em mudas de E. urophylla.
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Nota: Letras mintsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey. Fonte:
elaborada pela autora(2022).

A redugdo do teor de fosforo nas folhas de mudas que receberam uma maior dose de
Zn via solo pode estar relacionada ao aumento na disponibilidade deste elemento no solo
gerando com isto uma competi¢do com o fosforo pelo mesmo sitio ativo de absorcdo, onde
segundo Malavolta (2006) o aumento de Zn no solo pode reduzir o teor de fosforo e assim
vice-versa. Ainda segundo o mesmo autor, o aumento na concentragdo de Zn na solugdo
nutritiva do solo pode reduzir o teor de Calcio e Magnésio na mesma, confirmando o
resultado encontrado em mudas que receberam a maior dose de Zn (20 mg/dm?) no solo, onde
apresentaram redugdo no teor de célcio e magnésio nas folhas.

Duarte et al. (2014), avaliando o estado nutricional do eucalipto em funcdo de
diferentes doses de zinco em solo do Cerrado aplicadas no sulco de plantio, verificaram que o
aumento das doses de Zn teve influéncia nas concentracdes foliares de Enxofre, Zn e Ferro.
As concentragdes foliares de N, P, K, Ca e Mg ficaram dentro dos teores considerados ideais
para a fase inicial do desenvolvimento do eucalipto, exceto o enxofre que ficou um pouco
abaixo. As concentragdes de B estava acima da teor considerado adequado ¢ o Cu, Mn e Ferro
ficou dentro da faixa de indicacao ideal.

Natale et al. (2004), observaram que a aplicacdo de Zn via solo ndo alterou os teores
de macronutrientes ¢ de Mn na parte aérea de mudas de maracujazeiro cultivadas em um
Latossolo Vermelho Distrofico. Ja os teores de B, Cu e Fe diminuiram e o Zn aumentou

conforme o aumento das doses de zinco.
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No caso das aplicacdes de Zn via solo e via foliar nas mudas de eucalipto, as maiores
doses, 20 mg/dm? e 20 mg/L, proporcionaram um aumento do teor de Fe nas folhas. No caso
do B e Cu, nas mudas que receberam apenas aplicagdes de Zn via solo os teores foliares
tiveram uma reducdo na dose de 20 mg/dm?. Ja as mudas que receberam aplicagdes via foliar
na dose de 20 mg/L tiveram um aumento nos teores foliares de B e Cu. No caso do Zn, mudas
que receberam apenas aplicagdes de Zn via solo tiveram um aumento no teor foliar do

elemento na maior dose € mudas que receberam aplicagdes via foliar tiveram uma reducao.

Trocas gasosas

Em relacdo as avaliagdes de trocas gasosas realizadas em mudas submetidas a
diferentes doses de Zn via solo, os resultados obtidos ndao apresentaram alteragdes
significativas na concentracdo interna de carbono nas mudas, na condutancia estomatica, na

transpiragdo e na taxa de fotossintese liquida (Tabela 6).

Tabela 6 — Concentracao interna de carbono (Ci), condutancia estomatica (gs), transpiragao
(E), taxa de fotossintese liquida (A) em mudas de eucalipto Urophylla aos 80 dias, submetidas
a diferentes doses de Zn via solo.

Tratamentos Ci (umol mol-1 | E (mmolde H2 O | gs (molde H2O | A (umol de CO2
(doses mg/dm?) ) m-2 s-1) m-2 s-1) m-2 s-1)

0 291,80 a 349 a 0,08 a 441 a

2,5 272,40 a 3,10a 0,07 a 4,48 a

5 301,00 a 3,11a 0,07 a 3,90 a

10 284,00 a 2,43 a 0,05 a 333a

20 281,60 a 3,10 a 0,06 a 4,06 a
Média 286,16 3,05 0,06 4,04
CV% 12,16 39,57 45,30 45,73

Nota: Letras mintsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Regressdo. Fonte:
elaborada pela autora(2022).

Conforme resultados obtidos através da analise de variancia e pelo teste de regressao
pelo modelo linear e quadratico, observa-se uma resposta negativa ao aumento das doses de
Zn fornecidas via solo na concentragdo interna de carbono, na condutancia estomatica, na

transpiracao e na taxa de fotossintese liquida (Figura 7).



