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Resumo

O cultivo de tremoco branco € incipiente no Brasil, mesmo apresentando aptiddo para a regiio, Sul
durante o outono-inverno. A cultura pode ganhar expressdao nio s6 pelo seu potencial de mo
adubagdo verde e cobertura do solo, mas pela composi¢cdo quimica de suas sementes. Ne ontexto,
desenvolveu-se um experimento na regiao dos Campos Gerais, no estado do Parand obj etivo
de avaliar o efeito da aplicacdo foliar de micronutrientes e produtos comerciai 1tu1dos de
micronutrientes sobre o desenvolvimento e a produtividade da cultura do tremoco 0, dado que, oS

micronutrientes sdo exportados das dreas agricolas sem a devida reposi¢do, ndo existindo informacdes
sobre o tema para a cultura. O experimento foi conduzido em blocos casualizados com 4 repetigdes,
constando de 9 tratamentos (Controle, Zn, B, Cu, Mn, Zn+Cu+B+M%R NDT® COMPLETO,
SUPRA® e BIOPOWER®). As varidveis, estande inicial, altura de pla fase vegetativa, altura de
planta na colheita, nimero de ramificagdes por planta, nimero de vag r planta, niimero de sementes
por vagem e a massa de 100 grios ndo responderam a i foliar de micronutrientes. A
produtividade do tremogo branco aumentou em 42,82% (408,58 '1) com a aplicacdo de Cu na dose
de 300 g.ha' via foliar em duas parcelas. O tremogo branco foi hospedeiro da broca das axilas
(Crocidosema aporema) e altamente suscetivel a doencas. (ﬁzemogo branco revelou ser uma opg¢do de

cultura de outono-inverno para a regido de Ponta G;os ) quando se busca cobertura do solo e fixa¢do
bioldgica de nitrogénio.
Palavras-Chave: adubacio foliar; mlcronutrlent us albus L.; produtividade.

Productivity of white lupine (Luplr@ us’L.), as a function of foliar fertilization with
. cronutrients

Abstract
The white lupine’ crop is n Brazll even though it is suitable for the southern region during
the autumn-winter period. Theigrop can gain expression not only for its potential use as green manure
and soil cover, but for e chemical composition of its seeds. In this context, an experiment was
carried out in the re o Campos Gerais, state of Parand (PR) with the aim of evaluating the effect
of foliar applicati lcronuments and commercial products consisting of micronutrients on the
development a ductivity of the white lupine crop, given that micronutrients are exported from
agricultural areas ' without proper replacement, and there is no information on the subject for crop.The
experimentswas in randomized blocks with 4 repetitions, consisting of nine treatments (Control, Zn, B, Cu,
Mn, + B+Mn, BRANDT COMPLETO, SUPRA and BIO POWER®). The variables initial stand,

ight in the vegetative phase, plant height at harvest, number of branches per plant, number of
pods‘per plant, number of seeds per pod, and the 100-grain mass did not respond to foliar application of
micronutrients. White lupine productivity increased by 42.8% (408.58 kg.ha™ ) with the application of Cu at
a dose of 300 g.ha”, divided into two parts. The white lupine was host to the armpit borer (Crocidosema
aporema) and was highly susceptible to diseases. White lupine proved to be an autumn-winter crop
option for the Ponta Grossa (PR) region when soil cover and biological nitrogen fixation are sought.
Keywords: foliar fertilization, micronutrients; white lupine; productivity.

1 Introducao
O género Lupinus, conhecido popularmente como tremoco € uma planta herbicea anual,
apresentando crescimento ereto, folhas compostas e digitadas, inflorescéncias papilonadas e racemosas e



frutos do tipo vagem com até sete sementes (Pinheiro; Miotto, 2001). As flores sdo hermafroditas com
cinco estames curtos e mais cinco longos. A germinacio e emergéncia gira em torno de 10 a 20 dias,
desenvolvendo-se em temperatura entre 15 a 25 °C, apresentando altura entre 0,8 a 1,5 m e producio
média em massa seca de 5.000 kg.ha’1 (Calegari et al., 1993; Espindola; Guerra; Almeida, 1997) e de
grios em torno de 1.000 a 1.500 kg.ha™ (Bevilaqua ez al., 2008). Todavia, a produtividade de grios pode
ser muito superior, como demonstrou o estudo desenvolvido na Ucrania, no qual a produtividade média foi
de 3.230 kg.ha” (Mazur et al., 2019) e o estudo desenvolvido na Etiépia, em que a produtividade foi de
2.630 kg.ha' (Hunegnaw et al., 2022). O tremogo branco (Lupinus albus), pertencente a familia Fabaceae
foi a primeira espécie do género Lupinus conhecida na histéria, sendo suas sementes empregadas no
consumo humano e animal hd mais de 3.000 anos ao redor do Mar Mediterraneo, apresentando
relevante consumo na Europa, Africa e Austrlia.

