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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias, compreendidas como um conjunto de &reas e sub areas do
conhecimento, exercem uma fundamental importdncia no desenvolvimento
socioecondmico, especialmente no que tange a multidisciplinaridade que as envolve,
aonde seus impactos reverberam em todas as esferas da sociedade. Portanto, em
momentos de obscurantizacdo perante a Ciéncia como um todo, trazer perspectivas de
futuro por meio dos avancos até entdo ja alcados por meio da pesquisa cientifica,
sobretudo aquela desenvolvida dentro da Academia, especialmente no que compreendem
as Universidades e Institutos Federais, sendo estes os maiores centros de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do pais, € uma missdo que os pesquisadores brasileiros tém levado
com plena dedicacdo. Assim, 0s textos que compde a presente obra debrugcam por sobre
varias tematicas que concernem as Ciéncias Agrarias, apresentando-nos aporte cientifico
com perspectivas de avancos e apoio tedrico-metodoldgico para a continuidade do
trabalho de sermos Cientistas.

Os Organizadores
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PADROES DE TOLERANCIA DE PATOGENOS EM SEMENTES

Joyce Naiara da Silva", Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, Maria Luiza de Souza
Medeiros!, Gleyse Lopes Fernandes de Souzal, Guilherme Vinicius Gongalves de Padua?,
Edinete Nunes de Melo?, Luciana Cordeiro do Nascimento?!

tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus 11, Areia-PB, *e-mail: joicenaiara@hotmail.com

RESUMO

A semente € um insumo basico para a producdo da maioria das espécies vegetais de
importancia agricola, logo, a qualidade da mesma é essencial para 0 sucesso e
estabelecimento do estande de sementes. A qualidade da semente pode ser dita como a
somatdria de todas as propriedades genéticas, fisicas, fisiologicas e sanitérias. A avaliacdo
da sanidade de sementes apresenta-se com significativa importancia, uma vez que,
determinados agentes fitopatogénicos associados a elas, podem ser levados ao campo
provocando perdas diretas e indiretas, bem como introduzindo novos patégenos em areas
isentas. Entre os patdgenos associados as sementes temos, fungos, bactérias, virus e
nematoides. Tendo em vista a importancia da sanidade das sementes, € necessaria a
determinacdo de padrdes de tolerancia de patdgenos para a producdo de sementes de
qualidade. Define-se como padrédo de tolerancia de um patégeno em sementes, se 0 nivel
de ocorréncia do patégeno em um dado lote de sementes abaixo do nivel de danos
econémicos a curto, médio ou longo prazo, € aceitavel, este nivel pode variar de acordo
com a finalidade da produgdo. Entre os parametros que devem ser levados em
consideracdo para a determinacdo dos padrGes de tolerancia, temos: a importancia
econdmica do patogeno; taxa de transmissdo do patégeno; modelo epidemioldgico da
doenca; densidade de semeadura; método de analise sanitaria em sementes e classe de
sementes. Logo, conclui-se que a adocdo de padrdes de tolerancia é primordial na
obtencdo de sementes de boa qualidade sanitaria além de realizar o controle preventivo
de muitos patdgenos quarentenarios.

PALAVRAS-CHAVE: Controle preventivo, danos econémicos, qualidade sanitaria

1. INTRODUCAO

A agricultura moderna depende totalmente de um sistema eficiente que promova a
sanidade vegetal em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a producéo de sementes,
mudas e 6rgdos de propagacdo vegetativa, incluindo a micropropagacdo in vitro e 0s
cuidados fitossanitérios, que devem seguir desde a p6s-colheita até 0 momento do produto
ser comercializado: in natura ou industrializado (SOUSA et al., 2016).

A semente é um insumo basico para a producdo da maioria das espécies vegetais de
interesse humano, assim, a qualidade é um aspecto que exige muita atencdo e cuidados
por parte dos sistemas de certificagdo (BARROCAS; MACHADO, 2010). A qualidade
da semente pode ser dita como a somatdria de todas as propriedades genéticas, fisicas,
fisioldgicas e sanitarias, que ird influenciar na capacidade de originar plantas com alta
capacidade produtiva (MARCOS FILHO, 2015).

Assim, a avaliacdo da sanidade de sementes apresenta-se com significativa
importancia, uma vez que, determinados agentes fitopatogénicos associados a elas,
podem ser levados ao campo provocando perdas diretas e indiretas, bem como a
introdugdo de novos patdgenos em areas isentas (GURGEL et al., 2016).
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Entre os patogenos associados as sementes, os fungos abrangem o maior numero
de espécies, seguidos pelas bactérias, virus e nematoides (BRASIL, 2009).

Tendo em vista a importancia da sanidade das sementes, € necessaria a
determinacdo de padrdes de tolerancia de patdgenos para a producdo de sementes de
qualidade, visto que cada patdgeno tem uma importancia econémica e um grau de
severidade distinto, fazendo com que a tolerancia destes tanto em campo de produgéo
como em um lote de sementes seja diferente. Logo, a presente revisao, teve como objetivo
a abordagem de alguns aspectos que envolvem o estabelecimento e as aplicacdes de
padrdes de tolerancia de patdgenos de maneira geral.

2. PADROES DE TOLERANCIA DE PATOGENOS EM SEMENTES

Define-se como padrdo de tolerdncia de um patdgeno em sementes, o nivel de
ocorréncia do patégeno em um dado lote de sementes abaixo do nivel de danos
econdmicos a curto, médio ou longo prazo, é aceitavel e, este nivel pode variar de acordo
com a finalidade da producdo (MACHADO, 1994).

A definicdo de padrbes é de suma importancia para a producdo de sementes
certificadas, que devem ter uma 6tima qualidade fisioldgica, fisica e sanitaria, além de
auxiliar os Programas de Vigilancia Sanitaria Vegetal evitando a disseminacdo de
patdgenos para areas isentas.

A seguir séo descritos alguns parametros que devem ser levados em consideracao
para a determinacdo dos padrdes de tolerancia.

2.1 Importancia econémica do patdgeno

A dimensdo econdmica da associacdo de patdgenos com sementes deve ser
avaliada tomando-se como base a prépria expressdao econdmica de cada doenca
envolvida, em particular, nesse sentido, a abordagem nao pode ser restrita a semente como
vitima do ataque de patdgenos, mas também ao potencial papel que a semente infectada
ou contaminada representa no ponto de vista epidemiolégico (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Logo, patdgenos que apresentam maior importancia econémica
terdo, consequentemente, uma menor tolerancia no campo ou no lote de sementes.

A relacdo patdgeno — semente € um fendmeno amplamente conhecido em todo o
mundo e que tem sido responsavel por uma série de consequéncias nocivas. Dentre as
consequéncias, a perda do poder germinativo e vigor das sementes, introducao precoce
de indculo nas areas de plantio, acimulo de indculo no solo, aumento da suscetibilidade
de plantas a estresses variados, morte de plantulas oriundas de sementes contaminadas,
contaminagdo e possivel inutilizacdo temporaria de areas para o cultivo de algumas
espécies vegetais, contaminacdo de equipamentos utilizados para comercializacdo de
sementes, disseminacdo do patdgeno a longas distancias, queda de producdo e de
qualidade, entre outros (MACHADO; PEROZA, 2005), assim, é notorio que a associacdo
de patdgeno a sementes pode afetar economicamente o produto a ser comercializado.

A exemplo do fungo Colletotrichum lindemuthianum responsavel por ocasionar a
antracnose no feijoeiro (Phaseolus vulgaris L), que se encontra entre as doencgas mais
importantes da cultura (MIGLIORINI et al., 2017), e também o fungo Colletotrichum
truncatum, que € um dos mais importantes patégenos transmitidos via sementes, restos
culturais e parte aérea da soja (Glycine max L.) (MANANDHAR; HARTMAN, 2008).
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2.2 Taxa de transmissdo do patogeno

A taxa de transmissdo de patogenos via sementes, € uma relagdo matematica entre
a ocorréncia do patdgeno nas sementes e 0 nimero de plantas emergidas e infectadas,
com sintomas ou sem sintomas (BARROCAS; MACHADO, 2010).

Essa taxa € um indicador que pode variar em funcéo de alguns fatores, entre 0s
quais inerentes ao proprio hospedeiro, ao patdgeno e as circunstancias onde esta relacdo
ird ser submetida. O calculo de taxa de transmissao de patdgenos via sementes, pressupde,
portanto, a fixacdo de algumas condicdes, todas favordveis para que esta relacdo se
estabeleca, o que implica em se obter um indice indicador de riscos, que, para o sistema
de producéo seja considerado inaceitavel (COSTA; MACHADO, 2010).

Venturoso et al. (2015), ao realizarem a inoculacdo de Sclerotinia sclerotiorum
em sementes de canola (Brassica napus L.), cartamo (Carthamus tinctorius L.), crambe
(Crambe abyssinica Hochst), girassol (Helianthus annus L.), nabo forrageiro (Raphanus
sativus L.) e niger (Guizotia abyssinica Cass) observaram que S. sclerotiorum pode ser
transmitido para as plantulas das culturas quando associado as suas sementes.

Silva et al. (2014) quantificaram a taxa de transmisséo de Curvularia luneta em
arroz, o fungo causa a mancha dos gréos e € uma das principais doencas fangicas do arroz,
o fungo C. lunata foi detectado em todos os 6rgdos da plantula e nas trés épocas de
avaliacdo, 7, 14, 21 dias ap0s a semeadura, as taxas médias de transmissdo, nas trés
épocas, foram de 51,75; 44,16 e 73,12%, respectivamente, para a raiz primaria, colmo e
glumas. Costa Junior et al. (2016) afirmam que a transmissdo Fusarium spp. pode ser
considerada alta, evidenciado pelas taxas com valores iguais ou superiores a 50%,
avaliada em sementes de oito lotes comerciais de sementes de pupunheira (Bactris
gasipaes Kunth. var. gasipaes Henderson).

2.3 Modelo epidemiolégico da doenca

Para definicdo do nivel de tolerancia de determinado patégeno, um fator muito
importante que deve ser levado em consideracao, € o modelo epidemioldgico da doenca.
Os principais fatores relacionados ao patdégeno que influenciam no desenvolvimento de
epidemias sdo: nivel de viruléncia e agressividade, quantidade de inoculo proximo ao
hospedeiro, tipo de reproducdo, ecologia e modo de disseminacdo (MICHEREFF, 2001).

A viruléncia de um pat6geno esta associada a quantidade de doencas induzida no
hospedeiro, ou seja, quanto maior a intensidade da doenca, mais virulento é o patégeno,
jaaagressividade esta relacionada a velocidade no aparecimento dos sintomas da doenca.
Para a quantidade de propagulos do patégeno, quanto maior a quantidade dentro ou
préximo das areas cultivadas com as plantas hospedeiras, maior quantidade de in6culo
chegard ao hospedeiro e com mais rapidez, aumentando muito as chances de uma
epidemia. Os patogenos que dispde de uma alta capacidade de reproducdo, incluindo alta
producdo de indculo e ciclos de vida curto, mas sucessivos, tém capacidade de causar
grandes e frequentes epidemias. Patdgenos que produzem seu indculo na superficie de
partes aéreas de hospedeiros tém capacidade de dispersar esse indculo facilmente e a
varias distancias, resultando em epidemias mais frequentes e sérias do que aqueles que se
reproduzem dentro da planta ou que necessitam de vetores para a sua disseminacao
(MICHEREFF, 2001).

E importante conhecer o0 modo de transmissdo dos fitopatogenos pela semente,
para determinar como esta atuara como fonte de indculo e como a disseminacgdo podera
ocorrer (FERRARI; POSSAMAI, 2015). No caso da Sclerotinia sclerotiorum, agente
causal do mofo-branco na cultura da soja, pode se associar as sementes como micélio
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dormente em seu interior ou acompanhando as sementes, na forma de esclerédios
(DHINGRA, 2005).

O fungo Colletotrichum lindemuthianum depende de alguns fatores como, alta
umidade e temperatura amena para se desenvolver, entretanto, em uma semente pode
haver esporos suficientes para que ocorra uma epidemia, se as condi¢fes forem ideais
para o crescimento e viabilidade do patégeno. O alto poder de disseminacdo e destruicdo
do fungo, aliado a sua probabilidade de transmissao, justifica o seu nivel de tolerancia de
zero por cento no lote de sementes (REY et al., 2009).

O género Fusarium sp. engloba patdgenos necrotréficos que colonizam todas as
partes da semente incluindo o embrido, o endosperma e o tegumento, e a semente é o
meio em que 0s microrganismos podem ser transportados e facilmente introduzidos em
novas areas (CAMARGO et al.,, 2017). Esse género é bastante agressivo, sendo
responsavel pela reducdo da capacidade germinativa de sementes e apodrecimento de
raizes com consequente morte das mudas infectadas (WALKER et al., 2016).

Do ponto de vista de certificacdo, ao adotar padrbes de tolerancia estabelecidos
para aqueles patdgenos que apresentam uma maior dependéncia das sementes, faz com
que a aplicacdo desta medida possa controlar esse patdgeno, diferente daqueles que
possam sobreviver em outros meios (HEWETT, 1979).

2.4 Densidade de semeadura

A densidade de semeadura também ira influenciar na definicdo de padrGes de
tolerdncia visto que a populacdo de plantas também tem influéncia sobre o
desenvolvimento de doencas, pois tem relacdo com a disseminacdo das unidades
infectivas do patégeno e a formacgdo de microclima na cultura, afetando a passagem do
vento, 0 sombreamento do solo e alterando a umidade relativa do ar (HARMS et al.,
2015). Logo, quanto mais adensado for o plantio, menor sera o nivel de tolerancia dos
patdgenos.

Fontoura et al., (2006) ao avaliarem o efeito da populagéo de plantas na incidéncia
de doencas de colmo em milho safrinha (Zea mays L.), observou que o aumento da
populacdo de plantas resultou em aumento das doencas de colmo nos hibridos avaliados.

Knebel et al. (2006) avaliando a influéncia do espacamento e da populacdo de
plantas sobre a severidade de (DFC) doencas de final de ciclo (Septoria glycines e
Cercospora kikuchii) da soja observaram que as DFC tiveram menor severidade no
espacamento reduzido e na populagdo mais baixa (menor densidade de plantas).

2.5 Método de andlise sanitaria em sementes

Existem varios métodos para deteccdo de patdbgenos em sementes, e estes sao
descritos no Manual de Anélise Sanitaria de Sementes (BRASIL, 2009).

Os métodos que sdo utilizados para a detec¢cdo de fungos em sementes baseiam-
se em diferentes aspectos que variam desde analise visual da amostra e fracdo impura,
como em exame microscopico da suspensdo resultante da lavagem de sementes, exame
de embrides, método do rolo de papel, incubacdo em meios de cultura padronizados ou
meios semi-seletivos e incubagdo em substrato de papel de filtro (Blotter Test)
(BARROCAS; MACHADO, 2010).

Para a defini¢do dos padrbes de tolerancia deve ser levado em conta qual teste €
utilizado, visto que eles apresentam graus de sensibilidade diferentes, ou seja, alguns
testes sdo mais eficientes que outros, além disso, essa eficiéncia ird depender do patdgeno
e se esta utilizando o método mais adequado, ou seja, quanto menos sensivel for o teste
maior deverd ser o rigor no momento da defini¢do dos niveis de tolerancia.
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Fantinel et al., (2017) ao compararem trés formas de detec¢éo de fungos (0s meios
de cultura BDA (Batata-Dextrose-Agar), V8 (suco de tomate) e o método Blotter Test em
sementes de goiabeira serrana (Acca sellowiana (Berg.) Burret) observaram gue 0s meios
de cultura de BDA e V8 mostraram maior diversidade de col6nias fungicas, apresentando

maior incidéncia quando comparados com o meio Blotter Test.
Em 26 de fevereiro de 2009 foi publicada a portaria n°47 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento a qual menciona qual método de analise deve ser

realizado para cada patogeno (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de pragas ndo quarentenrias regulamentadas (PNQR) por cultura — propagada por

sementes e seus respectivos métodos de anélise.