25

Figura 7 — Concentragdo interna de carbono (Ci), transpiragdo (E), condutancia estomatica
(gs) e taxa de fotossintese liquida (A) em fungdo das diferentes doses de Zn utilizadas via solo
em mudas de E. urophylla.
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Nas avaliagdes de trocas gasosas realizadas em mudas submetidas a diferentes doses

de Zn via foliar, a condutancia estomatica, a transpiracao e a taxa de fotossintese liquida nao

sofreram alteracdes significativas quando submetidas a diferentes tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7 — Concentracao interna de carbono (Ci),condutancia estomatica (gs), transpiracao
(E), taxa de fotossintese liquida (A) em mudas de E. urophylla aos 80 dias, submetidas a
diferentes doses de zinco via foliar.

Tratamentos Ci (umol mol-1 | E (mmolde H2 O | Gs (molde H2O | A (umol de CO2
(doses mg/L) ) m-2 s-1) m-2 s-1) m-2 s-1)
0 295,60 ba 328a 0,05a 2,75 a
2,5 285,20 ba 2,50 a 0,05 a 331a
5 27420 b 2,33 a 0,06 a 4,74 a
10 281,20 ba 1,77 a 0,03a 1,85 a
20 325,60 a 3,99 a 0,08 a 341 a
Média 292,36 2,77 0,05 3,21
CV% 8,62 48,11 52,01 49,97

Nota: Letras mintsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Regressao. Fonte:
elaborada pela autora(2022).

Teixeira et al. (2013) em um trabalho avaliando a massa seca e taxa fotossintética de

eucalipto sob doses crescentes de Zn, observou uma redugdo desta taxa quando as plantas
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foram submetidas a doses crescentes de zinco comparadas as plantas com tratamento controle,
porém esta diminui¢do da taxa esta relacionada as altas doses utilizadas, que no caso foram de
300, 450 e 900 mg/kg'. A dose de 900 mg/kg' foi considerada letal as plantas.

A concentragdo interna de carbono apresentou diferenca significativa nos resultados
quando submetidos a diferentes tratamentos, sendo que mudas que receberam a dose de 20
mg/L apresentaram maiores concentragdes internas de carbono (Tabela 7).

De acordo com Taiz e Zeiger (2006), a concentragdo interna de carbono (CO,) tem sua
importancia devido a relagdo que possui com a produtividade da planta, sendo que esta pode
ser analisada como o produto da energia solar interceptada e do CO, capturado durante um
determinado periodo. Concentragdes mais altas de CO, apresentam taxas fotossintéticas
elevadas quando na presenga de quantidade ideal de luz e na auséncia de estresse, tal como
déficit hidrico, enquanto que concentragdes internas de CO, muito baixas, a fotossintese fica
limitada.

Conforme resultados obtidos pela anélise de variancia e regressdo linear e quadratica,
pode-se observar que apesar de ndo ter diferenca significativas nos dados avaliados, a
concentracdo interna de CO,, a transpiracdo e a condutancia estomatica tiveram um aumento
positivo na dose de 20 mg/L em relacdo as menores doses de Zn utilizadas. A taxa de
fotossintese liquida também teve um aumento positivo na dose de 5 mg/L mesmo ndo tendo

diferencas significativas nos dados avaliados (Figura 8).

Figura 8 — Concentragdo interna de carbono (Ci), transpiragdo (E), condutancia estomatica
(gs) e taxa de fotossintese liquida em func¢do das diferentes doses de Zn utilizadas via foliar
em mudas de E. urophylla.
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Conclusao

As mudas de Eucalyptus urophylla mesmo nao apresentando diferencas significativas
estatisticamente nos dados obtidos, parte das varidveis avaliadas apresentaram resposta
positiva a aplicacdo de Zn conforme resultados de regressdo linear e quadratica gerados,
principalmente nas doses de 10 e 20 mg/L e 10 e 20 g/dm?.

As mudas de E. urophylla cultivadas em substrato com baixo teor de Zn podem
apresentar resposta positiva a aplicacao de zinco.

Diante de algumas variaveis avaliadas, altura, didmetro do caule, numero de folhas,
massa seca da raiz, massa seca parte aérea, massa seca total, transpiracdo, condutancia
estomatica, taxa de fotossintese liquida as quais apresentaram uma grande diferenca nas
médias dos dados obtidos, porém nao tiveram diferencas significativas estatisticamente, surge

a necessidade de realizar novo experimento para a realizar novas avaliagdes.
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3 PREFERENCIA DE CORTE DA FORMIGA-CORTADEIRA Atta sexdens POR
MUDAS DE Eucaliptus urophlylla SUBMETIDAS A DIFERENTES DOSES DE
ZINCO.