As sementes do tremogo branco apresentam grande potencial de uso medicinal (Nigussi 2),
auxiliando na prevencdo de diabetes, hipertensdo, obesidade, doengas cardiovasculare§, trrglicerideos,
glicemia, resisténcia a insulina e céncer colorretal (Prusinski, 2017). Cresce s 0 como
componente de produtos alimentares saudédveis ou vegetarianos, tais como na pr}(% de'farinha sem
gliten, produtos fermentados por bactérias e fungos, macarrdo e massas, entre outros sinski, 2017), o
que se justifica por suas sementes apresentarem teor de proteina em torno de 40% (Cabello-Hurtado ef
al., 2016; Prusinski, 2017; Van de Noort, 2017), pela excelente qualidade do & (Boschin et al., 2007,
Prusinski, 2017), somados a sua constituicdo fitoquimica rica em co os fenolicos, fitoesterois,
tocoferois e esqualeno (Gao et al., 2020; Johnson et al., 2017; Khan et 15; Prusinski, 2017;). No
entanto, alcaléides de quinolizidina (QAs), compostos estes de sab e toxicos estdo presentes em
suas sementes, convertendo-se em um problema de seguranca (Magalhaes et al., 2017; Resta
et al., 2008). Tal inconveniente pode ser evitado por embebicio emragua por varias horas ou cocgao por
45 a 60 minutos (Jiménez-Martinez et al.,2001).

O tremogo branco também apresenta grande relevincia na agricultura sustentdvel por aprimorar

as propriedades fisico-quimicas do solo, aumentar ol de matéria organica ao deixar considerdvel
quantidade de residuos na colheita, reduzir a nec de de suplementacdo nitrogenada no cultivo
subsequente, em razdo de sua capacidade de 51mblose com bactérias diazotréficas do género

Bradyrhizobium (Lucas et al., 2015), além de 1& r o fésforo do solo devido a formagao de raizes em
formato de cachos (Lambers; Clements; Nelgrz . Além disso, a demanda por proteina dietética € uma
crescente, tanto pelo aumento populaci 0omo pela mudanca de hédbito alimentar. Dessa forma, o
consumo de produtos de origem° para reposicdo proteica vem diminuindo, tendo a soja se
tornado a principal fonte para ah e ragdes, fonte da qual o Brasil é o maior produtor e exportador
(70%), no entanto, € um: e verdo. Essa conjuntura pode propicionar a ampliacdo da drea
cultivada com tremog¢o no p odendo se tornar excelente op¢do para a regido dos Campos Gerais,
estado do Parand (PR), ¢ to por ser uma cultura de outono-inverno, ndo competindo com a soja, como
por apresentar ampla 111dade edafoclimética (Tomasini; Lhamby; Santos, 1982). Adicionalmente, a
producdo mund1 2os de tremocgo € insuficiente para garantir suprimento estdvel e suficiente
necessario par %uso na industria de alimentos e racOes (Lucas et al., 2015), tornando-se
fundamental tar sua produtividade.

Ap idade das culturas pode ser maximizada por meio do uso de cultivares altamente
aquindrios de alta tecnologia, pela intensificacdo do uso de macronutrientes aplicados na
2, na dose certa e na época certa, entre outros. A partir da década de 80 do século XX, pesquisas
demonstraram a importancia da aplicagao de micronutrientes, os quais eram exportados das lavouras via
graos sem a devida reposicao, podendo ser efetuada tanto via solo, quanto via sementes e foliar (Bessani
et al., 2022; Marchezan et al., 2001; Ohse et al., 2000; Ohse et al., 2013; Ribeiro; Santos, 1991;
Ribeiro; Santos, 1996; Santos; Estefanel, 1986; Santos; Ribeiro, 1994).

A cidade de Ponta Grossa faz parte dos Campos Gerais, situando-se no segundo Planalto do
estado do Parand, tendo a Escarpa Devoniana a leste e a Serra Geral a oeste, sendo seus solos
derivados de rochas sedimentares, tais como siltitos e folhelhos, o que pela gé€nese dos solos sdo
considerados naturalmente pobres em micronutrientes, principalmente Zn, B, Cu e Mn (Guimaraes et al.,
2014). O Zn faz parte de enzimas como a superoxido dismutase e catalase, as quais evitam o efeito
deletério das espécies reativas de oxigénio, anidrase carbonica responsavel pela conversdao do CO, em
HCO' e vice-versa, dlcool desidrogenase, aldolase, além de ser necessdrio para a sintese de triptofano,




aminodcido precursor do dcido indol 3-acético, principal auxina produzida pela planta. O B forma
complexos com manitol, manans e dcido polimanurdnico das paredes celulares atuando na permeabilidade
de membranas. O Cu € constituinte da plastocianina, proteina que transfere elétrons do citocromo b6-f
para o fotossistema I, na fase fotoquimica da fotossintese. O Mn € cofator de algumas enzimas, mas
tem como principal funcio ser constituinte do complexo liberador de oxigénio na fotoquimica da
fotossintese. Tais fungdes tornam esses elementos quimicos imprescindiveis as plantas e, para as de
interesse econdmico, teores adequados dos micronutrientes sdo indispensaveis para a obtencdo de altas
produtividades (Taiz et al., 2021).