Cultura PNQR Método de Analise
. Pelo método de incubacéo em substrato
Fusarium oxysporum f. sp . ~ :
: de papel e confirmag&o posterior da
vasinfectum s .
patogenicidade dos isolados encontrados.
Por meio do exame da amostra de
Sclerotinia sclerotiorum sementes secas utilizando-se lente de
x aumento
Algodao
Xanthomonas axonopodis Por lote utilizando meio semiseletivo
pv. malvacearum
Calletotrichum g(_)S?ypll var. Por amostra, por meio do teste “blotter”
cephalosporioides
Binolaris sorokiniana Método do papel de filtro com
P congelamento.
Trigo Drechslera tritici-repentis Método do papel de filtro com
congelamento.
Método do papel de filtro com
Stagonospora nodorum
congelamento.
Colletotrichum lindemuthianum Pelo método do rolo de papel.
. Método de extragdo e plaqueamento do
Xanthomonas axonopodis .
- extrato de 5000 sementes em meio de
pv. phaseoli : .
cultura semi-seletivo.
Por meio do exame da amostra de
Sclerotinia sclerotiorum sementes secas utilizando-se lente de
Feijéo aumento.
. Pelo método de incubagdo em substrato
Fusarium oxysporum f. sp . 4 .
. de papel e confirmagdo posterior da
phaseoli r .
patogenicidade dos isolados encontrados
Curtobacterium
flaccumfasciens pv Utilizando meio semi-seletivo
flaccumfasciens
Milho Diplodia maydis pelo método de incubagdo em substrato
de papel
Sordo Colletotrichum araminicola Pelo método de incubacdo em substrato
g g de papel (“Blotter Test”)
Por meio do exame da amostra de
Soja Sclerotinia sclerotiorum sementes secas utilizando-se lentes de
aumento
Por meio do exame da amostra de
Girassol Sclerotinia sclerotiorum sementes secas utilizando-se lente de

aumento

Fonte: Portaria n°47 de 26 de fevereiro de 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
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2.6 Classe de sementes

Como ja citado anteriormente, as sementes s&o o0 insumo essencial para a agricultura
e a qualidade dessas é imprescindivel, logo, os niveis de tolerancia em qualquer programa
de sementes devem ser mais baixos nas primeiras etapas de multiplicacdo. Para muitos
patdgenos, nas classes genética e basicas de sementes, o nivel de tolerancia € zero, visto
que estas classes sdo a base para a propagacdo das sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Em 26 de fevereiro de 2009 foi publicada a portaria n°47 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento com o intuito de estabelecer os niveis de tolerancia
de pragas para Pragas Nao-Quarentenarias Regulamentadas — PNQR em suas respectivas
categorias de sementes e 0 ano que deveria ser adotado o nivel de tolerancia (Tabela 2).

Tabela 2. Lista de pragas ndo quarentenarias regulamentadas (PNQR) por cultura — propagada por
sementes, seus respectivos niveis de tolerancia, e indicacdo e ano/safra de implementacdo para as
respectivas categorias de sementes.

Cultura PNOR Nivel de tolerdncia  Categoria de sementes implementadas

por lote (%) por safra
2009 2010 2011
Fusarium oxysporum f.sp Zero Todas
vasinfectum
Sclerotinia sclerotiorum Zero Todas
Algodao
Xanthomonas axonopodis L
pv. malvacearum Zero Baésica Todas
Colletotrichum gossypi Zero Baésica Todas
var. cephalosporioides
Bipolaris sorokiniana 5% Bésica CleC2 Todas
Trigo Drechslera tritici-repentis 5% Basica ClecC2 Todas
Stagonospora nodorum 1% Baésica ClecC2 Todas
_Colletotrl_chum Zero Bésica Todas
lindemuthianum
Xanthomonas axor_mpodls Zero Basica ClecC2 Todas
pv. phaseoli
Sclerotinia sclerotiorum Zero Todas
Feija Fusarium oxysporum f. sp
phaseoli Zero - - Todas
Curtobacterium
flaccumfasciens pv Zero - Basica Todas
flaccumfasciens
Milho Diplodia maydis Bésica CleC2 Todas
Sorgo Colletqtr_lchum Basica ClecC2 Todas
graminicola
Soja Sclerotinia sclerotiorum Zero Todas
Girassol Sclerotinia sclerotiorum Zero Todas

Fonte: Portaria n°47 de 26 de fevereiro de do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
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3. CONCLUSOES

A adog&o de padrdes de tolerdncia é de suma importancia na obtencéo de sementes
de boa qualidade sanitaria, além de realizar o controle preventivo de muitos patdgenos
quarentenarios.
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RESUMO

Tem aumentado cada vez mais o problema com salinidade na regido Nordeste, por isso
estudos sobre a tolerdncia de culturas agronémicas a salinidade estdo sendo cada vez mais
necessarios. Diante disso, objetivou-se analisar a germinacdo de sementes de Crambe
submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos e distintos niveis de salinidade da
agua. O trabalho foi realizado no Laboratorio de Fisiologia do Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualisado, em esquema fatorial 3 x 4, sendo
trés tratamentos pré-germinativos e quatro niveis de salinidade, com 4 repeti¢es. Os
tratamentos pré-germinativos foram: embebicdo em agua por 24 horas; sementes sem 0
pericarpo; e a testemunha. Os niveis salinos da agua utilizadas, foram: 0,3; 1,5; 2,5 e 4,0
dS m. Para avaliagio dos efeitos dos tratamentos, realizou-se teste de germinagéo e vigor
determinando a primeira contagem de sementes; porcentagem de sementes germinadas;
indice de velocidade de germinacédo; tempo médio de germinacdo; velocidade média de
germinacdo e frequéncia relativa de germinacdo. O tratamento pré-germinativo de
embebicdo apresentou uma germinacao acelerada no primeiro momento, mas mostrou-se
inferior aos demais tratamentos ao final do periodo de contagem e abaixo dos indices
indicados na literatura. A condutividade elétrica da agua até o nivel de 4,0 dS m™ n&o
influenciou na germinacéo da semente de Crambe

PALAVRAS-CHAVE: Crambe abyssinica Hochst, condutividade elétrica, oleaginosa.

1. INTRODUCAO

O Crambe (Crambe abyssinica Hochst) faz parte da familia Brassicaceae, e é
originaria da regido do Mediterraneo. As pesquisas com essa cultura foram intensificadas
a partir da década de 80, iniciando a introducéo nos EUA, Reino Unido e em alguns paises
da Europa, como Itélia, Franca e Portugal. Nessas regides ndo se tem a pratica de cultivar
o crambe em periodo de entressafra, periodo que é compreendido entre as principais
culturas e iniciada apos a safra de verdo (COLODETTI et al., 2012).

A introducéo dessa cultura no Brasil ocorreu em 2008, por ser uma planta com boa
adaptacéo, rusticidade, precocidade e tolerante a seca (FERREIRA et al., 2013; ROSCOE
et al., 2009). Por se adaptar ao clima do Brasil, essa cultura pode é uma alternativa para
incentivar a matriz de Gleos vegetais e 0 programa de biodiesel no pais durante as entre
safras das principais culturas utilizadas, que séo anuais (COLODETTI et al., 2012).
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Para Rocha et al. (2017), o cultivo do crambe ocorre devido ao potencial na
producdo de Oleo extraidos das sementes e também devido a utilizagcdo como forrageira.
Entretanto, os autores ressaltam alguns cuidados eminentes a producéo dessa cultura, tais
como: o alto teor de dleo que prejudica o potencial de armazenamento das sementes; a
desuniformidade de germinacdo, atribuido ao uso de sementes com a presenca do
pericarpo no momento da semeadura e a baixa disponibilidade de &gua no solo, indicando
0 emprego de técnicas de condicionamento fisiologico para superar essas adversidades.

Um outro fator preponderante a ser levado em consideragéo € a salinidade, uma vez
que as sementes podem ser influenciadas pela condicédo de salinidade do solo. De acordo
com Lima et al (2005), com a presenca de um alto teor de sais, a germinacdo pode ser
comprometida em decorréncia da diminuicéo do potencial osmético do solo, desta forma
ocasionando prejuizos as demais fases do processo. Em geral, tanto as espécies haléfilas
como as glicéfitas respondem de modo semelhante ao estresse salino, ou seja, a
porcentagem e a velocidade de germinacdo s&o inversamente proporcionais ao aumento
da salinidade, variando apenas o limite maximo de tolerancia ao sal (Gupta e Huang,
2014). Estima-se que no mundo, 19,5% das terras irrigadas o equivalente a 45 milhdes
de hectares, estejam afetadas pela salinidade, principalmente nas regides ariadas e
semiaridas (OLIVEIRA et al. 2010; GUPTA e HUANG, 2014).

Diante disso, para se determinar a tolerancia de uma determinada cultura ao excesso
de sais pode ser observado a porcentagem de germinacdo das sementes submetidos ao
extrato salino ou agua salina, sendo um dos métodos mais difundidos para esta analise.
Assim, indice de reducdo na taxa de germinagdo, comparada ao tratamento controle, serve
como indicador do indice de tolerancia da espécie a salinidade (JANEGITZ et al. 2011).

Apesar de ser ainda muito incipiente pesquisas sobre essa tematica, alguns estudos
vem sendo realizados com a cultura do Crambe, a exemplo de Janegitz et al (2011), ao
estudarem a tolerancia da geminacgédo de semente de crambe ao extrato salino, observaram
que a medida que aumentou a dose de NaCl, diminuiu a germinacdo, comprimento e
massa de matéria seca do crambe, ressaltando que a partir do potencial osmético -0,6 para
0 NaCl a germinacéo foi totalmente inibida demonstrando o crambe uma cultura sensivel
ao desenvolvimento quando em substrato salino. Flausino et al, (2017) analisando a
germinacdo de sementes de crambe embebidas em NaCl, com e sem casca (pericarpo), as
sementes sem pericarpo obtiveram maior germinacéo, por outro lado quando embebidas
em altas concentracfes de NaCl foi observado a diminui¢cdo na germinacgéo das sementes.

Analisando testes de vigor em sementes de Crambe abyssinica, Santos e Rossetto
(2013), identificaram que testes de emergéncia de plantulas em campo e de deterioracao
controlada com sementes pré umedecidas a 15%, mantidas a 4 °C durante 48 horas e a 25
%, a 45 °C, por 36 horas, sdo eficientes na classificacdo de sementes de Crambe em
diferentes niveis de vigor.

Utilizando sementes de Crambe armazenadas ao zero, trés e seis meses e
submetendo-as a técnicas de hidratacdo ndo monitorada (imersdo em &agua)
matriosmocondicionamento com PEG 6000 a -0,2 Mpa, atmosfera Umida e
matricondicionamento, Rocha et al, (2017) concluiram que as técnicas de
condicionamento fisiologico favorecem a germinacdo e o vigor de sementes quando
armazenadas.

Desta forma, objetivou-se analisar a germinacgédo de sementes de Crambe (Crambe
abyssinica Hochst) submetidas a diferentes tratamentos pre-germinativos e distintos
niveis de salinidade da agua.
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2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Laboratorio de Fisiologia Vegetal, Centro de Tecnologia
e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB
no més de novembro de 2018. As sementes de Crambe (Crambe abyssinica) foram
obtidas de um campo de producdo na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do
Semiéarido — INSA, em parceria com a UFCG.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado (DIC), em
esquema fatorial 3 x 4, sendo trés tratamentos pré-germinativos e quatro niveis de
salinidade, com 4 repeti¢des. Os tratamentos pré-germinativos foram: embebicdo em dgua
por 24 horas; sementes sem o pericarpo; e testemunha (sem tratamento). Os niveis salinos
da 4gua utilizadas, foram: 0,3 (a4gua de abastecimento); 1,5; 2,5 e 4,0 dS m™.

A embebicdo foi feita em agua destilada, deixando as sementes por 24 horas
antecedentes a montagem do experimento. O tratamento sem pericarpo foi realizado
retirando-se manualmente o pericarpo com auxilio de pinca e sem danos ao embrido. O
tratamentos testemunha foi obtido mantendo a semente intacta. Os tratamentos salinos
foram obtidos com a salinizacdo da agua de abastecimento com cloreto de sddio,
calculados com auxilio da férmula de Richards (1954).

Cada repeticao foi composta por 25 sementes, colocadas entre folhas de germitest
umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel seco, mantidas em camara do tipo BOD a 25
°C. A verificacdo do nimero de sementes germinadas foram feitas diariamente durante 7
dias, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992) para a cultura do
Crambe, considerando validas protrusdes da radicula acima de 2 mm.

Apos a contagem, foram realizados os célculos das seguintes varidveis: Primeira
contagem de sementes (Equacdo 1), porcentagem de sementes germinadas (Equacéo 2),
indice de velocidade de germinacdo (Equacédo 3), tempo médio de germinacao (Equagéo
4), velocidade média de germinacdo (Equacdo 5), e frequéncia relativa de germinacgéo
(Equacéo 6), sendo as equac0es 2, 4, 5 e 6 calculadas de acordo com metodologias citadas
por Labouriau e Valadares (1976) e a equacao 3 de acordo com Maguire (1962).

N
PCS = (Z) x 100 Eq. 1
Em que: PCS = primeira contagem de sementes (%); N = Numero de sementes
germinadas no primeiro dia; A = Numero de sementes colocadas pra germinar.

PSG = (N) 100

Em que: PSG = Porcentagem de sementes germinadas (%); N = Numero total de sementes
germinadas no sétimo dia; A = Ndmero de sementes colocadas pra germinar.
we = "iyp) Fq-3
l

Em que: IVG = indice de velocidade de germinacdo; Ni = Ndmero de sementes
germinadas por dia; Ti = Tempo de incubagéo; i=1ao0 7.

TMG = () NiT))/ ) Ny Eq. 4

Em que: TMG = Tempo médio de germinagdo; N; = NUmero de sementes germinadas por
dia; Ti = Tempo de incubacdo; i=1ao 7.

Eq. 2

VMG = 1/, Eq.5
Em que: VMG = Velocidade média de germinacéo; t = Tempo médio de germinacao.
FRG = —L Eq. 6

XN
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Em que: FRG = Frequéncia relativa de germinacgdo; Ni = NUmero de sementes germinadas
por dia; Y Ni = numero total de sementes germinadas até o 7° dia.

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia comparando-se, por meio de
regressdo, os niveis de salinidade da agua e por meio de teste de médias (Tukey) os
tratamentos pré-germinativos em nivel de 0,05 de probabilidade, com auxilio do software
estatistico SISVAR versdo 5.2 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi constatada interacao significativa entre os fatores pré germinativo (A) verso
salinidade (B) para nenhuma das variaveis estudadas bem como para os tratamentos
salinos (P > 0,05). No entanto, verificaram-se diferencas significativas (P < 0,05) para 0s
tratamentos pré-germinativos em todas as varidveis analisadas (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para primeira contagem de sementes (PSC), porcentagem de
sementes germinadas (PSG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacdo
(TMG), velocidade média de germinagdo (VMG) e frequéncia relativa de germinagdo (FRG) em sementes
de crambe sob tratamento pre germinativo e diferentes niveis de salinidade da agua

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL

PCS PSG VG TMG VMG FRG
Pré germinativo. (A) 2 42,33 ** 12940,3 ** 1740** 0,694 ** 0,024 ** 162,31 **
Salinidade (B) 3 0447 1355™ 2,302™  0,093™  0,002" 12,28 ™
Interacéo (A x B) 6 41"™ 79,8 ™ 1,126™ 0,046™  0,001™  20,06™
Erro 36 111 77,7 1,384 0,057 0,002 24,48
CV% 18,82 11,63 13,36 10,28 9,26 10,60

*, ** ns — significativos pelo teste F & 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente.