Resumo

As formigas-cortadeiras do género Atta, também conhecidas como satvas, sdo consideradas
pragas na silvicultura, em diversas culturas agricolas, ¢ também nas pastagens, causando
grandes prejuizos. Os elementos minerais t€ém grande importancia no aumento de producao e
produtividade das culturas e estdo envolvidos com o mecanismo de defesa e tolerancia das
plantas ao ataque de pragas e doengas, quando corretamente balanceados nos solos.
Objetivou-se com este estudo avaliar a preferéncia de corte das formiga-cortadeiras Atta
sexdens por mudas de Eucalyptus urophylla submetidas a diferentes doses de zinco (Zn)
cultivadas em um Latossolo Vermelho Distrofico do Cerrado. As doses de zinco fornecidas
foram de 0 (testemunha) e de 20 mg/dm? via solo mais 20 mg/L via foliar, na forma de sulfato
de zinco. As mudas utilizadas foram conduzidas em casa de vegetacao até os 80 dias e depois
submetidas a avaliacdo em laboratorio. As folhas das mudas tratadas com diferentes doses de
Zn foram oferecidas em placas de Petri a trés colonias de formigas de ninhos artificiais de A.
sexdens em laboratorio com livre chance de escolha entre os tratamentos. Avaliou-se a
porcentagem de tecido foliar cortado e transportado até os ninhos durante 20 minutos entre as
diferentes doses e coldnias, sendo que foram feitas quatro ofertas sequéncias de folhas.
Através dos dados obtidos, observou-se que nao houve preferéncia de corte pelas folhas de
mudas de eucalipto tratadas com diferentes doses Zn pelas coldnias de formigas-cortadeiras

Atta sexdens.

Palavras-chaves: Formicidae; Colonias; Nutri¢ao de plantas.

Abstract

Leaf-cutting ants of the genus Atta, also known as leaf-cutting ants, are considered pests in
forestry, in various agricultural crops, and also in pastures, causing great damage. Mineral
elements are of great importance in increasing crop production and productivity and are
involved in the defense mechanism and tolerance of plants to pest and disease attacks, when
properly balanced in the soil. The objective of this study was to evaluate the cutting

preference of leaf-cutting ants Atta sexdens for Eucalyptus urophylla seedlings submitted to
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different doses of zinc (Zn) cultivated in a Dystrophic Cerrado Latosol. The doses of Zn
provided were 0 (control) and 20 mg/dm? plus 20 mg/L via foliar, in the form of zinc sulfate.
The seedlings used were kept in a greenhouse for up to 80 days and then submitted to
laboratory evaluation. The leaves of seedlings treated with different doses of zinc were
offered in Petri dishes to three colonies of ants from artificial nests of A. sexdens in the
laboratory with free choice between treatments. The percentage of leaf tissue cut and
transported to the nests was evaluated for 20 minutes between different doses and colonies,
and four sequential offers of leaves were made. Through the data obtained, it was observed
that there was no preference for cutting the leaves of eucalyptus seedlings treated with

different doses of Zn by the colonies of leaf-cutting ants 4. sexdens.

Keywords: Formicidae; Colonies; Plant nutrition.

Introduciao

As formigas-cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex, também conhecidas como
sauvas € quenquéns, pertencem aos principais grupos de pragas de espécies florestais no
Brasil. Provocam grande desfolha nas plantas atacadas, reducao do crescimento e perda de
produtividade no caso da madeira e dependendo da frequéncia do ataque podem levar a morte,
além de reduzir a resisténcia ao ataque de outras pragas e ao aumento da suscetibilidade de
doencas devido a entrada de patogenos pelos danos provocados. (Anjos et al., 1993; Boaretto
& Forti, 1997; Zanetti, 2007).

Os ganhos em produtividade de madeira de eucalipto podem ser afetados por Atta spp.
por meio da desfolha das plantas e, dependendo da severidade do ataque e da densidade dos
ninhos, pode haver queda na producdo de madeira em até 50%. Numa densidade de quatro
sauveiros adultos por hectare (trés anos de idade) tem-se o consumo de quatro toneladas de
folhas, correspondendo a 344 arvores de eucalipto. Um sauveiro adulto possui necessidade de
uma tonelada de folhas por ano, correspondendo a 86 arvores de eucalipto (Amante, 1967;
Mendes Filho, 1979).