Os efeitos benéficos da aplicagdo de micronutrientes foram comprovados em vdrias culturas,
entretanto, hd muita divergéncia, denotando a necessidade de pesquisas regionais para melhor avaliar

seus efeitos, principalmente pelo fato da maioria dos solos da regido dos Campos Gerais ser ori de
rochas sedimentares, naturalmente pobres em micronutrientes. Além disso, sdo muitos os tos
comerciaiscontendo micronutrientes.

Ante o exposto e, considerando a auséncia de informacdes sobre a reposicao de 1entes na
cultura do tremoco branco, cv. Comum, desenvolveu-se o presente estudo com (ﬁ e avaliar o
efeito daaplicacdo foliar de Zn, B, Cu e Mn oriundos de produtos puros por analise ) e de produtos
comerciais contendo micronutrientes sobre o desenvolvimento e a produtividade de graos, vislumbrando

também seu estabelecimento como opg¢do de cultura para o outono-inverno gido de Ponta Grossa
(PR). N

2 Método da pesquisa
O experimento foi instalado em maio de 2022, n 6 do Campo Demonstrativo
Experimental da Fazenda Escola Capao da Onga, constando de de 4rea (50 x 16 m), em uma 4rea

com altitude média de 1002 m em relacdo ao nivel do mar, 5° 5’37 de latitude sul e 50°03°35” de
longitude oeste. O clima da regido é Cfb subtropical imido mesotérmico, conforme classificagdo de
Koppen (Nitsche et al., 2019; Peel; Finlayson; M¢M 2007) e, o solo da area € classificado como

Cambissolo Haplico Distréfico de textura arenosa ( s et al., 2018), com teores médios de 592, 184
e 223 gkg' de areia, silte e argila, respectivamy camada de 0,0-0,1 m. As caracterizagOes fisica e
quimica do solo na camada de 0,0-0,2 m da 4r imental encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristi Q:as e quimicas do solo da drea experimental

Atributos @ idades Profundidade (0,0-0,2 m)

pH em CaCl, - 4,46

H + Al & cmolc.dm™ 5,15

Al trocavel Q cmolc.dm™ 0,17

Ca trocavel cmolc.dm™ 2,19

Mg trocével {b, cmolc.dm™ 0,51

K trocavel cmolc.dm™ 0,36
cmolc.dm™ 37,90

CTC a% cmolc.dm™ 8,21
%fe va cmolc.dm™ 3,23
ases (V) % 37,30

or Al (m) % 5,30
Sat. por Ca % 26,70

Sat. por Mg % 6,20

Sat. por K % 4,40
Relacido Ca/Mg - 4,30
Relacdo Ca + Mg/K - 7,50
Densidade do solo g.cm’3 1,59
Carbono organico total gkg’ 17,00
Resisténcia a penetracio MPa 2,16

H + Al = Solugio Tampido SMP; Al, Ca e Mg trociveis = KCI 1 mol L''; P e K = Mehlich-1 e C-organico = Walkley-Black.
Fonte: dados da pesquisa

A cultivar de tremoco branco utilizada foi a Comum, adquirida da Empresa Pirai Sementes:
adubacio verde e cobertura vegetal. E uma cultura de outono-inverno, de exigéncia mediana em fertilidade



do solo, uma vez que seu sistema radicular se associa a bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium,
fixadoras de nitrogénio. As sementes de tremoco branco ndo foram inoculadas, no entanto, a simbiose
se estabeleceu devido a presenga de bactérias no solo da drea experimental (Figura la e 1b). Nao foi
realizada adubag@o nitrogenada. A nodulagdo foi observada no inicio da fase autotréfica, ocorrendo em
torno de duas semanas apds a emergéncia, tornando-se bastante significativa a partir de entdo, como pode
ser observada aos 52 Dias Apds a Semeadura (DAS) (Figura 1a), apresentando boa atividade ao longo do
ciclo, o que pode ser comprovado pela coloragio rosada do nédulo aos 85 DAS (Figura 1b).

Figura 1 — (a) Raiz de Lupinus albus L. nodulada por bactéria fixadora de nitrogé€nio aos 52 dias apds a semeadura
(DAS). (b) Detalhe de um n6dulo ativo aos 85 DAS
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Fonte: arquivo dos autores

Para implantacdo do experimento, procedeu-se primeiramente a dessecacdo da drea, utilizando-se
para isso o herbicida glyphosate na dose de 3 L de p. "', O delineamento experimental adotado foi
em blocos casualizado, constando de 9 trata repetidos 4 vezes, perfazendo 36 unidades
experimentais. Os tratamentos estio descrites Qela 2.