Janegitz et al. (2011) trabalhando com niveis de 1,12 & 15,91 microsimens com duas
fontes de sais, NaCl e KCI, obteve uma reducéo linear na germinacéo do Crambe, ou seja,
com o aumento da concentracéo salina, independente da fonte de sal, houve uma reducéo
na porcentagem de germinacdo, concluindo que a cultura do Crambe € sensivel ao
desenvolvimento quando em substrato salino, contrariando os resultados encontrados
nesta pesquisa.

Vasconcelos et al. (2014), avaliando a germinacdo de crambre em camara de
germinagdo (BOD) sob condicdes salinas, com niveis variando de 0 & 9,0 dS m?, ndo
identificou efeito da CE nas variaveis estudadas, corroborando com os resultados
encontrados nesta pesquisa.

A primeira contagem de germinacdo (Figura 1A) obteve superioridade estatistica
para o tratamentos embebido, ndo diferindo estatisticamente do tratamentos Sem
Pericarpo que, por sua vez, ndo diferiu do tratamento testemunha. Esta variavel apresenta
a germinacdo ocorrida no primeiro dia de contagem, demonstrando que o tratamento que
houve a embebicéo acelerou o processo de germinagdo em 2 vezes, quando comparado
aos tratamentos sem pericarpo e mais de 7 vezes ao tratamento testemunha.
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Figura 1 — Primeira contagem de sementes (A) e porcentagem de sementes germinadas (B) em funcdo dos
tratamentos pré-germinativos utilizados. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Campina Grande, PB. 2018.

A porcentagem total de sementes germinadas (Figura 1B) obteve superioridade
estatistica para os tratamentos testemunha e sem o pericarpo, com 92,75 e 91,75%,
respectivamente. Assim, o processo de embebicdo acelerou a germinacéo no primeiro dia,
mas ndo se mostrou eficiente na porcentagem final, ficando com 43% de germinacao.
Estes resultados corroboram com os encontrados por Ruas et al. (2010) que, trabalhando
com a embebicdo de sementes de crambe, obteve uma germinacdo de 89,43% para 0s
tratamentos sem o pericarpo e de 43,71% com os tratamentos com pericarpo.

Os tratamentos Testemunha e Sem pericarpo obtiveram valor de germinacdo acima
do que é preconizado para comercializacdo, que é de 80% (Brasil, 2009), tomando como
referéncia a Canola que é uma oleaginosa da mesma familia (Brassicaceae). Em
experimento conduzido por Cardoso et al. (2014), a embebicdo em agua destilada de
sementes de crambe, ndo diferiu do tratamento testemunha, porém, ambos ficaram abaixo
dos 80% de germinacgéo, contrariando os encontrados nesta pesquisa.

Cruz-Silva et al. (2016), avaliando a qualidade fisioldgica de sementes de crambe,
com e sem o pericarpo, obteve resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa,
onde ambos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si, porém em valores
absolutos obteve uma maior média para o tratamento com o pericarpo (77,0%) em
comparacado ao tratamento sem pericarpo (70,5%).

Para o IVG (Figura 2A), constatou-se diferenca estatistica entre os tratamentos pré-
germinativos, com superioridade para o tratamento sem pericarpo, seguido da testemunha
e por ultimo o tratamento embebido, com indices variando de 11,3; 10 e 5,1,
respectivamente. Werner et al. (2017), trabalhando com germinacdo de sementes de
crambe em diferentes meios de cultura e presenca e auséncia de pericarpo, obteve valores
superiores para o IVG no meio de cultura WPM com 13,23, para o tratamento com
pericarpo, e 16,09, para o tratamento sem o pericarpo, porém ndo diferiram
estatisticamente entre si. Os maiores indices no trabalho do referido autor, podem estar
associados as condi¢cdes do meio de cultura que, além da temperatura e fotoperiodos
ideais, apresenta suplementacdo de agar e pH ajustado adequadamente.
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Figura 2 — Indice de velocidade de germinacdo (A); tempo médio de germinacdo (B) em funcdo dos
tratamentos pré-germinativos utilizados. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Campina Grande, PB. 2018.

Para o tempo médio de germinacdo (Figura 2B), os tratamentos testemunha e
embebido apresentaram superioridade diante do tratamento Sem Pericarpo.
Inversamente ao TMG, a VMG apresentou superioridade estatistica para o
tratamento sem pericarpo (Figura 3A), sendo o0s tratamentos testemunha e embebido
inferiores e ndo diferindo estatisticamente entre si. Cardoso et al. (2014) concluiram que
a retirada do pericarpo favorece a velocidade de germinagédo, corroborando com o
encontrado neste experimento.
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Figura 3 — Velocidade média de germinagdo (A); e frequéncia relativa de germinacao (B) em fun¢do dos
tratamentos pré-germinativos utilizados. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Campina Grande, PB. 2018.

A FRG (Figura 3B) apresentou superioridade estatistica para os tratamentos
embebido e sem pericarpo sobre o tratamento testemunha. Estes resultados corroboram
com os encontrados por Costa et al. (2010) que, trabalhando com tratamentos pré-
germinativos quimicos e fisicos, obteve uma Frequéncia de germinacdo para as sementes
de crambe, maior para todos os tratamentos utilizados quando comparados ao tratamento
testemunha.

A Figura 4 apresenta a frequéncia relativa de germinacdo ao longo dos dias de
acompanhamento do experimento, para cada tratamento em cada nivel salino utilizado.
Observa-se que a frequéncia apresentou uma distribuicdo homogenia para todos os niveis
salinos e uma maior germinacédo para todos os tratamentos no segundo dia de contagem,
estabilizando a germinacgéo entre o terceiro e quarto dia.

A B
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Figura 4 — Frequéncia relativa de germinagéo para o nivel de 0,3 (A), 1,5 (B), 2,5 (C) e 4,0 dS m™* (D)

O comportamento observado nas figuras expressa bem os resultados encontrados
para 0s tratamentos pré-germinativos onde a maior VMG foi identificada para o
tratamento sem pericarpo com picos no segundo dia de contagem e a maior distribuicéo
da germinacdo dos tratamentos testemunha e embebido, evidenciam o maior TMG,
distribuidos do segundo ao quarto dia de contagem.

4, CONCLUSOES

Recomenda-se, com fins de germinacdo para a cultura do crambe (Crambe
abyssinica Hochst), a semeadura de sementes intactas (testemunha), pois estas
apresentam boa germinacao.

O tratamento pré-germinativo de embebicdo tem uma germinacdo acelerada no
primeiro momento, mas mostrou-se inferior aos demais tratamentos ao final do periodo
de contagem e abaixo dos indices indicados na literatura, ndo sendo recomendado.

A condutividade elétrica da agua até o nivel de 4,0 dS m™ ndo influenciou na
germinacdo da semente de crambe (Crambe abyssinica Hochst).
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RESUMO

A semente é um insumo base da agricultura, o que torna sua qualidade um fator
determinante para o éxito de qualquer sistema produtivo, assim a busca por sementes de
elevada qualidade (maxima germinacao e vigor e livre de patdgenos) tem crescido ao
longo dos anos. Diante disto, esta revisdo teve como objetivo realizar uma abordagem
sistémica da importancia da sanidade, como também os principais métodos para detec¢édo
de patégenos, destacando a cultura em que cada teste se adequa melhor e esclarecer o0s
paradigmas associados a estes paramentos. Dentre os fatores relacionados a qualidade das
sementes encontra-se a sanidade que é um pardmetro responsavel por ocasionar grandes
perdas na producdo, quando negligenciada. Assim a deteccdo dos patdgenos nas sementes
é essencial para a identificacdo de varias doencas que poderiam facilmente causar surtos
epidémicos no campo. Logo, a deteccdo e o tratamento dos patdégenos € uma medida
preventiva que tem como proposito evitar a disseminacdo desses microorganismos em
novas areas, 0 que torna os padrbes de sanidade e o seu uso imprescindiveis, devido os
reflexos negativos que esses microrganismos podem trazer a lavoura.

PALAVRAS-CHAVE: Microorganismos, fitossanidade, qualidade fisioldgica.
1. INTRODUCAO

As sementes de alta qualidade apresentam potencial para produzir plantas vigorosas
e produtivas, de forma uniforme e em curto espaco de tempo. Sendo assim, se constitui
em um dos pilares fundamentais para obtengdo de uma elevada produtividade (NUNES
etal., 2014).

Krzyzanowski et al. (2018) destacam que a utilizagdo de sementes de alta qualidade
resulta em plantulas de alto desempenho, originando plantas fortes, vigorosas, bem
desenvolvidas e que se estabelecem em diferentes condi¢des climéticas, bem como
apresentam maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento na lavoura,
propiciando também eficiente controle de ervas daninhas.

No entanto, as sementes podem atuar como agentes dispersores de fitopatdgenos,
introduzindo ou reintroduzindo doengas em areas indenes, ou seja, livre de patdgenos,
causando consequéncias epidemioldgicas (JUNGES et al., 2014). Recentemente,
verificou-se, exemplos de reintroducdo de doencas na cultura da soja (Glycine max
Linneu) ja banidas no Brasil, devido a utilizagdo de sementes vindas do exterior, como
por exemplo, da mancha foliar “olho-de-ra” (Cercospora sojina Hara) e a introdugéo de
doengas como Diaporthe caulivora (sin. D. phaseolorum var. caulivora), Diaporthe
aspalathi (sin. Diaporthe phaseolorum var. meridionalis) que causa cancro da haste e
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Xanthomona saxonopodis pv. glycines agente causal da pustula bacteriana, conforme
destacou Krzyzanowski et al. (2018).

Diante disto, este capitulo teve como objetivo realizar uma abordagem sistémica da
importancia da sanidade, como também os principais métodos para deteccdo de
patogenos, destacando a cultura em que cada teste se adéqua melhor e esclarecer os
paradigmas associados a estes paramentos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Importancia da Sanidade de Sementes

A sanidade é um dos fatores importantes da qualidade, que determina o valor desta
semente para a semeadura, para 0 desempenho em campo e para 0 armazenamento,
contatando-se assim uma relacdo intrinseca entre a sanidade e o comportamento das
plantas em campo. Portanto, a utilizacdo de sementes de baixa qualidade sanitaria (com
a presenca de patdgenos), ocasiona perdas qualitativas e quantitativas na producao,
dificultando a possibilidade de obtencdo de uma lavoura de elevado nivel fitotécnico
(NUNES et al., 2013).

O termo sanidade de sementes tem sido abordado amplamente em todo o mundo.
No Brasil, este parametro tem chamado bastante atencdo nos sistemas produtivos e
comércio agricola, devido as reacBes negativas que a associacdo de patdgenos
(principalmente fungos) com as sementes pode favorecer.

Sementes infectadas por agentes causadores de doengas, tém sido a principal causa
de perdas e prejuizos diretos, onde, no Brasil, sdo da ordem de 10 a 20% na producéo,
correspondente a uma reducdo de 8 milhdes de toneladas de graos por ano. Nos Estados
Unidos, os valores sdo bem superiores se comparados ao Brasil, ultrapassando cerca de 5
bilhdes de dblares, além de contribuir com a introducdo e disseminacdo de véarias doencas
entre as regides produtoras (GOULART, 2018).

Estabelecer padrdes de sanidade de sementes ou 0s niveis de tolerancia de uma
determinada espécie a um patdgeno requer estudos minuciosos sobre a relacao do inoculo
infectivo e com a semente que compde um lote comercial (COSTA & MACHADO,
2010).

Tendo em vista a importancia da utilizacdo de lotes de sementes livres de patégenos,
verifica-se que a qualidade da semente esta diretamente relacionada com o rendimento da
producdo e da produtividade, e quando essa qualidade e/ou sanidade das sementes é
negligenciada causa aumento do custo de producdo, refletindo em diminui¢do do lucro e
inviabilizando todo o sistema de producéo.

2.2 Testes de sanidade de sementes

Os testes que avaliam a sanidade das sementes sdo ferramentas importantes para a
identificacdo de doencas que poderiam causar surtos epidémicos no campo. Assim, a
deteccdo de patogenos associados as sementes antes do plantio € uma medida
fitossanitaria eficiente, que tem como finalidade evitar a introducdo e disseminacao
desses microrganismos em novas areas, determinar sua qualidade e o potencial de
germinacdo, como também minimizar, o uso de defensivos, ou outras praticas de controle
que oneram o custo de producéo (ZENI & MACIEL, 2018).

Logo, é de fundamental importancia o diagndstico de patdgenos associados as
sementes de forma répida e segura, por meio dos testes que fornecem informacoes



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 30

precisas e reproduziveis quanto ao nivel de infestacdo das sementes (SCHUCH et al.,
2013).

Essas ferramentas podem contribuir no esclarecimento das causas da baixa
germinagdo, que é comum em amostras com elevados indices de infecgdo, dando
informacdes sobre a qualidade das sementes colhidas (fungos de campo) e armazenadas
(fungos de armazenamento), resisténcia as doencas e da necessidade ou ndo de minimizar
a acdo e danos causados por fitopatdgenos (NUNES et al., 2013).

Existe uma série de procedimentos ou padrdes utilizados globalmente com a
finalidade de determinar a sanidade de um lote de sementes, como por exemplo, o padrao
utilizado na deteccdo de fungos, que requerem 0s mesmos critérios adotados pela
Internationan Seed Testing Association, que de maneira geral, consistem em estimular,
ou seja, fornece condicOes adequadas para que estes possam produzir estruturas, ou
alguns metabolitos, que permitam sua identificacdo (BARROCAS & MACHADO,
2010).

Os métodos utilizados para identificar fungos em lotes de sementes, podem variar
desde analise visual da amostra e da fracdo impura, como também exame microscopio da
suspensdo obtida na lavagem das sementes, exame de embrifes e o0s testes que serdo
apresentados neste capitulo como o método do papel filtro (Blotter test), 0 meio de cultura
batata-dextrose-agar (BDA) e as técnicas moleculares.

Portanto, a escolha do método a ser utilizado para avaliar a sanidade das sementes
ndo deve ser sempre amais moderna, mas sim a que possuir caracteristicas como
especificidade, sensibilidade, acuracia, reprodutibilidade rapidez e baixo custo, em que
estas caracteristicas devem estar correlacionadas com a forma de associacdo existente
entre 0 patdgeno e a semente, a espécie e o proprio objetivo do teste (BARROCAS &
MACHADO, 2010).

2.2.1 Papel filtro (Blotter test)

O método do papel filtro consiste basicamente na distribuicdo de uma determinada
amostra de sementes em caixas de plastico transparente (gerbox), previamente
desinfestadas com hipoclorito de sédio a 1% e alcool a 70%, com duas folhas de papel
filtro esterilizadas e umedecidas com &gua destilada esterilizada (ZENI & MACIEL,
2018).

O Blotter test € um dos principais métodos utilizados com a finalidade de deteccdo
da sanidade de sementes. Em sementes de soja, por exemplo, o blotter test é considerado
um método padrdo e viavel para a determinacdo da presenca de fungos e é
internacionalmente recomendado pela International Seed Testing Association
(GOULART, 2018). Conforme Goulart, (2005) este teste é muito pratico por nao
necessitar de assepsia superficial das sementes, sendo estas semeadas em placas de Petri
ou caixas pléasticas do tipo Gerbox contendo papel filtro esterilizado.

Em determinados casos a metodologia deste teste pode ser alterada, com
modificacfes na temperatura e no periodo de incubacdo, visando detectar patdgenos,
como Scleorotinas clerotiorum, em soja (GOULART, 2018).

Diversos trabalhos séo listados na literatura, avaliando a qualidade sanitaria dos
mais variados tipos de sementes por meio deste teste, como analisou Dorneles et al.
(2018) em sementes de arroz (Oryza sativa Linneu), no Rio Grande do Sul e Noetzold et
al. (2014) em sementes de soja.