As formigas-cortadeiras apresentam alto potencial de desfolhamento e seu controle
gera um alto custo ao produtor. Atualmente, o método mais utilizado para o controle das
formigas ¢ por meio do uso de produtos quimicos. No entanto, por causarem a contaminagao

do meio ambiente e atingirem organismos nao-alvos, tem-se buscado novas técnicas de
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manejo que auxiliem no controle das formigas e reduzam os impactos ao meio ambiente
(Forti & Boaretto, 1997).

A nutrigdo das plantas tem um papel de grande importancia, pois tem um efeito direto
no aspecto fisico e bioquimico da planta. Na tentativa de esclarecer a funcao dos nutrientes no
metabolismo dos vegetais e na resisténcia ao ataque de pragas e doengas, estudos vém sendo
realizados sobre a relagdo do balango nutricional e seu efeito benéfico as plantas no que tange
ao ataque de pragas. Uma das principais teorias, conhecidas atualmente, ¢ a teoria da
trofobiose, a qual diz sobre o efeito nutri¢ao e sua relacdo com ataques de insetos (Marschner,
1995; Chaboussou, 1999; Epstein & Arnold, 2004;).

O Zn ¢ responsavel pela biossintese de triptofano que ¢ um percursor do fitormonio
acido indolacético, o qual atua diretamente na divisao celular e no crescimento das plantas,
aumentando a eficiéncia da agua e dos nutrientes. Plantas de eucalipto com deficiéncia de Zn
geralmente apresentam atrofiamento e as folhas s3o pequenas e aglomeradas. Em E.
urophylla, folhas ainda em crescimento apresentam inicialmente clorose internerval, podendo
surgir areas com coloracao arroxeadas e com o agravamento da deficiéncia, as folhas podem
reduzir de tamanho e os entrends encurtam, pontas das folhas e as manchas no tecido
internerval podem torna-se necrdticas (Marschner, 1995; Dell et al., 2001).

Segundo a teoria, o estado nutricional da planta pode determinar a resisténcia ou
suscetibilidade ao ataque de pragas e patdgenos. A resisténcia pode ser aumentada por meio
de mudancas na anatomia foliar (células epidérmicas mais espessas € maior grau de
lignificacdo ou silicificagdo) e em mudangas nas propriedades fisioldgicas e bioquimicas, com
maior producdo de substancias repelentes ou inibidoras (Zambolim, 2012).

O Zn ¢ um nutriente que tem relatos na literatura no controle do fungo simbionte das
formigas-cortadeiras Atta sexdens, além de outros relatos na reducdo do ataque de
broca-do-colmo em milho com a nutri¢ao adequada de zinco as plantas.

As espécies lenhosas perenes direcionam mais energia na producdo de compostos de
defesa, conhecidas como substancias secunddrias, as quais possuem a fun¢do de aumentar a
capacidade de defesa da planta contra o ataque de pragas e doencas, entretanto, a capacidade
de defesa das plantas pode ser modificada quando passam por estresses hidricos ou
nutricionais (falta ou excesso). O estado nutricional da planta e sua resisténcia ao ataque de
pragas variam de acordo com o tipo e quantidade do nutriente a ser considerado (Fenny, 1976;
Rhoades & Cates, 1976; Chew & Roadman, 1979).

As formigas-cortadeiras realizam o forrageamento através de estimulos do meio, tais

como os odores exalados pelas plantas através de substancias volateis e que sdo captadas
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pelas formigas operarias e interceptadas pelas antenas. Apesar de ndo haver um
esclarecimento preciso de como ocorre a selecdo dos vegetais pelas formigas-cortadeiras,
estudos citam a escolha pela qualidade nutritiva para os insetos ou para o fungo simbionte que
se alimentam, além de citar as substancias de defesas quimicas contidas nas plantas bem como
seu teor de agua (Anjos et al., 1998; Ribeiro & Marinho, 2011; Bueno & Bueno, 2011).
Diante disto, objetivou-se com este trabalho avaliar a preferéncia de corte das
formigas-cortadeiras Atta sexdens (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Formicidae) por mudas de

Eucalyptus urophylla submetidas a diferentes doses zinco.

Material e métodos

Producao de mudas

As mudas foram produzidas em uma pequena propriedade rural, localizada no
municipio de Paraiso do Tocantins - TO (10°1020" S; 48°52'52" O), e a avaliagdo da
preferéncia de corte foi realizada no laboratorio de Simbiose Insetos-Microrganismos,
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, no periodo de maio de 2021 a julho
de 2021. O solo para a produ¢do do substrato das mudas foi coletado nas camadas mais
profundas, 20 a 40 cm, classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, seguindo o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), com coordenadas latitude 10°6’30,0222” ¢
longitude 48°55°33,82896.