Tabela 2 — Tratamentos aplicados Via! ad%ﬁo foliar na cultura do tremoco branco, cv. Comum

Tratamentos Fontes
1- Controle -
2-7n \eé gha’ ZnS0,.7H,0 (p.a.)
3-B 200 gha H;BO; (p.a.)
4-Cu 300 gha CuSO, ANIDRO (p.a.)
5-Mn 300 gha MnSO,.H,0 (p.a.)
6- Mistura Zn+B+Cu+ Respectivas doses Respectivas fontes (p.a.)
7. BRANDT® CO &TO 7 Lha N, P, K, Ca, Mg, B, Cu,.Mn eZn (5;8;5;0,5; 0,6;0,4;
® 0,2;0,5¢ 1%)
8-BIOP 0,5Lha’ S, Fe, Zn e C organico (3,45; 0,5; 4,5 e 6%)

® 1 N, P,0:s, K0, Ca, B, Cu, Fe, Mo, Zn e C organico (5;
O SERA 1,5 Lha 10: 6:2: 0.5:0.2: 0.1: 0.1: 1.1 & 6%)

as ¢gldas foi adicionado o adjuvante siliconado BRANDT® ACTION SIL, nadose I mLL"
. @l Ados da pesquisa

As doses de cada produto comercial foram selecionadas em funcdo da recomendacdo para a
cultura da soja, uma vez que nao hd recomendacio para a cultura do tremogo branco. As doses de cada
produto (Tabela 2) foram dissolvidas em dgua deionizada, completando-se o volume para 20 mL,
sendo entdo distribuidas sobre 3000 g de sementes acondicionadas em sacos plasticos. Posteriormente,
os sacos plasticos foram fechados e agitados até a completa uniformizacdo do produto sobre as
sementes, sendo em seguida, deixados abertos para secagem das sementes tratadas a sombra. As
sementes do tratamento controle (testemunha) passaram pelo mesmo processo, porém foram
umedecidas somente com 20 mL de dgua deionizada.

A semeadura foi realizada no dia 9 de maio de 2022, utilizando-se 16 sementes por metro linear
em espacamento de 0,45 m entre linha, perfazendo uma populacgio de 355 mil plantas.ha. As parcelas



experimentais foram constituidas de 8 linhas de semeadura espagadas em 0,45 m, sendo que cada linha
conteve 4 m de comprimento, totalizando uma area de 16,00 m’ (4,0 x 4,0 m), com area 1til de cada
parcela de 5,4 m® (1,8 x 3 m). A emergéncia ocorreu entre os dias 15 e 20 de maio, ou seja, dos sexto
ao décimo primeiro DAS.

A adubagdo de cobertura foi realizada aos 34 DAS, utilizando-se para isso 200 kg.ha™ de 0-20-20 e
150 kgha' do composto Caltim, fonte de Ca e Mg. A primeira aplicagio foliar dos tratamentos foi
realizada aos 44 DAS, quando as plantas se encontravam com 7 a 8 folhas completamente expandidas e
a oitava e nona aparente. A segunda época de aplicacdo foi realizada na fase reprodutiva,
correspondendo a 87 DAS. As aplicagdes dos fertilizantes foram realizadas com pulverizador
pressurizado de CO, com pressdo constante (45 psi) e volume de calda de 150 L.ha”. A colheita foi
realizada em dezembro de 2022, totalizando 220 dias de ciclo.

Devido a ocorréncia da broca das axilas (Crocidosema aporema — Figura 2a) aplicou-se o
inseticida UPMYL (0,5 L de p.c. ha’l) e os inseticidas UPMYL (0,5 L de p.c. ha')e FOX A0, L.ha'l).
Visando controlar doencgas durante o ciclo da cultura (Figura 2b), aplicou-se o n& Ativum
(Basf) na dose 1,0 L de p.c. ha, com volume de calda de 150 L ha™'. O controle de plantas @aninhas foi
realizado manualmente durante todo o ciclo.

(a
Fonte: arquivo dos autores @

As Variéueis@? das foram: o estande inicial (EI) e final (EF), altura de plantas na fase
vegetativa (AP a colheita (APC), nimero de ramifica¢des por planta (NRP), nimero de vagens
por planta (m), nimero de sementes por vagem (NSV), massa de 100 graos (MCG) e produtividade
(PROD),

0530 DAS foi efetuada a contagem do nimero de plantas em 1 m de linha, sempre na linha
ce%&( rea util da parcela, visando a determinagdo do estande e populacdo iniciais. A altura média
das plantas foi determinada quando as plantas se encontravam entre V6-V7; V8-V9 e por ocasido da
colheita, medindo-se com fita métrica graduada em cm, a distancia entre a superficie do solo e o dpice
do caule de cinco plantas da drea titil em cada unidade experimental. O nimero médio de ramificagdes
por planta foi determinado por meio da contagem dos ramos oriundos do caule principal em cinco
plantas de cada unidade experimental. O nimero médio de vagens por planta foi obtido pela contagem
do niimero de vagens em 5 plantas da drea util de cada parcela. O nimero médio de sementes por
vagem foi obtido pela avaliagdo de 10 vagens em cinco plantas por unidade experimental.