Levando em consideragdo que a semente € um meio eficiente de sobrevivéncia e
disseminacdo de patdgenos, alguns pesquisadores tém buscado avaliar a eficacia de
determinados testes de sanidade de sementes em uma determinada espécie.Camargo et al.
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(2017) estudaram a eficiéncia do método de papel de filtro com congelamento (PFC) e
do meio de cultura batata-dextrose-4gar (BDA) na deteccdo de Fusarium graminearum e
Prycularia grisea em sementes de trigo (Triticum aestivum Linneu), em S&o Paulo, e
verificaram que o teste PFC foi mais eficiente na deteccéo de P. grisea, enquanto que 0
BDA foi eficiente na determinacdo do F. graminearum, independentemente do uso de
assepsia ou néo.

Celano et al. (2012) ao comparar a precisdo do Blotter test com congelamento e o
potencial do teste com restri¢éo hidrica, em sementes de trigo, constataram que o primeiro
foi eficiente para detectar Drechslera tritici-repentis, Fusarium graminearum e
Alternaria alternata, entretanto, no segundo teste, foi identificado em maior incidéncia
Pyricularia grisea. Portanto, fica claro a importancia de pesquisas que avaliem esta
relacdo (patdgeno/semente), para que se possa aperfeicoar ou adequar da melhor forma
possivel o teste.

2.2.2 Meio de cultura batata-dextrose-agar

O procedimento de incubacdo das sementes pela metodologia em meio nutritivo
com 4gar, também é conhecido como meio BDA (batata-dextrose-agar)e é extremamente
difundido em todos 0s paises.

Esse procedimento é eficaz por induzir a deteccdo de hifas, corpos de frutificacdo
e esporos, independentemente da localizacdo destes na semente, seja na superficie ou no
seu interior (LUCCA FILHO, 2006). Embora esta metodologia utilize as mesmas
condicdes que as empregadas no teste de papel filtro, apresenta limitacdes para fungos de
crescimento muito lento e transmitidos internamente (REGO, 2005; OLIVEIRA et al.,
2012).

No entanto, os métodos de avaliagdo da qualidade sanitaria das sementes podem
apresentar resultados controversos, mesmo entre espécies do mesmo género, fator este
que tem influenciado na busca de estudos que impulsionem e aperfeicoem os métodos de
incubacdo, podendo tornar-se uma ferramenta auxiliar na realizacdo de testes como o de
germinacao e de vigor em laboratério (OLIVEIRA et al., 2012).

Autores como Magalhées et al. (2008), recomendam o uso do teste em BDA devido
apresentar resultados satisfatérios na determinagdo da sanidade das sementes e associa
estes resultados positivos, com o fato deste se tratar de um substrato rico em nutrientes.

Moura et al. (2012) comparando a eficiéncia de métodos de deteccao de fungos
em sementes de cebola (Allium cepa Linneu), observaram que o meio BDA foi o
substrato que melhor proporcionou desenvolvimento fungico.

Oliveira et al. (2012) ao avaliarem os métodos BDA e Blotter test para deteccdo de
fungos em sementes de Schizolobium amazonicum (Huber), que € uma espécie florestal
encontrada na Amazonia Sul Ocidental, também conhecida como parica, concluiram que
0 método de plagueamento em BDA foi 0 mais adequado para a realizacdo dos testes de
sanidade de sementes desta espécie.

2.2.3 Técnicas moleculares

O uso de técnicas moleculares sdo frequentemente utilizadas para a detec¢do dos
mais variados tipos de patdgenos que acometem as sementes, que se baseiam em analises
de &cidos nucléicos (BARROCAS & MACHADO, 2010).

Uma vantagem atrelada a este tipo de metodologia é que estas auxiliam a contornar
algumas limitagdes dos testes convencionais como, por exemplo, a identificacdo destes
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microrganismos em nivel de espécies, subespécies, variedades e racas (BARROCAS &
MACHADO, 2010).

As técnicas moleculares permitiram ao longo dos anos, o desenvolvimento de
procedimentos répidos, sensiveis e especificos na identificacdo de um determinado
patdgeno.

PCR - Destaca-se a Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR), por ser um método
amplamente difundido e comumente mais utilizado. Essa técnica tem como objetivo
amplificar exponencialmente sequéncias de &cido desoxirribonucleico, ou seja, copias do
material genético apartir de uma pequena quantidade dele, o que facilita a identificacdo
precisa de um determinado patogeno (BALINI et al., 2015).

A amplificacdo de regides especificas do DNA dos fungos pela PCR pode ser
realizada através do protocolo de Khouryet al. (2011) onde as amostras de DNA
gendmico sdo inicialmente submetidas a amplificagdo por PCR, da regido espacadora dos
genes da biossintese da anflotoxina utilizando o primers 1GS-Reverse 5’-
GTCCACCGGAAATCGCCGTGCG-3’e IGS-Foward:
5S’AGGAATTCAGGATTCTCAATTG-3 (Invitrogen ®), enquanto que para a
amplificagdo da regido fingica que codifica a B-tubulina utiliza-se o primersTUB-
Reverse: 5’-AAACCCTGGAGGCAGTCGC-3’ e TUB-Forward: 5’-
CTCGAGCGTATGAACGTCTAC-3".

De acordo com o autor mencionado acima, posteriormente as reacdes de PCR,
independente da regido amplificada é realizada em um volume de 25 pL, contendo 25 ng
de DNA gendmico, tampdo de PCR 1x, 1,5 mM de MgCI2, 0,8 mM de mix de dNTPs, 1
UM de cada primer (reverse e forward), e 1,5 unidades da TagDNA Polimerase,
Promega®, sendo realizada em termociclador Bioer.

PCR-RFLP- A partir da PCR surgiu a PCR-RFLP (Restriction Fragment Lenght
Polymorphisms), metodologia esta que tem sido recomendada por KHOURY et al. (2011)
para a diferenciacdo de espécies flingicas, pois ao avaliarem o género Aspergillus,
observaram que era possivel identificar com exatidao as espécies A. parasiticus e 0 A.
flavus, apesar de possuirem um morfologia semelhante. Balini et al. (2015) afirma ainda
que esta técnica € barata, rapida e segura se comparada com técnicas de sequenciamento
de acidos nucléicos.

Esta técnica consiste em submeter produtos amplificados da regido IGS a um
clivagem com um a enzima Bglll, conforme proposto por Khoury et al. (2011). Portanto,
para a realizagdodo teste € necessario, um total de 7,5 puL do produto da PCR, que deve
ser adicionado a reacdo de clivagem, contendo 0,75 ul da enzima Bglll (a10U/uL) New
England Biolabs (NEB), tamp&o da enzima (1x) e 4gua Milli-Q para um volume final
de 20 pL. Essa amostra deve ser incubada por 3 horas a 37°C e analisada através de
eletroforese em gel de agarose a 2% (BALINI et al., 2015).

Estudos envolvendo deteccdo de fitopatogenos por meio de PCR demonstram que
0 método € eficiente na deteccdo de Fusarium oxysporum, em sementes de feijoeiro, como
observado por Sousa et al. (2014).

Walker et al. (2016) ao avaliarem a patogenicidade de Fusarium spp. associado as
sementes de Cordia americana Linneu, conhecida popularmente como guajuvira,
identificaram molecularmente as espécies de F. acuminatum e F. verticillioides. Divakara
et al. (2013) ao buscarem identificar isolados de Fusarium spp., associados as sementes
de sorgo (Sorghum bicolor Linneu), através de técnicas de amplificagdo do gene EFla,
em que as analises filogenéticas foram realizadas usando as sequencias parciais de EFla
e marcadores Inter Simple Sequence Repeats, que significa sequéncias simples repetidas,
contataram a presenca de F. verticillioides, F. thapsinum e F. incarnatum.
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Diante do exposto acima € possivel observar que as técnicas moleculares sao
ferramentas adequadas e eficientes para a identificacdo de patdgenos, principalmente
aqueles que apresentam alta semelhanca morfologica como as do género Aspergillus sp.
e Pnicillium sp. ou entre espécies bastantes semelhantes como Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus (MEZZARI et al., 2003).

2.3 Tratamento de Sementes

Dentre as muitas inovacgdes tecnoldgicas que surgiram na agricultura, encontra-se
o tratamento de sementes. Essa uma area recebeu uma atencao especial nos ultimos anos,
devido representar uma primeira linha de defesa contra patdgenos em sementes, com o
intuito de garantir o eficaz estabelecimento das culturas em campo (CHANDRIKA et al.,
2019).

E importante ressaltar que a presenca de patdgenos em sementes nio ocorre apenas
nas sementes de importancia econémica como arroz (Oryza sativa Linneu), soja (Glycine
Max Linneu), milho (Zea mays Linneu), feijdo (Phaseolus vulgaris Linneu), trigo
(Triticum aestivum Linneu), amendoim (Arachis hypogaea Linneu), sorgo (Sorghum
bicolor Linneu) e cevada (Hordeum vulgare Linneu). A infec¢do também é constatada
em espécies florestais onde Tremacoldi et al. (2013) em sementes de mogno-africano
(Khaya ivorensis A. Chev.) verificaram o fungo Lasiodiplodia theobromae, que causa
cancro, nesta espécie.

Em espécies arbdreas também tem sido reportado a presenca de fungos, como em
Tamarindus indica Linneu (SEGATO et al., 2017), Cabralea canjerana Well. (AIMI et
al., 2016), Anadenanthera peregrina Linneu. (BERLOFFA et al., 2015), Hevea
brasiliensis Muell. Arg. (SEGATO, 2015). Os géneros Aspergillus sp., Penicillium sp. e
Lasiodiplodia sp. foram detectados durante a germinacdo de sementes e formacdo de
plantulas de Tachigali guianensis (Benth), conforme observado por LEAO et al. (2018).

Diante disto, o tratamento de sementes surge como 0 método mais facil e mais
antigo para reduzir danos a produtividade e consiste na aplicacdo de substancias que
mantenham a qualidade das sementes bem como seu desempenho, permitindo a expressao
méaxima do potencial genético das culturas (MENTEN & MORAIS, 2010).

Dentre os tratamentos que tem sido utilizados no Brasil e no mundo, citam-se
fungicidas, inseticidas, nematicidas, produtos bioldgicos, como algumas espécies de
Trichoderma, inoculantes de bactérias fixadoras de nitrogénio, horménios,
micronutrientes e tratamentos térmico, sendo estes tratamentos variaveis em funcao da
espécie que sera tratada (MENTEN & MORAES, 2010).

UV-C- Recentemente outra técnica que vem sendo explorada mundialmente para o
tratamento de sementes é através da radiacdo UV-C.De acordo com Santos et al. (2016)
esse método possui acdo na reducdo dos propagulos presentes na superficie do material,
através do seu efeito germicida, ou através da inducdo de resisténcia no hospedeiro.

A radiacdo ultravioleta (UV-C) apresenta comprimento de onda proximo de 254
mm, o qual destr6i as estruturas do patégeno, inibe a germinagcdo ou retarda o
desenvolvimento destes microrganismos por meio da desnaturagdo proteica e
desorganizacdo da membrana plasmatica (STEVENS et al., 2005).

Araujo et al. (2019) avaliando a qualidade fisioldgica e sanitaria de duas variedades
(Agima e Tamar) de sementes de mamona (Ricinus communis Linneu) submetidas ao
tratamento com radiagcdo UV-C, observaram que esta tecnologia reduziu a incidéncia em
44,8 e 100% de Aspergillus spp., nas cultivares, respectivamente. Esses mesmos autores
afirmaram que a radiagdo UV-C pode ser utilizada para melhorar as condic¢Oes
fisiolOgicas e sanitarias destas sementes.
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Apesar dos beneficios atrelados a técnica da radiacdo UV-C e embora essa radiacao
possua baixa capacidade de penetracdo nos tecidos das sementes, esse procedimento pode
interferir nos processos metabolicos destas, gerando um aumento de radicais livres em
seu interior alterando o seu potencial germinativo, inviabilizando-as (NEELAMEGAM
& SUTHA, 2015). De acordo com Ouhibi et al. (2014), doses de radiacdo UV-C entre 0,4
e 20,0 KJ m-2, séo consideradas sub-letais para a maioria das culturas.

Neste contexto, o tratamento das sementes € uma alternativa para reduzir os
impactos negativos causados pelos mais variados tipos de patégenos associados as
sementes, sendo possivel ainda favorecer ou induzir a obtencao de estandes com plantulas
uniformes e vigorosas, no entanto, na escolha do método a ser utilizado deve-se considera
a especificidade de cada espécie.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A deteccdo de fitopatdgenos em sementes € uma das etapas mais importantes do
sistema de producdo agricola, o que torna os padrdes de sanidade e 0 Seu uso
imprescindivel, devido os reflexos negativos que esses microrganismos podem trazer a
lavoura.

Portanto, a aplicacdo dos mais variados testes de sanidade na patologia de sementes
representa uma alternativa que impulsiona essa area do conhecimento, reduzindo
significativamente a introducdo ou a reintroducdo de patdgenos em novas areas, bem
como, as perdas na producao. Através dos resultados obtidos nos mais variados testes é
possivel desenvolver estratégias e medidas de controle eficientes, como o tratamento das
sementes antes da semeadura.
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RESUMO

O controle biolégico de moscas-das-frutas utilizando parasitoides, vem sendo cada vez
mais citado como uma alternativa viavel de manejo para esta praga. O Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) (Braconidae) é considerado um dos parasitoides mais abundantes
e frequentemente encontrado em regides Neotropicais, parasitando larvas de diversas
espécies de moscas-da-frutas em varias frutiferas. Diante do exposto, o objetivo desta
revisdo de literatura foi levantar informag6es sobre a biologia e o indice predatério de
Doryctobracon areolatus sobre moscas-das-frutas. O ciclo biolégico desse inseto dura
em média 25 dias, desde a oviposicdo até a emergéncia do adulto e a longevidade de
adultos de 16,36 + 3,62 dias para os machos e 10,24 + 1,71 dias para as fémeas. Apresenta
indice predatério favorecido por fatores como sua alta distribuicdo geografica, tamanho
do seu ovipositor (longo) e sua capacidade para parasitar mais de um estagio de
desenvolvimento de suas presas, como 0s estagios de ovos, larvas recém-nascidas e
pupas. Fatores que o destaca como forte concorrente parasitario entre os demais
parasitoides de moscas-das-frutas.

PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico, Braconidae, Tephritidae.

1. INTRODUCAO

O controle biolégico de moscas-das-frutas da familia Tephritidae vem sendo cada
vez mais citado como uma alternativa viavel, principalmente por ser um método que pode
ser usado sinergicamente com outras taticas de controle, além de ndo oferecer riscos de
toxicidade ao meio ambiente (PARANHOS; NAVA; MALAVASI, 2019).

A eficacia desse método esta relacionada com os inimigos naturais de cada espécie
de moscas-das-frutas, os quais contribuem para a reducdo dessas pragas (BUENO et al.,
2017). Dentre os principais inimigos naturais dos tefritideos destacam-se o0s parasitoides
pertencentes a ordem Hymenoptera e a familia Braconidae (ARAUJO et al., 2015).
Destes, de acordo com Wharton e Yoder (2020), ja existem mais de 100 espécies
detectadas parasitando moscas-das-frutas em todo mundo.

A familia Braconidae é composta de endoparasitoides solitarios que ovipositam no
ovo hospedeiro ou na larva, emergindo posteriormente das pupas (WHARTON, R., &
NORRBOM, 2013; MURILLO et al., 2016). Dentre os representantes desta familia
destaca-se a espécie Doryctobracon areolatus (Szépligeti 1911), a qual habita regides
neotropicais, em paises como Brasil, México e Republica Dominicana (MURILLO et al.,
2019).

No Brasil, o D. areolatus é considerado um dos parasitoides mais abundantes e
frequentemente encontrado em todo pais, atacando diversas espécies de moscas-da-frutas
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em varias frutiferas (PARANHOS; NAVA; MALAVASI, 2019). Segundo Paranhos et
al., (2019), dentre as espécies de importancia agricola parasitadas por D. areolatus estdo
Anastrepha fraterculus, A. obliqua, A. sororcula, A. zenildae, Ceratitis capitata,
Rhagoletotrypeta pastranai e Neosilba sp.