Do solo coletado foi retirada uma amostra de 300 gramas para andlise quimica e
seguindo a metodologia do Laboratorio de Fertilidade do solo da Embrapa Clima Temperado -
RS, foi colocada em um local ventilado & sombra e posteriormente, acondicionada em saco
pléstico transparente, devidamente identificada e posteriormente enviada ao laboratdrio Safrar

Analises Agricolas, localizado no municipio de Patrocinio — MG (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo coletado na area.

pH (H,0)® CaZt® | Mg ® | AP® | H+A1® | T | T v | m?
cmolc dm? %
5,0 0,60 0,30 0,00 470 | 57 | 1,00 |17,5( 0,00
P meh.” K@ | Fe® Cu® Mn® Zn® B® M.O®
mg dm’ dag kg
1,7 | 338 | 18 | 06 | 29 0,7 | 0,32 1,70

Nota: pH (H,0) ¥ : pH em agua ", @ ; Ca?*, Mg*" e AI*": extrator KCI 1 mol L, ® H+Al: Solu¢iio Tampio SMP
apH 7,5, P e K @: extrator Mehlich-1, B: extratror BaCI2 . 2H2 O 0,125% a quente, ©®Cu,Fe,Mn,Zn: extrator:
DTPA em pH 7.3, ®M.O.: Método colorimétrico, T: CTC pH 7,0, t: CTC efetiva, V%: Saturagio por bases, m%:
Saturacdo aluminio. Fonte: elaborado pela autora(2022).
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Apds a andlise quimica do solo e para composi¢do do substrato foram utilizados 50%
do volume do substrato de solo de Cerrado, 30% de esterco bovino curtido ¢ 20% de areia,
seguindo a recomendacdo da Embrapa Cerrado para a producdo de mudas de eucalipto (1997)
e para adequar o solo de acordo com as exigéncias nutricionais de mudas de eucalipto,
seguiu-se as recomendagdes de corretivos e fertilizantes para Goids 5* aproximacao (1988).

As sementes da espécie E. urophylla foram adquiridas da empresa NC Aromas,
localizada na cidade de Sao Jodo do Paraiso — MG, e foram semeadas em bandejas florestais
de polietileno com o substrato produzido. A fonte de Zn utilizada foi o sulfato de zinco
(ZnS0O,) e foram feitas também todas as adequagdes em relagcdo aos outros nutrientes exigidos
para a producdo de mudas de eucalipto, seguindo a andlise quimica do solo. As fontes dos
demais nutrientes necessarios foram: superfosfato simples (Ca(H2P0O4)2 + CaS0O4.2H20),
cloreto de potassio (KCl)), ureia (CH4N,O), acido borico (H;BO;) e calcario dolomitico
(CaCO;) para o fornecimento de calcio e magnésio as mudas. Para uma distribuicao
homogénea dos nutrientes no substrato, realizou-se a diluicdo de todas as fontes de nutrientes
em agua e posteriormente efetuou-se a aplicagao no substrato.

ApoOs a semeadura as bandejas foram acondicionadas em gaiola com malha de
protecdo contra insetos, Figura 1 (A) e (B), visando prevenir o ataque da vespa-da-galha
Leptocybe invasa Fisher & La Salle (2004) (Hymenoptera: Eulophiidae) e evitar possiveis
interferéncias nos resultados obtidos. Foram produzidas mudas sem aplicagao de Zn e com
aplicacdo de Zn via solo mais via foliar, sendo uma dose de 20 mg via solo de zinco mais 20
mg via foliar, na escolha das doses e para evitar possiveis intoxicagdes seguiu-se a

metodologia aplicada por Rodrigues et al. (2012).

Figura 1 — Mudas de Eucalyptus urophylla acondicionadas em gaiola com malha de protegao
contra insetos (A). Gaiola com malha de prote¢do contra insetos (B).