Momentos antes da colheita foram efetuados a contagem do nimero de plantas em 1 m de
linha, no local previamente demarcado por bandeirinha (permaneceu até pré-colheita) na linha central
da drea qtil da parcela, visando a determinacdo do estande e populacdo finais. A colheita foi efetuada



no dia 15 de dezembro, utilizando-se a colhedora de parcela Quantum Plus da Wintersteiger. A
colhedora possui largura de plataforma de colheita de 1,8 m, perfazendo o total de 4 linhas de cultivo,
previamente demarcados em 3 m de comprimento, totalizando a drea ttil de 54 m’. Apds a
determinacdo da massa de grdos na drea util, foi determinado o teor de umidade, efetuando-se a
correcio para 14%, estimando-se os valores de produtividade de grios para kg.ha™.

Os dados obtidos para cada varidvel foram submetidos a andlise da variancia por meio do
software estatistico SISVAR (Ferreira, 2019), e quando de significancia, submetidos ao teste de SNK
(Student-Newman-Keuls) para separacdo de médias.

3 Resultados e discussoes

A andlise da variancia revelou significAncia apenas para as varidveis estande final )e
produtividade (PROD) (Tabela 3). Os coeficientes de variagdo obtidos para as varidveis de
planta no vegetativo (APV), altura de planta no reprodutivo (APR) e massa de 109 @ (MCG)
demonstraram boa precisdo experimental que, segundo Pimentel-Gomes (20093 stra alta
homogeneidade dos dados e baixa variacdo ao acaso. A precisdo experimental foi baixa para as
variaveis nimero de vagem por planta (NVP), niimero de sementes por vagem produtividade
(PROD), sendo mediana para estande inicial (EI), estande final (EF) e nimero de ramificagdes por
planta (NRP) (Tabela 3). A alta variacdo ao acaso para as varidvei NSV e PROD, esta
associada a alta incidéncia, tanto da broca das axilas (Crocidosema%e ) como de doencas,
principalmente durante a fase reprodutiva. <

Tabela 3 — Resumo da andlise da varidncia para as varidveis estand ) e final (EF), altura de planta na
fase vegetativa (APV) e na colheita (APC), nimero de ramificacdes anta (NRP), nimero de vagens por
planta (NVP), nimero de sementes por vagem (NSV), massa de 100 graos (MCG) e produtividade (PROD) em
fungdo da aplicag@o foliar de micronutrientes nd cultura do tremogo branco

Causada GL Q ado médio (Q.M.)
variacio EI EF APV ¢ NRP NVP NSV MCG PROD

Tratamentos 8 5,77 9,81*%  0,002™ 009" 0,04™ 6,01™ 051" 2,32 17225031
Blocos 3 5,81 6,99 0,012 012 0,15 0,41 0,59 1,49 24848,58
Residuo 24 448 2,14 0,006 0,10 4,15 0,30 3,52 28344.,05

CV (%) 18,77 14,74 7,91 10,90 21,92 2439 546 28,64
™= nio significativo; ‘significativoa 1% de probabilida " Gh= Graus de Liberdade.

Fonte: dados da pesquisa

A precipitagdo durante c‘&d}(cultura foi de 1032,2 mm, valor superior a faixa considera ideal
para Fabdceas, assim como ‘@ soja, que se encontra entre 550 e 800 mm (Chavarria et al., 2015).
Durante a estacdo de crescimento, as temperaturas médias do ar foram de 15,1; 14,1; 16,5; 13,7; 13,5;
17,4; 16,8 € 20,9 0C@\ivamente para os meses de maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembr s temperaturas médias durante os meses de inverno ndo foram muito baixas,
inclusive em ju muito préxima a média de novembro e superior a de maio e junho. O ano de
2022 foi no géralyimido, entretanto, a precipitacio média durante o ciclo do tremogo foi maior nos
meses de a , setembro e outubro, com acumulados de 196.,4; 281, 6 e 158,0 mm (Figura 3).

)%' Figura 3 — Precipitagdo e temperatura média mensal durante a conducio experimental
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Fonte: dados da pesquisa

A alta incidéncia de doencas pode ser atribuida as condicde aticas ocorrentes durante o
ciclo, tais como baixa luminosidade, temperatura (média de alta precipitacdo (1032 mm),
principalmente nos meses de agosto a outubro (Figura 3), con propicias ao desenvolvimento de
muitas doencas. Vale ressaltar que as aplicagOes, tanto de inseticidas como de fungicidas ndo foram
eficazes no controle. A ocorréncia da broca das ax1las ini€iou no final da fase vegetativa e, a alta

severidade de doencas durante a fase reprodutiva. Os tomas de doencas foram observados tanto nas

folhas, como em ramificacOes, inflorescéncias, Vag ementes (Figura 4).