A diversidade de espécies atacadas por D. areolatus esta relacionada com alguns
fatores, como sua abundancia, a ampla distribuicdo geogréfica e aos fatores morfoldgicos
como o comprimento do seu ovipositor (3,8 mm), 0 qual permite que esta espécie parasite
0s hospedeiros em frutos com diferentes tamanhos e espessura de polpa (ALUJA et al.,
2013; TAIRA et al., 2013 ALMEIDA et al., 2019).

Tais fatores consideram este parasitoide como uma espécie bastante promissora
para 0s programas integrados de manejo de pragas, visando o biocontrole de tefritideos.
Apesar dos resultados apontarem o potencial deste parasitoide no controle bioldgico,
poucas sao as informacdes a seu respeito.

Diante do exposto, 0 objetivo desta reviséo de literatura foi levantar informagoes
sobre a biologia e o indice predatério de D. areolatus sobre moscas-das-frutas.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Classificagdo, aspectos morfolégicos e biologicos de Doryctobracon areolatus

O conhecimento sobre a classificacdo, aspectos morfoldgicos e bioldgicos dos
inimigos naturais é de extrema importancia para o desempenho do programa de controle
bioldgico. D. areolatus é uma vespa parasitoide exclusivamente de insetos, que pertence
a ordem Hymenoptera e a familia Braconidae (MYERS et al., 2020).

Na fase adulta os parasitoides himenoOpteros apresentam habitos alimentares
variados, incluindo néctar de flores, fluidos de hospedeiros, frutas e sucos de frutas
(STUHL et al., 2011).

A reproducéo é geralmente sexuada e o desenvolvimento holometabolico passando
pelos estdgios de ovo-adultos. O ovo exibe um formato alongado, coloracdo
esbranquicada com uma gema escura, e mede cerca de 1 mm de comprimento. As larvas
sdo do tipo vesiculada e polipodiforme (Quicke, 1997), musculosas, mas com cuticula
fragil. Corpo medindo 1709,3 £1290,04 um de comprimento e 297,8 + 0,01 um de
largura, com coloracédo transparente, alongado, cilindrico, caudado e vermiforme, com
fraca segmentacdo. Na medida em que a pupa do hospedeiro se desenvolve a larva D.
areolatus completa seu ciclo internamente. Murillo et al., (2015) relata que em pupas de
hospedeiros com 8 dias, ja se observa pupa de D. areolatus com estruturas bem
desenvolvidas, e apds 12 dias observa-se nas pupas dos hospedeiros adultos, estruturas
completas do parasitoide. O adulto apresenta cabeca bem definida e 12 segmentos
corporais (MURILLO et al., 2016). O desenvolvimento desse inseto dura em média 25
dias, contabilizando desde a oviposicdo até a emergéncia do adulto e longevidade de
16,36 £ 3,62 dias para 0s machos e 10,24 + 1,71 dias para as fémeas (NUNES et al.,
2011).

Seu ciclo de desenvolvimento ou parasitismo, acontece inicialmente com a
localizagdo das larvas hospedeiras no interior dos frutos. Essa localizagédo € realizada
pelas fémeas através da capacidade olfativa, responsavel pelo reconhecimento dos
volateis de frutos em diferentes estagios de maturacao, infestados por larvas de moscas-
das-frutas em diferentes instares. Esse fato confere a esse parasitoide uma vantagem
adaptativa diante das demais espécies, devido ao fato de encontrar hospedeiros em
diferentes estagios de desenvolvimento (SILVA et al., (2007).



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 40

Ao localizar o hospedeiro, a fémea parasitoide realiza a oviposi¢do introduzindo
seu ovipositor no interior do fruto alcancando diretamente o corpo das larvas
(BITTENCOURT et al., 2012). Se fecundados, 0s ovos originardo machos e fémeas e
quando néo fecundados dardo origem exclusivamente a machos, por meio da reproducgéo
partenogenética do tipo arrenétoca (SILVA & SILVA, 2005). De acordo com Oliveira et
al., (2014), o que determina a razdo sexual da progénie ¢ o tamanho das larvas
hospedeiras, visto que, a fémea do parasitoide seleciona o tamanho do hospedeiro para a
realizacdo de sua postura, depositando os ovos fecundados em hospedeiros maiores, e 0S
ovos ndo fecundados em hospedeiros menores.

O desenvolvimento larval do parasitoide tem sua ocorréncia no interior da larva
hospedeira. Ao entrar na fase de pupa o parasitoide se alimenta do contetdo corporal de
Sua presa, e com isso, ao invés da emergéncia de um adulto de mosca-das-frutas, emerge
um parasitoide dando continuidade a0 mesmo processo que o gerou (SILVA & SILVA,
2005).

Apesar do controle por parasitoides ndo ocorrer de forma imediata, no final do
processo de parasitismo o hospedeiro é morto ou, pelo menos, ndo permitird a
transferéncia genética para a proxima geracdo (ABREU; ROVIDA; CONTE, 2015).

2.2.Distribuicéo geografica e potencial parasitario de Doryctobracon areolatus

O parasitoide D. areolatus apresenta um alto potencial para o controle de moscas-
das-frutas, apresenta distribuicdo geografica neotropical, ocorrendo naturalmente desde
o sul do México a Argentina. Na Flérida de acordo com Eitam et al., (2003), a dominancia
desse parasitoide varia de 61 a 100% em relacdo aos demais parasitoides encontrados na
regido.

No Brasil esse parasitoide apresenta notorio destaque, pela constante presenca em
todas as regides e pela vasta gama de espécies hospedeiras. Varios levantamentos relatam
a distribuicdo desse parasitoide no pais, como o que avaliou a infestacdo de moscas
frugivoras e a ocorréncia de seus parasitoides nos municipios de Pelotas e de Capdo do
Ledo, no Sul do pais, sendo observado por Nunes et al., (2012), que D. areolatus foi o
mais frequente na maioria das frutiferas amostradas.

A presenga de D. areolatus também foi constatada na regido Nordeste, onde
segundo S et al., (2012), de oito parasitoides encontrados sob moscas-das-frutas, em 21
espécies vegetais, 88,7%, foi representado por D. areolatus parasitando principalmente
Anastrepha spp. em frutos de umbu, seriguela, jua e acerola no semiarido do sudoeste da
Bahia. Ainda nessa regido, a abundancia e diversidade desse parasitoide foi constatado
na regido do Baixo Jaguaribe, semiarido do estado do Ceara, onde, de acordo com Araljo
et al., (2015), este foi o Unico parasitoide a mostrar associagdo com todas as espécies de
moscas-da-frutas observadas (A. zenildae em frutos de jua, com A. sororcula em goiaba,
com A. obliqua em caja e cajarana, e com C. capitata em frutos de acerola, sapoti, goiaba
e castanhola).

Na regido Norte Dutra et al., (2013), verificaram a ocorréncia D. areolatus
parasitando moscas-das-frutas do género Anastrepha no estado da Amazbnia. A
associacdo desse parasitoide com o género Anastrepha, também foi relatada no estado de
Roraima, sendo descrito como o mais abundante entre os demais parasitoides encontrados
(MARSARO JUNIOR et al., 2017).

Doryctobracon areolatus também foi encontrado parasitando larvas de Anastrepha
spp. na regido Centro-Oeste no estado do Mato Grosso do Sul, alcancando indice de
parasitismo de 96%.
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A regido Sudeste também apresentou relatos do parasitoide D. areolatus, sendo este
constatado por Montes et al., (2011), exercendo controle biolégico das moscas-das-frutas
em Presidente Prudente no estado de S&o Paulo. Neste mesmo estado foi constatado por
Marinho (2009), que de 3.008 parasitoides coletados 77,5% eram de D. areolatus.

Sobre o potencial parasitario Murillo et al., (2019), verificaram em seus resultados,
que em condi¢des de campo D. areolatus foi responsavel por parasitar 93% das larvas de
A. obliqua. Em estudo de laboratorio, com larvas de A. fraterculus foi observado por
Nunes et al., (2011), médias de parasitismo de 53,50 + 8,93%, variando de 41,6 a 68,6%.
Porcentagem essa que segundo esses autores caracteriza o potencial de D. areolatus para
ser usado como agente no controle bioldgico.

Dentre os fatores que potencializam e ampliam a acao parasitaria e a utilizacdo de
D. areolatus no controle bioldgico, destaca-se o tamanho do seu ovipositor (longo).
Tendo em vista que, 0 tamanho e a espessura da polpa dos frutos, podem interferir no
alcance das larvas hospedeiras por parasitoides com ovipositores curtos (AMEIDA et al.,
2019). Sendo assim, a diversidade de espécies parasitadas, estar relacionada com tamanho
do ovipositor, tendo em vista que, parasitoides com ovipositores curtos geralmente estéo
associados a espécies encontradas em frutos menores, enquanto 0s com ovipositores mais
longos podem parasitar espéecies contidas em frutos com diferentes tamanhos e espessuras
de polpas (MARINHO et al., 2009).

Outro ponto importante que favorece o potencial parasitario de D. areolatus, é sua
capacidade para parasitar mais de um estagio de desenvolvimento de suas presas, como
0s estagios de ovos, larvas recém-nascidas e pupas, tornando-se assim mais competitivo
do que os parasitoides que atacam um unico estagio ou apenas 0s estagios posteriores
(MURILLO etal., 2015; GROTH et al., 2016; ONGAROTTO, 2017).

O fator biologico razdo sexual também classifica o potencial de um parasitoide a
ser utilizado como agente de biocontrole (ZACARIN; GOBBI; CHAUD-NETTO, 2004).
De acordo com Nunes et al., (2001), a média para a razdo sexual de D. areolatus criado
em larvas A. fraterculus é de 0,62, resultado que indica um nimero maior de fémeas na
populacdo, 0 que se torna essencial para o uso deste parasitoide no controle bioldgico,
uma vez que, sao as fémeas os agentes parasitarios.

2.3.Fatores abioticos que influenciam a biologia Doryctobracon areolatus

O conhecimento dos fatores abidticos, que influenciam nos parametros bioldgicos
dos insetos, é de extrema importancia para a instalacdo de criacdes em laboratorio, para
0s estudos de ecologia zoneamento e para otimizar as liberagdes de campo
(GONCALVES et al., 2018).

Dentre os fatores que podem interferir no desenvolvimento dos parasitoides
podemos citar a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade de hospedeiros. Estes sdo
responsaveis por interferéncias na sua capacidade de busca pelo hospedeiro e no seu ciclo
bioldgico, chegando a afetar sua longevidade, fecundidade e diapausa. Tais fatores podem
ser limitantes para o sucesso do potencial parasitario, comprometendo principalmente a
capacidade de sobrevivéncia desses parasitoides (SILVA-TORRES; BARROS; TORRES
2009).

Dos fatores abidticos citados, a temperatura destaca-se como um dos principais,
sendo responsavel por afetar aspectos biologicos como fertilidade, longevidade, ciclo de
vida, razdo sexual e viabilidade de diferentes estagios de desenvolvimento
(GONGALVES et al., 2014; PONCIO et al., 2016).

De acordo com Gongalves et al., (2018), a temperatura afeta a normalidade do
desenvolvimento D. areolatus, pelo fato da temperatura dos insetos esta relacionada com
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a temperatura ambiente, ambas temperaturas quando elevadas fazem com que aumente a
velocidade do desenvolvimento dos insetos reduzindo esse periodo. Esses autores ainda
verificaram em seus resultados que as melhores condi¢des para um rapido crescimento
populacional desse parasitoide exige temperaturas entre 22 e 25 °C e que temperaturas
fora dessa faixa, reduz 0 nimero de insetos emergidos, a producdo de novas fémeas e a
longevidade dos adultos.

Apesar das interferéncias de temperatura no desenvolvimento de D. areolatus, este
consegue por meio do mecanismo de diapausa, esse fendbmeno permite a sobrevivéncia
da espécie mesmo passando por condicGes adversas, como, escassez acentuada de
hospedeiro e condi¢bes ambientais desfavoraveis (temperaturas elevadas ou muito
baixas) para o seu desenvolvimento (ALUJA, 1998; OVRUSKI; SCHLISERMAN;
ALUJA, 2004; CARVALHO, 2005).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O controle biol6gico de tefritideos utilizando vespas parasitoides tem sido bastante
discutido ultimamente, devido as vantagens econdmicas e por proporcionar a manutencéo
e conservacao do meio ambiente, sendo incorporado com sucesso no Manejo Integrado
de Pragas (MIP). Doryctobracon areolatus apresenta alto potencial parasitario e se
destaca entre os demais parasitoides de moscas-das-frutas devido a sua ampla distribuicéo
geografica, diversificacdo de espécies hospedeiras, tamanho do seu ovipositor e a
capacidade de parasitar hospedeiros em diferentes estagios de desenvolvimento ganhando
vantagem quando comparado aos concorrentes parasitas de moscas-das-frutas.
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RESUMO

A importancia econdmica da uva é expressa pela grande extensdo de mercado que ocupa.
A qualidade dos frutos depende de muitos fatores, sendo o cuidado com a condicédo
fitossanitéaria essencial. Danos causados por insetos, afetam diretamente na producéo,
tornam-se meio de propagacdo para microrganismos oportunistas, além de afetar
negativamente a fisiologia da planta. Uma praga de grande destaque na viticultura, sendo
chave em muitas regides é Lobesia botrana (Den. e Shiff.) (Lepidoptera: Tortricidae).
Diante da importancia econémica desta cultura e do potencial prejuizo que esta praga
pode causar a toda cadeia produtiva, a reunido de informacdes relevantes sobre a
bioecologia da espécie torna-se ferramenta fundamental na defesa vegetal, como
incremento base para o desenvolvimento de medidas de monitoramento e taticas de
controle e manejo do inseto-praga. L. botrana é uma microlepiddptera endémica na regiao
Palearctica. E polifagica, e suas larvas alimentam-se de videiras e até 40 outras espécies
de plantas pertencentes a 27 familias. A taxa de infestagdo em pomares negligenciados €
superior a 40%. O uso de inseticidas é amplamente utilizado no seu controle,
principalmente moléculas com o principio regulador de crescimento. Dentre as principais
alternativas de controle, encontra-se o bioldgico. A técnica da ruptura do acasalamento
esta sendo difundida nos programas de manejo em diversas regides. Pelo alto potencial
bidtico, grande impacto que é capaz de causar e por estar classificada de forma
quarentendria ausente no Brasil, é necessario que se mantenha o continuo monitoramento,
para que se confirmada sua presenca, medidas de controle sejam empregadas de forma
emergencial, evitando sua disseminacao.

PALAVRAS-CHAVE: Bioecologia, fitossanidade, quarentendria-ausente.

1. INTRODUCAO

A uva é uma fruta ndo climatérica, com taxa fisioldgica relativamente baixa, de
forma geral ¢ cultivada para produgdo de sucos, bebidas fermentadas e consumo “in
natura”. As caracteristicas de maior importancia sdo a cor, uniformidade e sanidade
(ALVARENGA etal., 2002). A importancia econbmica desta fruta é expressa pela grande
extensdo de mercado que ocupa, sendo cultivada, comercializada e consumida por todo o
mundo (RIZZUTI et al.,2015).

A viticultura no pais esta difundida desde a regido Sul a Nordeste, apresenta-se de
maneira distintiva nos diferentes centros de producdo, para as mais diversas finalidades
(CAMARGO ET AL., 2011). Enquanto boa parte concentra sua producdo para
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processamento, outras, predominam o cultivo para elaboracdo de vinhos finos ou uvas de
mesa (DE MELLO, 2016).

A producdo de uva tornou-se um importante ramo da fruticultura, a crescente
producdo gerou necessidade de sistema de producdo adequados (ALVARENGA et al.,
2002), a qualidade dos frutos depende de muitos fatores que se iniciam desde a finalidade
que se destinara a producdo, passando pela escolha do material vegetal, tratos culturais,
colheita, armazenamento até a comercializacdo (RIZZUT] et al.,2015).