J (B)

Fonte: registro da autora(2022).
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A aplicagdo da dose via foliar de Zn foi aplicada em trés parcelas semanais apds os 45
dias de emergéncia das mudas e de acordo com o desenvolvimento da area foliar, sendo que a
primeira dose constituiu-se de 20% da dose total a ser aplicada, a segunda dose 30% e a
terceira dose de 50%, constituindo assim 100% da dose avaliada no experimento. Para
aplicacdo pulverizada, a diluicdo do sulfato de Zn foi realizada em 4gua e para melhorar a
eficiéncia de aplicagdo da solucdo foi utilizado o o6leo vegetal, tendo em vista a alta
cerosidade contida na superficie das folhas das mudas de eucalipto.

A aplicacdo de Zn via foliar teve como objetivo aumentar o teor de Zn nas folhas das
mudas de eucalipto, tendo em vista que o forrageamento das formigas-cortadeiras ¢
dependente de diversos fatores e alteragdes na composi¢do quimica das folhas poderia

influenciar de forma direta neste processo.

Avaliacdo da preferéncia de corte pelas formigas-cortadeiras

As mudas foram conduzidas no viveiro até os 80 dias e, em seguida, submetidas ao
teste de preferéncia de corte pelas formigas-cortadeiras no laboratorio de Simbiose
Insetos-Microrganismos, Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, Tocantins,
Brasil.

Para avaliagdo da preferéncia de corte foram utilizadas trés colonias de A. sexdens
mantidas em laboratério com temperatura, umidade relativa e fotoperiodo controlados. Para a
alimenta¢do das formigas sdo fornecidas folhas de Mangifera indica L. (mangueira),
Anacardium occidentale L. (cajueiro), Citrus sp., bem como aveia em flocos e farelo de trigo.
Antes da oferta das folhas das mudas de Eucalyptus urophylla, as formigas-cortadeiras nao
foram alimentadas durante 24 horas, evitando possiveis interferéncias no forrageamento.

Para a oferta das folhas foram utilizadas placas de Petri onde eram colocadas as folhas
e deixadas dentro das colonias para a observacdo da selecdo e preferéncia de corte dos
materiais oferecidos, realizando quatro repeti¢des. No caso, foram colocadas de duas a trés
folhas nas placas de petri dentro de cada colonia, sendo ambas com folhas de mudas sem
aplicacdo de Zn e com aplicagdo de Zn de 20 mg/dm? via solo mais 20 mg/L via foliar,
seguindo alguns procedimentos da metodologia aplicada por Marsaro Junior et al. (2007)
(Figura 2). Como eram folhas de mudas, ndo houve escolha para ofertagem em relacdao a

folhas do ter¢o inferior, médio e superior.
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Figura 2 — Oferta de folhas de mudas de Eucalyptus urophylla que ndo receberam zinco e que
receberam a dose de 20 mg/dm?® mais 20 mg/L via foliar as colonias de formigas-cortadeiras,
AeB.

Fonte: registro da autora(2022).

O teste de atratividade e preferéncia de corte foi realizado em dois periodos do dia, das
10:00 as 12:00 h da manha e das 14:00 as 16:00 h durante dois dias. A escolha dos horarios da
ofertagem de folhas as colonias foi realizada de acordo com a disponibilidade do avaliador,
ndo tendo influéncia nos resultados caso a avaliagdo fosse realizada em outros horarios, pois
as coldnias encontravam-se em ambiente controlado.

Avaliou-se a porcentagem de corte e carregamento dos fragmentos foliares cortados
por um periodo de 20 minutos, tempo necessario para o corte e carregamento total das folhas
dos diferentes tratamentos usados na avaliagdo. Para aplicagdo de tal metodologia foram feitos
testes de oferta com as folhas das mudas de eucalipto antes de iniciar as avaliagdes, tendo
como objetivo a defini¢do do tempo ideal para a escolha do material, corte e carregamento
total das folhas ao ninho.

Apo6s o tempo decorrido efetuou-se a pesagem das folhas que restaram nas placas de
Petri, e por diferenca realizou-se o céalculo da porcentagem de massa consumida por cada
colonia. Durante os testes de oferta, as mudas eram mantidas nas mesmas condi¢des de
ambiente e dentro do laboratorio, porém sem acesso as formigas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade pelo software Sisvar versao 5.8.

Resultados e discussao
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As avaliagdes realizadas mostraram que ndo houve diferenca significativa no
forrrageamento de folhas de mudas de Eucalyptus urophylla tratadas com diferentes doses de
zinco pelas colonias de 4. sexdens, ou seja, a dose de 20 mg/dm? mais 20 mg/L ndo causou a
inibi¢do do forrageamento. Durante a oferta das folhas, as formigas-cortadeiras selecionavam,
cortavam e carregavam o material fracionado para seus respectivos ninhos sem qualquer

preferéncia (Tabela 2).