A populacdo de plantas almejada foi de 3 plantas ha', que seria obtida se as 16 sementes
houvessem germinado e emergido. Todavia, sementes teoricamente distribuidas em 1 m linear,
11,28 emergiram e se estabeleceram (estan n I] aos 30 DAS) equivalendo a 29,5% de redugdo.

O estande final (EF), determinado aos 2
EL e de 38% em relagdo ao almejade.
em relacdo a aplicagdo de 300 g.

f01 de 9,92 plantas.m™, reducio de 12,06% em relagio ao
de final foi reduzido quando da aplicacio de 300 g.ha” de Zn
Cu, 2 Lha' de BRANDT® COMPLETO, 0,5 L.ha” de BIO
POWER®e 1,5 L.ha de SU ,mao diferindo, no entanto, do valor obtido com o controle (Tabela 4).
Tal fato por estar relacion’% baixa emergéncia e estabelecimento das plantulas, antes mesmo da
primeira aplicagdo dos tratamefitos, visto que a média foi de 9,5 plantas m™ linear (EI), decrescendo

para 7,0 apds as du licacdes com Zn, utilizando-se a fonte ZnSO,.7H,0, reducido essa
correspondente a 2
e
Tabela 4 — Es inicial (EI), estande final (EF), alturas de planta aos 30 DAS (APV), altura de planta na colheita
(APC), ni de ramificagdes por planta (NRP), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de sementes por
Vagen®V), massa de 100 graos (MCG) e produtividade de graos (PROD) em func¢éo da aplicagdo foliar de
micronutrientes
@—ientos EI EF APV APC NRP NVP NSV MCG PROD
(plantas.m™) (m) (g (kgha™)
Testemunha 10,0 8,8ab" 0,69 1,03 2,95 7,75 2,86 35,16 545,64 be”
Zn 9,5 70b 0,65 1,01 2,85 11,35 2,25 34,98 570,27 be
Cu 12,5 11,3a 0,73 0,95 2,90 10,20 2,35 34,50 954,22 a
B 10,5 9,5 ab 0,68 1,05 2,90 9,00 1,87 33,70 825,11 ab
Mn 11,0 9,5 ab 0,69 0,99 2,80 10,75 1,74 35,31 751,22 abc
Zn+Cu+B+Mn 11,5 9,3 ab 0,67 1,03 2,65 8,55 2,15 33,77 400,11 ¢
Brandt 11,0 10,5a 0,67 1,02 3,00 8,50 2,22 33,00 411,40 c
Bio Power 12,5 11,5a 0,66 0,98 2,85 9,35 2,69 34,57 414,84 ¢
Supra 13,0 120a 0,69 0,93 2,85 8,20 2,01 34,27 417,88 ¢
Média 11,28 9,92 0,68 1,00 2,86 9,29 2,23 34,36 587,86

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferementre si pelo teste de SNK a 1% de probabilidade.



Fonte: dados da pesquisa

A altura de planta nio foi influenciada pelos tratamentos, tanto no vegetativo como no
reprodutivo. A altura média das plantas de tremogo branco na colheita foi de 1,0 m (Tabela 4), valor
este, congruente com a faixa de 0,8 e 1,2 m citada por Krieger (2016, p. 16) para variedades modernas
de tremogo branco. Entretanto, na Europa, notadamente na Franca, variedades ands com altura de até
0,6 m sdo cultivadas, por outro lado, o tremogo branco pode atingir cerca de 1,5 m de altura e até
ultrapassar 1,8 m em primavera chuvosas (Krieger, 2016, p. 16). Kosev e Vasileva (2019) ao
determinarem a altura de plantas de diferentes cultivares de tremogo branco no inicio da fase
reprodutiva observaram valores entre 46,27 e 57,30 cm, valores estes inferiores a média obtida para a
cultura do tremogo branco, cv. Comum, determinada tanto no vegetativo quanto no reprodutivé, na
regido de Ponta Grossa (PR), Brasil (Tabela 4). Tal diferenca pode estar relacionada com gﬁde,
visto que Pleven na Bulgaria fica 116 m e, Ponta Grossa/PR a 988 m e, quanto maior a altitude maior
serd a variacio de temperatura noite e dia, consequentemente as temperaturas noturnas e@nenores
em maiores altitudes, mantendo a taxa respiratéria baixa durante a noite, consumindo menos
fotossintatos na manutencao celular e, consequentemente, permitindo maior creséi
2021).

O NSV médio foi de 2,23, semelhante ao valor médio obtido por Arnéz et al, (2021) para o L. albus
durante cinco anos de cultivo na Bolivia, o qual foi de 2,3. Os NRP e NV%IO foram de 2,86 €9,29.
Acredita-se que o NVP teria sido muito maior, ndo fosse as condigoes ambientais propicias ao
desenvolvimento de doengas, que afetaram significativamente as in re@ s e vagens (Figura4 B-D).