Dentre todas as etapas, o cuidado com a condicdo fitossanitaria € essencial, pois, a
sanidade dos frutos estd entre as caracteristicas mais requeridas por quem as consome
(COSTA ET AL., 2011). Danos causados por insetos, além de afetar diretamente na
producdo, acarretando injdrias no produto final, de forma indireta, torna-se meio de
propagacdo sendo porta de entrada para microrganismos oportunistas, além de afetar
negativamente a fisiologia da planta, reduzindo sua produtividade e posteriormente
lucratividade.

Uma praga de grande destaque, sendo chave em muitas regides € a Lobesia botrana
(Den. E Shiff.) (Lepidoptera: Tortricidae), € polifagica e desenvolve-se em espécies de
diversas familias, conhecida vulgarmente como traca da uva. Este inseto causa dano
direto pela sua alimentacéo na fase larval e indireto por favorecer microorganismos, como
por exemplo Botrytis cinérea (Persoon: Fries) (Sclerotiniaceae), agente causal do mofo
cinza (OLIVA et al., 1999).

Diante da importancia econdmica da viticultura e do potencial prejuizo que L.
botrana pode causar a toda cadeia produtiva desta cultura, a reunido de informacGes
relevantes sobre a bioecologia da espécie torna-se ferramenta fundamental na defesa
vegetal, como incremento base para o desenvolvimento de medidas de monitoramento e
taticas de controle e manejo do inseto-praga, além oferecer suprimento de referéncias para
pesquisas futuras.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 A cultura da uva
2.1.1 Taxonomia - botanica

Pertencente a familia boténica Vitaceae e ordem Vitales, compreendem 12 géneros
e cerca de 800 espécies. Esta familia divide-se em individuos das zonas temperadas, zonas
tropicais e subtropicais. O género Vitis € 0 mais antigo e o Unico que possui frutos
comestiveis, apresentando a maior importancia econdmica. Esta subdividido em dois
subgéneros ou séries: Muscadinia Planch (2n = 40) e Euvitis Planch (2n = 38), cujas
espécies estdo agrupadas de acordo com a morfologia e a origem geografica. Destacam-
se V. vinifera (Euvitis) com frutos apropriados para a producdo de vinhos, de origem
européia, e V. labrusca (Muscadinia) que sdo adequadas para produzir uvas de mesa e
servir de porta-enxerto, com origem na América do Norte (MAGALHAES, 2008; LEAO
& BORGES, 2009; SOUZA & LORENZI, 2012).

Morfologicamente a videira € uma liana sarmentosa. Seu sistema radicular varia em
organizagdo com o método de propagacdo, sendo anualmente renovando. O tronco a
medida que o didmetro aumenta deixa de ser maleavel, na extremidade dos bragos,
inserem-se as varas do qual emitem novas ramificagdes. Constituidos por nds e entrends,
onde encontram-se folhas, inflorescéncias e gavinhas. Os gomos localizam-se nos nos das
varas, nestes é possivel encontrar uma folha com dois gomos axilares de um lado, e do
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outro um cacho ou uma gavinha. As flores da videira, foram descritas como didicas,
poligamodidicas ou monaicas e suas flores podem ser diclinas ou mondclinas, agrupando-
se em inflorescéncias ramificadas que se desenvolvem em cachos, cada flor corresponde
a um bago, o qual atinge normalmente entre 1 a 3 gramas. E alégama, e a fecundagéo
cruzada ocorre através da acdo do vento, de insetos, chuvas ou de forma artificial
(MAGALHAES, 2008).

2.1.2 Fenologia e ciclo de desenvolvimento

Diversos fatores meteoroldgicos que interagem com os demais elementos que
compdem um sistema de producdo afetam o desenvolvimento da videira (BACK et al.,
2013). Dentre estes fatores estd a precipitacdo, déficit de pressdo do vapor,
evapotranspiracdo e outros. O aumento da temperatura e a modificacdo da distribuicéo e
frequéncia de precipitagdo causam impactos negativos a producédo e qualidade das uvas,
sendo necessario por vezes a alteracdo da area de cultivo, a variedade a ser implantada e
as técnicas a serem utilizadas (JONES & GOODRICH, 2008).

Embora todas espécies necessitem de um periodo relativamente quente para
crescimento e maturagdo dos frutos, os extremos afetam-nos negativamente.
Temperaturas acima de 35°C sob abrigo e 40°C sob o sol, inibem ou bloqueiam os
processos fisioldgicos e bioquimicos da videira. Apresentam como caracteristica o
periodo de repouso vegetativo, temperaturas em niveis abaixo de 10°C, limitam o
crescimento dos brotos que posteriormente induz o repouso vegetativo, caracterizado pela
queda gradativa das folhas e intumescimento e alongamento das gemas. A quantidade de
frio requerida é varidvel de acordo com a cultivar. Este periodo é seguido por uma fase
de intensa atividade vegetativa, indicada pela brotacéo, floracéo, frutificacdo e maturacao,
sendo durante todas as fases a temperatura um fator primordial (STRECK et al., 2007;
BACK et al., 2013).

A viticultura de clima temperado é tradicional no Sul e nas regiGes de maior altitude
do Sudoeste, caracteriza-se por um ciclo anual, seguido de um periodo de dorméncia
induzido pelas baixas temperaturas do inverno. A subtropical é praticada em regides de
invernos amenos e curtos, em que ha registro de geadas. Nestas condic¢des, hd um periodo
de dorméncia natural em junho e julho, podendo ser manejada de maneira tradicional a
ter um ciclo por ano ou de forma especial, alcancando dois ciclos vegetativos, com a
obtencdo de duas colheitas por ano. A viticultura tropical é tipica de regibes onde as
temperaturas minimas nao sao suficientemente baixas para induzir a videira a dorméncia,
como no Vale do Séo Francisco, Noroeste Paulista e Norte de Minas Gerais. A videira
cresce continuamente e manejada obtendo-se duas ou mais colheitas por ano e de forma
programada. Desta forma, temperaturas mais altas tendem a acelerar o crescimento e
desenvolvimento das plantas, de modo que os estagios fonoldgicos ocorrem em sucessdo
mais rapida do que em condi¢des mais frias (LEAO & BORGES, 2009; KELLER, 2010;
CAMARGO et al., 2011).

Embora as interagdes entre gendtipo e meio ambiente acarretem variacfes espaciais
e temporais no rendimento da cultura, nem todos os componentes do rendimento
respondem igualmente as condi¢fes ambientais. A exemplo da composicdo fisico-
quimica dos frutos, que ao longo do tempo ¢é alterada durante o periodo de maturacao das
bagas, como parte do programa de desenvolvimento da videira e, portanto, esta sob
controle genético (KELLER, 2010).
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2.1.3 Problemas fitossanitarios

Problemas como falhas no sistema de producédo, provocam grandes prejuizos, visto
que a viticultura é uma atividade agricola de custo elevado. A alta umidade combinada
ao excesso hidrico e temperaturas elevadas, torna a cultura muito suscetivel ao ataque de
pragas. Elevada precipitacdo durante o periodo de florescimento causa falhas na
frutificacdo durante a maturacdo, apodrecimento dos frutos e perda de qualidade
(RIBEIRO, et al, 2010; BACK et al., 2013).

Os cultivares de Vitis vinifera sdo sensiveis a diversas doencas fungicas, como 0s
oidios Plasmopara viticola e Erysiphe necator e mofo cinza Botrytis cinérea, que sob
condicdes favoraveis estes microrganismos causam danos elevados a producdo e
qualidade dos frutos (ROSA et al., 2007; SCHNEE et al., 2013).

Embora seja registrada a ocorréncia de uma ampla diversidade de insetos nas
videiras, 0 nimero de espécies em que se necessita da ado¢do de medidas de controle é
relativamente baixo. Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922), € uma praga de grande
relevancia, € uma cochonilna que ataca as raizes, pela succdo continua causa
definhamento e através da acdo espoliadora, gera um meio de infeccdo para patdgenos,
levando a planta a morte. Por suas caracteristicas bioldgicas, ha grande dificuldade de
controle nas areas infestadas (BOTTON et al., 2000; SORIA & DAL CONTE, 2005).

A filoxera Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) é um pulgdo que danifica a parte
aérea e raizes das videiras. Quando o ataque ocorre em individuos de Vitis vinifera
cultivadas como pé-franco, ocorre intumescimento dos tecidos das radicelas nos locais de
alimentacdo, reduzindo a capacidade da planta em absorver nutrientes. Como dano
secundario, o local de ataque serve como porta de entrada para fungos de solo causadores
de podridGes de raizes, podendo também acarretar morte da planta (GRANETT et al.,
2001; BOTTON et al., 2004).

Também sdo consideradas pragas de videiras o Acaro rajado Tetranychus urticae
(Koch, 1836), cochonilha-do-tronco Hemiberlesia lataniae (Signoret, 1869),
Duplaspidiotus tesseratus (Charmoy, 1899) e D. fossor (Newstead, 1914), acaro branco
Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904), besouro verde da videira Maecolaspis aenea
(Fabricius, 1801), M. trivialis (Boheman, 1858) e M. geminata (Boheman, 1859), bicudos
da videira Heilipodus naevulus (Mannerheim, 1836) e H.dorsosulcatus (Boheman, 1843),
traca-dos-cachos-da-videira Cryptoblabes gnidiella (Milliere, 1864), lagarta-das-fruteiras
Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick), moscas-das-frutas-sulamericana Anastrepha
fraterculus (Wied), mosca-do mediterraneo Ceratitis capitata (Wied) e mosca branca
Bemisia argentifollii (SORIA & DAL CONTE, 2005).

As lagartas de forma geral, destacam-se por estar presentes na maioria das lavouras,
causando grandes perdas, muitas vezes, caracterizando-se como pragas-chave. Os
lepidopteros apresentam caracteristicas bioecol6gicas a exemplo da alta taxa de
fecundidade, polifagia, ampla gama de hospedeiros, facilidade de deslocamento e
desenvolvimento de geraces resistentes e habito predominantemente noturno que fazem
com que estes insetos recebam grande destaque nas areas de producéo, necessitando de
novas informacdes de forma periddica para adogdo de estratégias alternativas no manejo
e controle destes individuos (BAVARESCO et al., 2005).

Devido a expansdo do cultivo para novas areas e as caracteristicas de manejo
adotadas a elas, observa-se a presenca de individuos a exemplo do percevejo-da-soja e
coledpteros como a vaquinha que ndo sdo pragas principais da cultura, causando prejuizos
significativos. Além disso, dependendo da espécie cultivada e finalidade a que se
destinara, a resisténcia ao ataque de pragas e a exigéncia por qualidade demonstra-se de
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forma diferenciada, fazendo com que a importancia das pragas-alvo seja alterada (SORIA
& DAL CONTE, 2005).

2.2  Lobesia Botrana (Lepidoptera: Tortricidae)
2.2.1 Taxonomia e ocorréncia

A traga da videira Lobesia botrana Den. et Schiff. (Lepidoptera; Tortricidae) foi
descrita em 1775 por Denis & Schiffermiller como Tortrix e depois redescrita por outros
autores e atribuida aos géneros Eudemis e Polychrosis. Atualmente, como Lobesia Guené
1845, pertence a familia Tortricidae, subfamilia Olethreutinae, tribo Olethreutini
(RAZOWSKI, 1995).

E uma microlepidoptera endémica na regifo Paleartica, sendo o inseto-praga mais
prejudicial nas areas viticolas do sul da Europa. Ocorrendo também no sul da Franga, no
centro e no sul da Espanha, Portugal, Grécia, Italia e nas ilhas da bacia do Mediterraneo.
Ha registros de sua presenca na América do Sul e América do Norte, Argentina, Chile e
Califérnia (VARELA et al., 2010).

2.2.2 Aspectos morfoldgicos, biologicos e comportamentais

L. botrana é um inseto polifagico, capaz de completar seu ciclo de vida em varias
plantas hospedeiras. Suas larvas alimentam-se de videiras e até outras 40 espécies
vegetais pertencentes a 27 familias. E polivoltina, com diapausa facultativa, podendo ter
de duas a cinco geragdes anuais. O nimero de geracdes € modulado principalmente pela
temperatura e fotoperiodo que afetam sua taxa de crescimento e inducdo da diapausa, a
umidade relativa também tem importante influéncia no seu desenvolvimento. L. botrana
passa por oito estagios de desenvolvimento em seu ciclo: ovo, cinco estagios larvais, pupa
e adulto (KATERINOPOULOS et al., 2005; THIERY & MOREAU; 2005; AMO-
SALAS et al., 2011; IORIATTI et al., 2011).

A escolha do hospedeiro para esta espécie é relacionada a diversos fatores, dentre
eles, o local especifico adaptado ao seu comportamento, ciclo de vida, clima, flora local
e disponibilidade de alimento. Nas videiras L botrana alimenta-se apenas por parte de seu
ciclo de vida anual. Pode ocorrer ainda em diversas espécies hospedeiras, dentre incluem-
se Olea europea L. e Drimia maritima L. (IORIATTI et al., 2011).

Em algumas regides, a exemplo de Creta, algumas popula¢6es ndo sofrem diapausa,
passando o inverno no estagio larval, nutrindo-se de sobras de cachos de uvas ou até
mesmo em hospedeiros alternativos. A primeira geracdo desenvolve-se em
inflorescéncias, onde forma o chamado glomérulo ou ninho. As geracGes subsequentes
desenvolvem-se nas bagas. Nas vinhas, L. botrana hiberna na fase pupal. Larvas de
geracgdes carofagas reduzem a producdo de bagas. A segunda geracao é mais prejudicial
para as variedades de amadurecimento precoce, enquanto a terceira € mais importante
para as variedades de amadurecimento tardio. Desta forma, enquanto as larvas da primeira
geragdo causam danos as inflorescéncias, as de segunda e terceira causam danos as bagas
verdes e maduras, respectivamente (VASSILIOU, 2009; IORIATTI et al., 2011; COZZI
etal., 2013).

2.2.3 L. Botrana na cultura da uva

Os danos ocasionados por esta praga sdo acarretados pela acdo direta através da
alimentacdo larval nos cachos de uvas, 0 que 0s torna suscetiveis a Botrytis cinerea
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(Persoon: Fries) no meio da estagéo, levando ao desenvolvimento de podriddes primarias
e secundarias na colheita (IORIATTI et al., 2011). O grau de infestacdo de L. botrana é
variavel e desuniforme. Em casos de alta densidade populacional, as larvas causam danos
elevados, afetando a formag&o e desenvolvimento uniforme da produgédo, propiciando
uma aparéncia inaceitavel dos frutos (VASSILIOU, 2009).

A taxa de infestagdo em pomares negligenciados é superior a 40% e, mesmo com
controle, esta taxa pode alcancar 10%. A praga também é de importancia quarentenaria
em diversas regides do mundo, podendo ser exportada para paises livres quando ndo ha
tratamento fitossanitario eficaz dos frutos. O inseto pode ser transmitido, de um pais para
outro, na forma de ovos, larvas ou até pupas nas frutas e, consequentemente, regras de
quarentena sdo impostas as uvas exportadas para os paises livres de L. botrana (VARELA
etal., 2010).

2.2.4 Controle da praga

No que diz respeito ao controle de L. botrana, o uso de inseticidas é amplamente
utilizado como forma de controle, principalmente moléculas com o principio regulador
de crescimento (MOREAU et al., 2010). Conquanto, a baixa eficacia destes, devido ao
alto potencial bidtico da praga em desenvolver espécies resistentes, além da pressdo
publica contra o uso de produtos quimicos e a demanda dos consumidores por alimentos
seguros e sem residuos, torna indispensavel a busca por alternativas inovadoras a que
possam ser implementadas aos programas de manejo integrado, como forma de reducao
do uso destes compostos (EILENBERG et al., 2001; TASIN, 2005).