Tabela 2 — Porcentagem média de forrageamento de folhas das mudas de Eucalyptus
urophylla tratadas com diferentes doses de zinco realizado pelas colonias de 4. sexdens.

Doses Forrageamento
0 4425 a
20 57,08 a
Média 50,66
CV% 52,61

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05%). Fonte: elaborado pela autora(2022).

Mesmo ndo havendo diferenca significativa no forrageamento das folhas de mudas
tratadas com diferentes doses de Zn, observa-se que enquanto a coldnia 2 ndo houve uma
preferéncia no forrageamento das folhas tratadas com diferentes doses, a colonia 1 e 3
apresentaram um percentual de forrageamento de 62 e 64,5% quando as folhas ofertadas eram
de mudas que ndo receberam doses de Zn e de 0 e 32,75% quando as folhas eram de mudas de
eucalipto tratadas com a dose de 20 mg/dm? via solo mais 20 mg/L via foliar de Zn, indicando

que houve um menor percentual de forrageamento na maior dose de Zn (Figura 3).

Figura 3 — Porcentagem de forrageamento de folhas de mudas de Eucalyptus urophylla
tratadas com diferentes doses de zinco pelas colonias 4. sexdens (0 e 20mg/dm? via solo mais
20mg/L via foliar).

Porcentagem de forrageamento

100%
100 91.25%
L. L 64.5%
60
40 32.75%
20
0%
0 U
dose 0 dose 0 dose 0 dose 20  dose 20 dose 20

colonia 1 colonia2 colonia3 colonial colonia2 colonia3

Fonte: elaborado pela autora(2022).
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De acordo com Schlindwein (2004), o comportamento durante o forrageamento das
formigas-cortadeiras é um processo complexo e na maioria das vezes, para melhor
compreensao, ¢ necessario estudar o individuo, a colonia ou ambos.

Holldobler & Wilson (1990), relataram que cada espécie de formiga-cortadeira
apresenta um horario de forrageamento e, dependendo da distancia que precisam deslocar em
busca do alimento, podem ser mais seletivas em relacdo a este alimento, sendo que quanto
mais distante do alimento, maior serd a seletividade. Ainda de acordo com os autores, a
espécie de formiga-cortadeira Atta sexdens, na atividade de corte, o fator distincia do
alimento ao ninho pode ser o mais importante.

Segundo Schlindwein (2004), plantas de maior preferéncia e com maior distancia dos
ninhos foram cortadas com menor intensidade em relagao as plantas que se encontravam
proximas ao ninho e dos olheiros. No experimento avaliado a distdncia nao influenciou na
seletividade, tendo em vista que as folhas foram ofertadas dentro da coldnia.

A seletividade do material a ser cortado pode ocorrer através da presenga de
compostos toxicos ou alteracdes no valor nutritivo exigido pelo fungo antagonista e também
pelas propriedades fisicas e mecanicas das plantas (Hubbel & Wiemer, 1983).

Nascimento (2018) em um trabalho avaliando o efeito da restricdo de nutrientes no
desenvolvimento de mudas de teca e a preferéncia de corte pelas formigas-cortadeiras da
espécie A. sexdens e Atta laevigata (F. Smith, 1858), observou que houve preferéncia de corte
no tratamento sem adi¢cdo de fosforo, seguido de tratamentos com omissdao de magnésio,
calcio, potassio e silicio. O autor observou que houve menor transporte de fragmentos das
folhas ofertadas quando o tratamento foi completo, ou seja, com todos os nutrientes exigidos
pela cultura. Além disto, observou que a testemunha e sem adi¢do de nitrogénio houve
também uma menor preferéncia de corte.

Ortiz et al. (2017) verificando a resposta do forrageamento de Acromyrmex rugosus
(Smith, 1858) e Acromyrmex balzani (Emery, 1890) a mudas de Eucalyptus camaldulensis
(Dehnh, 1832) com diferentes restrigdes nutricionais, constatou que os discos foliares
ofertados as formigas cortadeiras com tratamento na auséncia de fosforo foram os que
apresentaram maior preferéncia de corte, seguido em ordem decrescente pelos tratamentos
com auséncia de potassio (P), calcio (Ca) e nitrogénio (N).