A produtividade do tremoco branco, cv. Comum, foi influenci los tratamentos. A aplicagdo de
Zn nio alterou a produtividade do tremogo branco. No entanto,%houve aumento de 408,58 kgha' em
relacdo a testemunha com a aplicacdo de Cu na dose de 300 g.ha”, dividida em duas aplicag¢des, tendo
como fonte o CuSO, ANIDRO, correspondendo a 42,82% é incremento na produtividade do tremogo
branco (Tabela 4). O ganho em produtividade pela.apl' ao foliar de Cu pode ser atribuido ao seu efeito
antiftingico, uma vez que as doengas afetaram signifigativamente os 6rgaos aéreos das plantas de tremoco
branco. Todavia, o efeito do Cu nio diferiu da a@a de B e Mn. O efeito da aplicacdo de B e Mn pode

n

to (Taiz et al.,

ser atribuido ao fato do solo da area experi' er derivado de rocha sedimentar (arenito e siltito),
naturalmente pobre nos micronutrientes. O r&' permeabilidade de membranas e o Mn € constituinte
do complexo liberador de oxigénio na f: uimica da fotossintese, podendo ter maximizado a taxa de
assimilagdo liquida de carbono, quesco de a produtividade liquida (Taiz et al., 2021). Por outro lado,
quando os micronutrientes forame'aplicados em mistura (Zn+Cu+B+Mn) a produtividade nao foi
maximizada (Tabela 4).

O potencial hidrogenionico (pH) influencia a solubilidade dos nutrientes, sendo que, em pH

dcidos como o observado na drea experimental (Tabela 1) aumentam a solubilidade dos

micronutrientes, o Imente causaria toxicidade de Mn, o que nio ocorreu devido a sua baixa
disponibilidade e do do material de origem. Razdo pela qual, provavelmente tenha
proporcionado® a to de 205,58 kgha' em relacio a testemunha, mesmo ndo diferindo
significativamente,pelo teste de SNK (Tabela 4). Da mesma forma, a aplicacdo de boro de forma
parcelada e&u a produtividade em 239,55 kg.ha' em relacio a testemunha, o que pode ser
justificado’pela sua participagdo na permeabilidade de membranas (Taiz et al., 2021).

N

elementos quimicos de origem mineral tém sido associados a inducdo de tolerancia a
doenigas em planta (Malandrakis; Kavroulakis; Chrysikopoulos, 2019; Melo et al., 2016). Quanto ao
Cu, sua aplicacao foliar pode, além de contribuir com o processo fotossintético por ser constituinte da
plastocianina, proteina mével na membrana do tilacoide, responsavel pelo transporte de elétrons do
citocromo b6f para o fotossistema II na fase fotoquimica (Taiz et al., 2021), como pode ser absorvido
por fungos reduzindo a proliferacdo de hifas (Reis; Forcelini; Reis, 2007). Na revisdo sobre os
compostos antimicrobianos a base de cobre, Lamichhane et al. (2018) concluiram que além de possuir
toxicidade relativamente alta para patégenos de plantas, apresenta baixa toxicidade para mamiferos, na
agricultura orgénica, os compostos antimicrobianos a base de cobre tém sido considerados os
ingredientes ativos mais eficazes contra vdrios patdgenos, como antracnose, mildio da videira,
requeima da batata e oidio de muitas outras culturas (Finckh; Tamm; Bruns, 2015). Assim, acredita-se
que o fato da aplicagdo foliar de Cu (CuSO4 ANIDRO) tenha maximizado a produtividade do tremogo



branco em funcdo de um possivel efeito supressor a doencas.

A produtividade média do tremoco branco, independentemente do tratamento foi de 587,86 kg ha™
(Tabela 4), valor muito inferior ao intervalo de 1.000 a 1.500 kg ha™' considerado habitual para a cultura por
Bevilaqua et al. (2008). Todavia, valores muito superiores foram observados por Mera e Galdames (2007),
ao cultivarem tremogo branco em diferentes regides do Chile durante os anos de 2003 a 2005, uma vez que
a produtividade de grios variou de 2.738 ¢ 6.933 kg.ha™.

A baixa produtividade do tremoco branco decorreu, provavelmente, da alta ocorréncia e
severidade de doencas durante o ciclo da cultura. Uma das doengas comum ao tremocgo € a antracnose,
causada pelo fungo Colletotrichum spp., quando de alta umidade e regime chuvoso prolongado (Armesto et
al., 2017), associada a baixa luminosidade e temperaturas entre 15 e 25 °C, manifestando sintomas
principalmente do florescimento, maturagdo e pds-colheita (Maia et al., 2011). Por conseguinte, a
ocorréncia e severidade de doencgas sdo justificadas pela suscetibilidade da cultura somada as oes
climaticas durante o ciclo, as quais foram propicias, uma vez que a precipitagao foi de 1.03 com
média de 140 mm por més, todavia, os acumulados mais altos foram durante os agosto,
setembro e outubro, correspondendo a 196,4;281, 6 e 158,0 mm, ou seja, durante %fasg reprodutiva; que
as temperaturas médias do ar variaram de 13,5 a 20,9 °C (Figura 3); que a lu idade foi baixa
devido a alta nebulosidade, isso tudo ainda, aliado a ineficiéncia do controle quimico. Em funcio
disso, o fungo se disseminou em todos os orgdos aéreos das planta lhas, haste principal,
ramificacdes, inflorescéncias e vagens), como pode ser observado na Fi 4,

ilas folhas. (b) Tor¢do da haste.