Um ponto chave nos programas de manejo utilizados na agricultura moderna, é a
previsdo das pragas nas culturas, sendo uma ferramenta Gtil no sistema de apoio a tomada
de decisdo para planejamento de estratégias de controle otimizadas (KUKAR et al., 2019).
Como caracteristica comum, os dados climaticos passados e presentes sdo utilizados para
delinear um cenario dito como de “risco futuro” (ROSSINI, 2020). A atividade de
monitoramento e modelagem territorial pode ser Gtil para identificar areas suscetiveis a
infestacdo por L. botrana e prever a possibilidade da ocorréncia de surtos (PAVAN et al.,
2013). Outro ponto importante é conhecer a fenologia da cultura, pois o estadio
fenoldgico influenciara diretamente na resposta aos tratos culturais, tais como adubacdes,
podas, manejo da irrigacdo, controle fitossanitario, entre outros (RIBEIRO, et al, 2010).

Dentre as principais alternativas de controle, encontra-se o bioldgico, que embora
tenha recebido pouca atencao, destaca-se pelo fato de relatos da ocorréncia de diferentes
espécies de parasitoides e predadores sobre L. botrana (XUEREB & THIERY, 2006). A
eficacia deste método esta atrelada ao fato de que as espécies de parasitdides efetivas no
controle variam de acordo com a regido geografica, do cultivar atacado, ressaltando
também o fato de que, em um programa de controle bioldgico bem sucedido contra esta
praga, deve-se considerar ndo apenas a praga e o potencial do parasitoide, mas também
as interacdes entre a praga, suas plantas hospedeiras e seus parasitdides (MOREAU,
2010).

A técnica da ruptura do acasalamento estd sendo difundida nos programas de
manejo em diversas regides. A eficicia desta técnica é interdependente de fatores
bidticos, a exemplo da densidade populacional, condi¢gdes climaticas, incluindo
temperatura e velocidade do vento, além da intensidade de liberagdo de feromonios,
tamanho da area, préaticas culturais a exemplo da poda, presenca de plantas hospedeiras
(VASSILIOU, 2009). Moschos (2004) cita trés razdes que pode gerar ineficiéncia da
técnica, sdo estas; a alta densidade populacional local, a migragéo de fémeas previamente
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acasaladas para a vinha tratada e o alto fluxo de adultos de ambos os sexos de areas com
alto indice populacional.

O manejo de pragas de forma integrada, é fundamental, pois como visto
anteriormente diversos fatores estdo a interagir. Desta forma, a presenca de um
microrganismo pode afetar a ocorréncia da praga, favorecendo sua presenta, assim como
Tasin (2005) comprovaram que alteracfes no odor das bagas de V. vinifera causados pela
infeccdo por Saccharomyces (Saccharomycetaceae) ou Botrytis cinérea sdo reconhecidos
pelos insetos que logo dao preferéncia, alteram seu comportamento e oviposicao.
Portanto, a pratica de remover as folhas durante o verao, torna-se importante por acelerar
0 amadurecimento das uvas, melhorar a cor das bagas, reduzindo a umidade e taxa de
infeccdo por Botrytis e posterior infestacdo dos insetos (VASSILIOU, 2009).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Pelo alto potencial bi6tico que Lobesia botrana apresenta, pelo grande impacto que
este inseto-praga é capaz de causar e por estar classificada de forma quarentenéria ausente
no Brasil, faz-se necessario o continuo monitoramento para detec¢do de sua presenca.
Sendo confirmada, medidas de controle devem ser empregadas de forma emergencial,
para ndo haver disseminacdo. Ainda portanto, devendo ser introduzidas barreiras
fitossanitarias para exportacao.
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RESUMO

O Brasil possui uma longa histéria no uso do controle biolégico de pragas. A primeira
tentativa de uso foi relatada na década de 1920, e o primeiro caso bem-sucedido data de
1967. Por um longo periodo, os produtos quimicos foram a medida de controle mais
difundida entre os produtores brasileiros. No entanto, tendéncias globais por uma
alimentacdo mais saudavel, clareza no processo produtivo, rastreabilidade, causas de
riscos a salide, ndo somente a toxicidade ao meio ambiente vem mudando esse cenario de
combate as pragas, tendo o controle biolégico como um dos métodos alternativos mais
relevantes para suprir as perspectivas globais. No Brasil, o pais avancou nos ultimos anos
no controle bioldgico, apresentando um crescimento de 20% ao ano, apresentando varios
casos de sucesso ao combate das pragas agricolas, utilizando macro ou microrganismos.
Apesar disso, 0 uso deste controle na agricultura brasileira ainda é pouco disseminado,
enfrentando ainda inumeros desafios para se tornar lider no uso do controle bioldgico nos
tropicos. Por fim, é discutida a situacdo do mercado brasileiro, juntamente com o0s
desafios de ampliar o uso dessa tecnologia pelos produtores.

PALAVRAS-CHAVE: Agentes bidticos, biodefensivos, manejo integrado de pragas.
1. INTRODUCAO

O primeiro inseto introduzido como agente de controle biolégico de pragas
agricolas no Brasil foi a Encarsia berlesei (Howard) (Hymenoptera: Aphelinidae), em
1921. Essa vespa foi importada dos Estados Unidos para controlar Pseudaulacaspis
pentagona (Targioni- Tozzetti) (Hemiptera: Diaspididae) em pomares de pessegueiro
(PARRA, 2014). Trinta e dois anos apos o simbolico caso de controle bioldgico classico
no mundo, o controle de Icerya purchasi Maskel (Hemiptera: Margarodidae) em laranjais
na Califérnia (EUA) por Rodolia cardinalis Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)
(HODDLE, 2011).

Programas de controle bioldgico no Brasil perderam forgas com o advento da
producdo do DDT (Diclorodifeniltricloroetano) em 1939, o que intensificou o0 uso de
produtos quimicos. As introducdes de inimigos naturais no Brasil permaneceram até o
final da década de 1930 e inicio dos anos 1940 (PARRA, 2014). Nem todas as introducdes
obtiveram sucesso, uma vez que se tratava de programas isolados, sem planejamento inter
e multidisciplinar, sem avaliar todas as etapas de um programa de controle bioldgico,
principalmente sua forma aplicada, seja como um programa isolado ou fazendo parte no
Manejo Integrado de Pragas (MIP) (PARRA; COELHO JUNIOR, 2019). A introducéo
de Neodusmetia sangwani (Subba Rao) (Hymenoptera: Encyrtidae) oriunda do Texas,
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EUA, para controlar Antonina graminis (Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae) em
pastagens, foi o primeiro caso, em 1967, de sucesso do controle biolégico no Brasil
(BATISTA FILHO et al., 2017).

No inicio da década de 1970, alguns inimigos naturais foram importados para o
Brasil, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Domingos Gallo (ESALQ-USP, Piracicaba,
SP). Entre esses inimigos, se encontravam Cotesia flavipes, importada de Trinidad e
Tobago. O parasitoide seguiu sendo estudado e sua criacdo aprimorada em uma estacédo
no norte do pais, até ser liberada em campo, em 1974, para controlar Diatraea
saccharalis, a broca-da-cana (PINTO et al., 2006 a, b). No entanto, quando realizadas
liberagGes de C. flavipes em canaviais do Estado de S&o Paulo, os resultados diferiram
com os encontrados no norte do pais, obtendo uma eficiéncia menor do controle da praga.
Dessa forma, em 1978, obtiveram uma nova linhagem do parasitoide, oriunda da india e
do Paquistdo, que se adaptaram satisfatoriamente as condi¢des climaticas do Estado de
Séo Paulo. Criando assim, novos incentivos para a utilizacdo desse parasitoide para o
controle da D. saccharalis (BOTELHO; MACEDO, 2002). Desde entédo, C. flavipes é
criada em grande quantidade no Brasil, sendo um dos maiores exemplos de controle
bioldgico, no Brasil e no mundo, pela imensa extensdo de area de cana-de-aglcar, onde
se utilizam esse parasitoide para o controle da praga (PARRA, 2014).

O controle bioldgico no Brasil possui grande potencial para o desenvolvimento ano
ap6s ano. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) trabalha em
projetos dessa area, desde 1980, operando em mais de 30 unidades com mais de 130
projetos de pesquisa (EMBRAPA, 2018). De acordo com a Associagdo Brasileira das
Empresas de Controle Bioldgico (ABCBio) o uso do controle biolégico no Brasil tem
aumentado 20% ao ano, superior aos 10—15% mundiais relatados por VVan Lenteren et al.
(2018). Portanto, apesar da existéncia de questbes culturais, principalmente do uso
habitual do controle quimico de pragas pelos produtores brasileiros, e entre outros
empecilhos, o controle bioldgico no pais ja foi desencadeado.

3. MERCADO DE AGENTES DE CONTROLE BIOLOGICO NO BRASIL

A cana-de-acUcar €¢ um exemplo classico do uso de controle biologico no Brasil. A
cultura é cultivada em cerca de 9 milhdes de hectares. Onde, 3,5 e 2 milhdes de hectares
sdo tratados com C. flavipes (parasitoide larval) e T. galloi (parasitoide de ovo),
respectivamente. Ambos utilizados para o controle de D. saccharalis, a broca da cana. O
fungo Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) (Hypocreales: Clavicipitaceae) é utilizado
em cerca de 2 milhGes de hectares para controlar o Mahanarva fimbriolata, a cigarrinha-
da-raiz. Desta forma, mais da metade da area cultivada por cana-de-acUcar utiliza o
controle bioldgico para o combate das pragas ali presentes. No Brasil, microrganismos
predominam sobre 0s macrorganismos, isso porque possuem uma vida atil de prateleira
mais longa e sua aplicacdo mais simplificada (AUSIQUE et al., 2017; DINIZ et al., 2020).

O mercado brasileiro possui uma série de agentes biologicos, como Bacillus
thuringiensis (Berliner, 1915), Beauveria bassiana (Bals. Criv.) Vuill. 1912, Cotesia
flavipes (Cameron, 1891), Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin, Neoseiulus
californicus (McGregor, 1954), Orius insidiosus (Say, 1832), Pasteuria nishizawae Sayre
etal. 1992 emend. Noel et al. 2005, Phytoseiulus macropilis (Banks, 1905), Trichoderma
asperellum (Samuels, Lieckf.; Nirenberg., 1999), Trichogramma galloi Zucchi, 1988,
Trichogramma pretiosum Riley, 1879, entre outros, 0s quais sdo registrados por
organismo-alvo de controle, sem restricdo de cultivo agricola.

O Brasil tém-se destacado em adaptar sua legislacdo aos produtos de natureza
bioldgica. Até setembro de 2020, 376 produtos biologicos haviam sido registrados nos
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ultimos 20 anos para uso no pais, apresentando uma intensificacdo de aprovacdes nos
ultimos 5 anos (Tabela 1) (CROPLIFE, 2020).

Tabela 1. Quantidade de produtos bioldgicos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) no periodo de 2000 a 2020.

Microrganismos  Macrorganismos  Semioguimicos Bioquimicos

2000 0 0 2 0
2001 0 0 8 3
2002 0 1 3 2
2003 0 0 3 2
2004 0 0 3 0
2005 1 0 6 0
2006 0 0 7 0
2007 2 0 3 2
2008 1 0 2 0
2009 0 1 1 0
2010 2 2 0 0
2011 7 5 3 1
2012 3 11 0 3
2013 7 3 0 1
2014 2 5 0 1
2015 15 12 2 2
2016 34 4 0 1
2017 30 7 2 3
2018 41 6 3 2
2019 34 6 0 3
2020 48 3 1 8
Total 227 66 49 34

% 60,4 17,6 13 9

Fonte: CROPLIFE (2020).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), o
mercado de produtos bioldgicos apresentou um crescimento de mais de 70% em 2018,
movimentando cerca de R$ 464,5 milhdes diante de R$ 262,4 milhdes em 2017,
indicando um aumento de 17% no mesmo periodo (BRITO, 2019). De acordo com a
pesquisa realizada pela ABCbio no ano de 2019, o valor de mercado de uso de produtos
bioldgicos nacional foi de R$ 527,7 milhdes. Com 10 anos de sua fundacéo, a ABCbio
possui 24 empresas fabricantes e distribuidores de produtos bioldgicos, produzindo e
disseminando predadores, parasitoides, fungos, bactérias, nematoides de qualidade, em
territorio nacional. Que contribui cada vez mais para disseminacéo do controle bioldgico
na agricultura brasileira (BORSARI; CLAUDINO, 2019).

O Brasil corresponde 7% da comercializacdo mundial de produtos bioldgicos.
Ocupando a quarta posi¢cao em melhor desempenho na geracao de produtos bioldgicos, o
setor segue sendo liderado pelos os Estados Unidos (37%), Espanha (14%) e Italia (10%).
A ministra da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Tereza Cristina, avalia
que o mercado de bioldgicos ainda vai crescer muito no Brasil, pois estes produtos
passaram a ser demandados por todos os produtores agricolas e, ndo somente, pelos da
agricultura orgénica (BRITO, 2019).
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Apesar disso, 0 uso do controle bioldgico na agricultura brasileira ainda € pouco
disseminado, além da escassez de monitoramento para geracdo de dados para ilustrar o
real cenario de sua expansao no cenario agricola brasileiro. A ABCBio em parceria com
a Informa/FNP, realizou em 2019 uma pesquisa de mercado com o propdésito de
quantificar o mercado brasileiro de produtos biologicos. Segundo ABCBIo, 43% dos
produtores brasileiros enquadrados na pesquisa desconhecem os produtos biolégicos para
0 combate de pragas e doencas, e 39% ja utilizaram produtos biologicos (Figura 1)
(BORSARI;CLAUDINO,2019).

Aos agricultores que ja adotaram esse controle, 76% afirmam que um dos fatores
mais relevantes para tomada de decisdo de uso foi a eficiéncia de controle. Além disso,
60% destacam a seguranca de aplicacdo de produtos biolégicos. Agora para o
comportamento e motivos de uso, 0 apoio no p6s-venda do produto, seguranca, protecao
ao meio ambiente e aumento da produtividade, além de ser um complemento aos produtos
quimicos séo os aspectos de concordancia de basicamente todos dos produtores usuarios
de biodefensivos. Para 96%, a tendéncia é de crescimento do mercado nos préximos cinco
anos (BORSARI; CLAUDINO, 2019).

Destaca-se que, 0 aumento da producao brasileira de graos, estimada em 2021 para
356 milhdes de toneladas, e 0 uso crescente de pesticidas colaboram para 0 aumento no
uso de biopesticidas, ainda assim o0s pesticidas quimicos possuem uma média anual de
crescimento estimada em 17%. Os gastos anuais dos produtores referentes aos inseticidas
e fungicidas, chegam na base de US$ 6 bilhdes anuais. No entanto, apenas US$ 90
milhdes referem-se a defensivos bioldgicos (MITTMANN, 2017). De acordo com as
projecdes realizadas para 2021 em relacdo ao mercado brasileiro de produtos biolégicos,
0 mercado alcancara valor superior a US$ 492 milhdes, cerca de 3% do total do mercado
de defensivos agricolas no Pais. Ainda que represente pouco, se considerar 1% do
mercado atual de pesticidas, 0 segmento de bioldgicos podera triplicar em apenas 4 anos
(FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020).

4. DESAFIOS DO CONTROLE BIOLOGICO NO BRASIL

Lider da agricultura tropical, o Brasil, ainda enfrenta inimeros desafios para se
tornar lider no uso do controle biolégico nos tropicos. De acordo com Parra (2014), a
cultura dos agricultores ao uso do controle quimico, a vasta extensdo territorial das
plantagBes, problemas relacionados a forma como os inimigos naturais séo liberados em
campo. Além disso, as formas de amostragem adequadas para as tomadas de decisdes
utilizando essa forma de controle, entre outros desafios, se tornam empecilhos para o
desenvolvimento do controle bioldgico no Brasil (NANSEN et al. 2013; LIMA et al.,
2017; SILVA et al., 2017). Demais desafios para a ampliacdo desse controle estdo
relacionados ainda, a sucessdo de pragas nessa regido tropical, a empecilhos relacionados
a transferéncia de tecnologia aos produtores rurais, dificuldades com legislacéo adequada
para produtos bioldgicos. Empeco com o transporte e armazenamento, principalmente
dos macrorganismos (PARRA et al., 2015).