De acordo com Marschner (1986), a nutri¢do mineral pode contribuir para o nivel de
resisténcia da planta ao ataque de pragas ou doengas através de modificagdes histoldgicas ou

morfoldgicas e também na composi¢ao quimica.
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Silva (2016), avaliando o efeito do fungo Trichoderma harzianum Rifai, (1969), e do
zinco em colonias de A. sexdens, observou que o fornecimento de zinco, utilizando como
fonte o cloreto de zinco e o sulfato de zinco, nas concentragdes de 2,5 € 5,0 g/L em placas de
Petri em meio BDA, inibiu o desenvolvimento do fungo simbionte Leucoagaricus
gongylophorus (Singer) Moller.

Apesar de varios fatores poderem explicar a seletividade das formigas em rela¢do ao
recurso alimentar, ao serem cortadas as folhas e levadas ao ninho, principalmente em relacao
aos compostos toxicos e as alteragdes do valor nutritivo exigido pelo fungo simbionte, no
trabalho realizado ndo foi observado uma selecdo e preferéncia de corte das folhas de
eucalipto pelas formigas A. sexdens em relacdo as concentragdes de zinco aplicadas nas
mudas tanto via solo como via foliar, tendo em vista os relatos de ocorréncia de toxicidade e
inibi¢ao do crescimento do fungo.

Apesar de ndo ter sido observada preferéncia no forrageamento das folhas tratadas
com diferentes doses de Zn, a literatura relata que doses elevadas de Zn podem reduzir os
niveis de aminas e aminodcidos nas folhas novas, interferindo assim no ataque de insetos. A
deficiéncia do Zn provoca a reducao de AIA (acido indolacético) e RNA, menor produgao de
fenois e lignina (Dechen et al., 2004; Malavolta, 2006).

As formigas-cortadeiras tem a capacidade de distinguir quimicamente as folhas novas
de folhas velhas, tendo preferéncia por folhas novas (Barrer & Cherrett, 1972). Durante o
fornecimento das folhas de eucalipto as colonias de formigas-cortadeiras, nao houve a escolha
de folhas novas ou velhas das mudas, sendo que foi ofertado tanto folhas novas quanto folhas
velhas as formigas.

Segundo Ribeiro & Marinho (2011) as formigas cortadeiras do género Atta possuem
um comportamento complexo em relagdo a escolha do recurso alimentar e da coleta dos
materiais cortados para o cultivo do fungo. De acordo com Endringer (2015), em uma mesma
colonia no laboratorio, o comportamento na escolha do material a ser cortado pode ser
alterado.

Os resultados encontrados durante a avaliacdo e o complexo comportamento no
forrageamento das formigas cortadeiras evidenciam a necessidade de continuidade dos
estudos avaliando os mais diversos fatores que interferem na preferéncia do material e o efeito

do Zn na atratividade das formigas.

Conclusao
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Nao houve preferéncia de corte pelas formigas cortadeiras 4. sexdens pelas folhas das
mudas de Eucalyptus urophylla tratadas com diferentes doses de Zn, porém devido a
complexidade e os diversos fatores que interferem no forrageamento das formigas, novos
estudos devem ser feitos em busca de respostas mais precisas em relacao ao efeito do Zn no

forrageamento das formigas cortadeiras 4. sexdens.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

1. As mudas de E. urophylla cultivadas em solo do Cerrado com baixo teor de Zn
apresentaram resposta positiva a aplicagdo de Zn no crescimento e desenvolvimento,
tanto em mudas que receberam doses de Zn via solo quanto foliar.

2. Mudas que receberam maiores doses de Zn 10 e 20 mg/L e 10 e 20 mg/dm?
apresentaram melhor qualidade, com maior vigor e boa sanidade.

3. Diante de algumas varidveis avaliadas, altura, didmetro do caule, numero de folhas,
massa seca da raiz, massa seca parte aérea, massa seca total, transpiragdo, condutancia
estomatica, taxa de fotossintese liquida as quais apresentaram uma grande diferenca
nas médias dos dados obtidos, porém nao tiveram diferencas significativas
estatisticamente, surge a necessidade de realizar novos estudos.

4. Nao houve preferéncia de corte pelas formigas cortadeiras A. sexdens pelas folhas de
Eucalyptus urophylla tratadas com diferentes doses de Zn, porém existem diversos
fatores que podem ter interferido no forrageamento das formigas.

5. O processo de selecdo e corte de material pelas formigas cortadeiras € complexo,

havendo necessidade de novos estudos em busca de respostas mais precisas em

relagdo ao efeito do Zn no forrageamento das formigas cortadeiras 4. sexdens.
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