agens

Figura4 — Sintomas de doengas observados em 6rgéos aéreos de Lupinusal
(c) Detalhe interno as vagens. (d) Detalhe gterho

(c) (d)

Fonte: arquivo dos autores

Segundo Chavarria et al. (2015) a faixa de precipitacio considerada ideal para Fabiceas é de 550 a



800 mm. Desta forma, a precipitagdo durante o ciclo do tremogo branco, pode ser considerada alta (Figura
3). As condicdes climdticas durante o ciclo ndo s6 tiveram efeito significativo reduzindo a produtividade
(Tabela 4), como também contribuiram significativamente na ampliacdo do ciclo do tremogo branco no ano
2022, o qual foi de 7,4 meses. Arnéz et al. (2021) obtiveram para o L. albus cultivado por cinco anos na
Bolivia ciclo médio de 7,8 meses, assemelhando-se ao obtido neste estudo para a condi¢des climdticas
vigorantes em Ponta Grossa (PR).

A avaliacdo de caracteristicas relacionadas ao crescimento e desenvolvimento, bem como a
produtividade, apontou que a cultura do tremogo branco, cv. Comum, se adapta a regido de Ponta
Grossa (PR), sendo opg¢do de cultura de outono-inverno, porém ndo foi promissora quanto a produgdo
de graos. A cultura também demonstrou ser hospedeira da broca das axilas (Crocidosema aporema), praga
da cultura da soja, importante para a regido, e altamente suscetivel a doencas, o que prejudicou
sobremaneira a produtividade da cultura. Ressalta-se que o ciclo da cultura foi ampliado ao
nimero de dias nublados, a alta precipitacdo e a baixa luminosidade do periodo. Fgce@exposto,
torna-se nitido a necessidade de se repetir o experimento para se avaliar o compor m& a cultura
frente a diferentes condicdes climdticas, bem como em solo com pH menos 4dcido

4 Consideracoes finais

O estande final foi reduzido quando da aplicacio de 300 g.ha" de Zn cdo a aplicacdo de 300
gha' de Cu; 2 L.ha” de BRANDT® COMPLETO; 0,5 L.ha" de BIO PO ®ell,5 Lha' de SUPRA®.
A aplicagdo de cobre na dose de 300 gha' via foliar em duas aplica tendo como fonte o CuSQO,
ANIDRO, maximizou a produtividade de grios do tremoco branco omum, em 42,82% (408,58
kgha'). Os resultados, em razio de corresponderem a u ra, sdo preliminares, denotando a
necessidade de repeticdo do estudo, bem como sugerindo futurasipesquisas avaliando a suplementagdo
de micronutrientes também via solo e via tratamento de,sementes. Ainda neste contexto, seria
interessante a determinacdo da massa fresca e seca da parte aérea da cultura, considerando seu
potencial de uso como cobertura do solo. " (p

Escassas sdo as informacdes sobre a cultura do'tzemioco no Brasil, no entanto, a cultura vem sendo
utilizada, mesmo que de forma incipiente,.e@ com outras espécies para a cobertura do solo e
fixacdo de nitrogé€nio durante o outono-inver$ ndo a cultura subsequente, ou de primavera-verao.
No presente estudo observou-se que mesmo nao tendo sido realizada a inoculagdo, o tremogo branco
se associou a bactérias fixadoras de ntes na drea experimental (Figura 1). Desta forma, seria
proficua a realizacdo de estudos, fz prospeccgdo das bactérias diazotrdficas presentes no solo da
drea experimental, bem como e@referentes ao efeito da inoculagdo sobre o desenvolvimento e

produtividade da cultura.

A cultura do tremogo co, cv. Comum, foi hospedeira da broca das axilas (Crocidosema
aporema), o que representa uma potencial problema para a principal cultura de primavera-verdo da regido
que € a soja. Somad z& seu controle na cultura do tremogo € dificultado pela morfologia da folha,
propiciando que a novele os foliolos, protegendo-se dos efeitos de produtos de contato. A cultura
também demon er suscetivel a doengas. Assim, quando se visa a producio de sementes, outono-
invernos mui %avosos e com baixa luminosidade poderdo, além de reduzir significativamente a
produtivi cultura, aumentar a fonte de inéculo de patégenos. Outra dificuldade do cultivo visando
a producd@d de sementes € o controle de plantas espontaneas em grandes dreas. Essa conjuntura revela a
0-da necessidade de futuras pesquisas com a cultura, tanto da prospeccdo como do manejo de

semeadura e espacamentos entre linhas, visando determinar a melhor populagio de plantas para o tremogo
branco seriam de grande valia quando se almeja maximizar a produtividade.
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