Além de todos os empecilhos existentes sobre a pratica do controle bioldgico,
outros fatores que limitam a utilizacdo desse método com maior forca no mercado, séo a
existéncias de mitos. Mitos, como associar a utilizacdo do controle como uma medida
facil e que pode ser tratada com amadorismo e displicéncia como é realizado no controle
guimico. Outro mito é associar essa forma de controle com uma medida de longo prazo,
diferenciando dos quimicos. Nos dias atuais, especialmente com o controle biologico
aumentativo (aplicado), com liberag6es inundativas, o resultado de controle é equivalente
ao quimico, e eficiente em culturas anuais e perenes. Outra visdo erronea € associar 0
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controle a um método isolado de combate a pragas, quando na verdade ele deve fazer
parte de um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP). Para mais, cré-se que o
controle por medidas bioldgicas, para implementacdo, seja menor do que o preco do
quimico, ndo levando em consideracdo os proveitos ecoldgicos e sociais do controle
biolégico (PARRA, 2019).

Além destes, problemas relacionados com formulacbes adequadas para
microrganismos e automacdo para producdo de macrorganismos estdo presentes no
controle bioldgico no Brasil. Um exemplo dessa problemética é o caso de controle da
praga Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), o percevejo marrom
neotropical. Este pode ser controlado pelo parasitdide Telenomus podisi Ashmead
(Hymenoptera: Platygastridae), produzido com dieta liofilizada (MENDOZA et al.,
2016). No presente, ele é liberado em teste de campo, em uma area que abrange cerca de
50.000 ha. Contudo, para que ele seja usado para o controle dessa praga, € necessario a
automizacdo da criacdo do parasitoide, uma vez que os campos de soja no Brasil
abrangem cerca de 35 milhdes de ha. Ou seja, existe muita demanda, porém pouca oferta
no Brasil, quando se refere a macrorganismos. No entanto, esse controle continua se
desenvolvendo, apesar dos seus desafios. Uma vez que o pais apresenta uma enorme
diversidade biota, contendo inimeros organismos benéficos atrelados a mudanca de
perspectivas de produtores rurais, optando cada vez mais ao uso de produtos bioldgicos
(PARRA; COELHO JUNIOR, 2019).

Tendéncias globais por uma alimentacdo mais saudavel tende a integrar desafios
ainda maiores ao emprego de produtos biolégicos. Uma vez que a demanda é maior por
produtos com menos agroquimicos, havera a necessidade de ampliar a escala de producao
desses alimentos, e como efeito a analise do mercado de bioldgicos terd que ser
intensificada. Muitos dos produtos usados atualmente em pequena e média escala deverao
passar por um crescimento e avangos de suas plataformas de produgdo. Empresas atentas
a essas perspectivas tendem a se desdobrar e aprimorar 0s seus servigos de acordo com
as tendéncias globais (DUNHAM, 2015).

No Brasil, o fortalecimento da pesquisa e desenvolvimento na busca por novos
produtos sdo essenciais para o desenvolvimento do controle biolégico. Identificacdes de
macro e microrganismos, triagens de isolados de virus e bactérias, cole¢bes de fungos, e
o aperfeicoamento dos produtos ja existentes no mercado sdo esséncias para esse avanco.
Todavia, para suprir o desafio da plataforma de producdo, serdo necessarias demais
iniciativas nacionais. Principalmente no incremento e desenvolvimento de empresas aptas
a intensificar a escala de producéo, apresentando qualidade e eficiéncia dos produtos
gerados (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020). Massa critica, para fomentar esse
controle, o Brasil possui, nos ultimos 40 anos, 0 pais possui um bom ndmero de
pesquisadores nessa area de estudo, comprovado pela aparicdo de 800 pessoas no ultimo
Siconbiol realizado em agosto de 2019, Londrina, Parana (PARRA, 2019).

Empresas que investirem para solucionar os desafios presentes no controle
bioldgico tera destaque no mercado. Questdes como producdo, embalagens e formulactes
que diminuam os impactos no transporte, dispositivos dosadores, mecanismos de
liberacdo controlada, protetivos solares, condicionadores de estabilidade térmica e
inimeros outros fatores para 0 segmento que expande em escala exponencial. No entanto,
ndo sb esse segmento merece atencdo, produtores e usuarios de biolégicos necessitam de
informacdes sobre a aplicacdo do controle de acordo com as bases no MIP. O consumidor
assumird papel importante nesse cendrio, pressionando produtores, consequentemente
empresas a investirem cada vez mais nesse método de controle. Uma vez o qual
reivindicara clareza no processo produtivo, rastreabilidade, causas de riscos a saude, ndo
somente a toxicidade ao meio ambiente (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Lider da agricultura tropical, o Brasil, requer ainda adaptar ao uso do controle
bioldgico a suas condigdes locais, extensdes territoriais e caracteristicas dindmicas de seu
sistema, para se tornar lider no uso do controle bioldgico nos tropicos. Além disso, ele
deve fazer parte de um programa de Manejo Integrado de Pragas, a fim de obter um maior
sucesso no controle das pragas agricolas.

O pais avancou nos Ultimos anos no controle bioldgico, apresentando varios casos
de sucesso ao combate das pragas agricolas, utilizando macro ou microrganismos. No
entanto, embora os avangos, 0 Brasil necessita superar desafios existentes, para avangar
ainda mais nessa area. Exigindo estudos, investimentos para produzir novos produtos e
aperfeicoar os existentes. Além disso, desmistificar informacdes referentes ao controle,
apoiar produtores a utilizar esse método, dando uma base técnica e cientifica, permitindo
o0 conhecimento das vantagens que esse método de controle traz.

REFERENCIAS

AUSIQUE, J. J. S.; D’ALESSANDRO, C. P.; CONCESCHI, M. R.; MASCARIN, G.
M.; JUNIOR, I. D. Efficacy of entomopathogenic fungi against adult Diaphorina citri
from laboratory to field applications. Journal of Pest Science, v. 90, n. 3, p. 947-960,
2017.

BATISTA FILHO, A.; COSTA, V.; HOJO, H. Neodusmetia sangwani (Subba
Rao)(Hymenoptera: Encyrtidae) para o controle de Antonina graminis
(Maskell)(Hemiptera: Pseudococcidae) em pastagens no Brasil: uma revisdo. Arquivos
do Instituto Bioldgico, v. 84, 2017.

BORSARI, A. P.; CLAUDINO, M. Mercado e percepcdo do produtor brasileiro.
AgroANALYSIS, v. 38, n. 10, p. 32-37, 20109.

BOTELHO, P.S.M.; MACEDO, N. Cotesia flavipes para o controle de Diatraea
saccharalis. In: PARRA, J.R.P.; BOTELHO, P.S.M.; CORREA-FERREIRA, B.S,;
BENTO, J.M.S. (eds.) Controle Bioldgico no Brasil: Parasitoides e Predadores. led.
Manole, Sdo Paulo, 2002, p. 409-426.

BRITO, D. Mercado de biodefensivos cresce mais de 70% no Brasil em um ano. 2019.
Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/feffmercado-de-
biodefensivos-cresce-em-mais-de-50-no-brasil>. Acesso em: 10 fev. 2021.

CROPLIFE. Produtos bioldgicos registrados. 2020. Disponivel em: <
http://croplifebrasil.org/publicacoes/produtos-biologicos-registrados/>. Acesso em: 04
fev. 2021.

DINIZ, A. J. F.; GARCIA, A. G.; ALVES, G. R.; REIGADA, C.; VIEIRA, J. M,;
PARRA, J. R. P. The enemy is outside: Releasing the parasitoid Tamarixia radiata
(Hymenoptera: Eulophidae) in external sources of HLB inocula to control the Asian citrus
psyllid Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae). Neotropical entomology, v. 49, n. 2, p.
250-257, 2020.



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 61

DUNHAM, W. C.; DUNHAMTRIMMER, L. L. C. Evolution and future of biocontrol.
In: 10th Annual Biocontrol Industry Meeting (ABIM), Basel, Switzerland, October
20th, 2015.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Tendéncias do controle
bioldgico no Brasil e no mundo. 2018. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/tema-
controle-biologico/sobre-o-tema>. Acesso em: 04 dez. 2018.

FONTES, E. M. G.; VALADARES-INGLIS, M. C. (Ed.). Controle bioldgico de pragas
da agricultura. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. 510p.

HODDLE, M. S. Biological control of Icerya purchasi with Rodolia cardinalis in the
Galépagos. Retrieved in April, v. 12, n. 2019, p. 23-69, 2011.

LIMA, C. H.; SARMENTO, R. A.; PEREIRA, P. S.; GALDINO, T. V.; SANTOS, F. A;;
SILVA, J.; PICANCO, M. C. Feasible sampling plan for Bemisia tabaci control decision-
making in watermelon fields. Pest Management Science, v. 73, n. 11, p. 2345-2352,
2017.

MENDOZA, A.C.; DA ROCHA, A.C.P.; PARRA, J.R.P. Lyophilized artificial diet for
rearing the Neotropical Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae). Journal of Insect
Science, v. 16, n. 1, p. 41, 2016.

MITTMANN, L. M. Inimigos do bem. Revista a Granja, ed. 823m 2017.

NANSEN, C.; GEREMIAS, L. D.; XUE, Y.; HUANG, F.; PARRA, J. R.P. Agricultural
case studies of classification accuracy, spectral resolution, and model over-fitting.
Applied Spectroscopy, v. 67, n. 11, p. 1332-1338, 2013.

PARRA, J. R. P. Biological control in Brazil: an overview. Scientia Agricola, v. 71, n.
5, p. 420-429, 2014.

PARRA, J. R. P. Controle Biol6gico na Agricultura Brasileira. Comunicacgdes
Entomoldgicas, v. 1, p. ec01002, 2019.

PARRA, J. R. P.; COELHO JUNIOR, A. Applied biological control in Brazil: from
laboratory assays to field application. Journal of Insect Science, v. 19, n. 2, p. 5, 2019.

PARRA, J. R. P.; ZUCCHI, R. A.; COELHO JR, A.; GEREMIAS, L. D.; CONSOLI, F.
L. Trichogramma as a tool for IPM in Brazil. In: VINSON, B.; GREENBERG, S.M,;
LIU, T.; RAO, A.,; VOLOSCIUK, L.F. Augmentative Biological Control Using
Trichogramma spp.: Current Status and Perspectives. Northwest A&F University
Press, Shaanxi, China, 2015, p. 472-496.

PINTO, A.S.; GARCIA, J.F.; BOTELHO, P.S.M. Controle bioldgico da cana-de-agucar.
In: PINTO, AS.; NAVA, D.E.; ROSSI, M.M.; MALERBO-SOUZA, D.T. (Eds.)
Controle biol6gico de pragas na pratica. Piracicaba: CP2, 2006b, p. 65-74.

PINTO, A.S.; GARCIA, J.F.; OLIVEIRA, H.N. Manejo das principais pragas da cana-
de-acucar. In: SEGATO, S.V.; PINTO, AS.; JENDIROBA, E.; NOBREGA, J.C.M.
(Eds.) Atualizacdo em producdo de cana-de-agucar. Piracicaba: Livroceres, 2006a, p.
257-280.



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 62

SILVA, A. R.; RODRIGUES-SILVA, N.; PEREIRA, P. S.; SARMENTO, R. A;
COSTA, T. L.; GALDINO, T. V. S.; PICANCO, M. C. Sampling Plans for the Thrips
Frankliniella schultzei (Thysanoptera: Thripidae) in Three Lettuce Varieties. Journal of
Economic Entomology, v. 110, n. 6, p. 2490-2496, 2017.

VAN LENTEREN, J. C.; BOLCKMANS, K.; KOHL, J.; RAVENSBERG, W. J;
URBANEJA, A. Biological control using invertebrates and microorganisms: plenty of
new opportunities. BioControl, v. 63, n. 1, p. 39-59, 2018.

Jodo Manoel da Silva | Paulo Henrigue de Almeida Cartaxo | Kennedy Santos Gonzaga | Francisco de Assis da Silva |
Mirandy dos Santos Dias | Tania Marta Carvalho dos Santos | José Rayan Eraldo Souza Araujo | Jodo Paulo de Oliveira Santos (Orgs.)




CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 63

PERSPECTIVAS ATUAIS NA UTILIZACAO DE DERMAPTEROS
EM SUBSTITUICAO AO CONTROLE QUIMICO

José Rayan Eraldo Souza Araljo*’, Jodo Paulo de Oliveira Santos?, Gemerson Machado de
Oliveiral, Kennedy Santos Gonzaga?, Leticia Barbosa de Lacerdal, Heloisa Martins de Araujo?,
Jacinto de Luna Batista®

'Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, *e-mail: rayanccaufpb@gmail.com
RESUMO

Os cultivos sucessivos ou simultaneos de diversas culturas favorecem a presenca de
plantas hospedeiras de insetos-praga durante boa parte do ano, acarretando em um
aumento da utilizagdo de inseticidas. Nesse sentido, a utilizagdo de controle alternativo
utilizando predadores generalistas no controle bioldgico é uma prética viavel e que visa
reduzir os diversos problemas relacionados a utilizacdo dos quimicos. Assim, objetivou-
se realizar um levantamento bibliografico sobre os principais Dermapteros utilizados no
controle de diversas pragas agricolas, tendo em vista que normalmente essas pragas sdo
controladas utilizando-se inseticidas, dando origem a grupos de insetos resistentes. Os
resultados analisados indicam que a utilizacdo de predadores generalistas ainda ndo é
muito estudada no controle de insetos-praga. Entretanto, os inimigos naturais contribuem
para a reducdo das populacdes de insetos-praga dentro das plantagdes. Doru luteipes pode
consumir diariamente 16,8 ovos e 12,7 lagartas, ja a Euborellia annulipes consome em
média 23,3 ovos e 14,85 lagartas de Helicoverpa armigera. A Forficula auricularia é o
predador mais importante de Hemiberlesia lataniae em vinhas de kiwi, sendo H. lataniae
o principal inseto-praga de kiwis da Nova Zelandia. E necessario estudos mais detalhados
no campo sobre a eficiéncia dos Dermapteros no controle de pragas, a maior parte das
pesquisas é realizada em laboratdrio sob condi¢des controladas o que pode néo refletir os
resultados no campo, onde 0s insetos estdo susceptiveis as intempéries climaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico, predadores, tesourinhas.
1. INTRODUCAO

Os cultivos sucessivos ou simultaneos de diversas culturas favorecem a presenca
de plantas hospedeiras de insetos-praga durante boa parte do ano (SOUZA et al., 2020).
Com o aumento consideravel no nimero de insetos-praga, a agricultura torna-se cada vez
mais dependente da utilizacdo de inseticidas (LACERDA et al., 2020).

O uso excessivo e inadequado de diversos inseticidas causa inimeros danos
ambientais, havendo a necessidade de novos métodos de controle que substituam o
controle quimico. O controle biolégico é um método eficaz para reducdo do nimero de
insetos-praga em diversas culturas (NUNES et al., 2020ab). Sendo uma alternativa para
reducdo da poluicdo ambiental (BOLZAN et al., 2019). O controle bioldgico além de
ajudar a reduzir o uso de inseticidas, ndo causa efeitos toxicos aos inimigos naturais,
animais ou ao homem (NUNES et al., 2018).

O manejo integrado de pragas (MIP), utiliza diversas estratégias na busca por maior
sustentabilidade nos sistemas agricolas (VAN LENTEREN et al., 2018). A utilizacéo de
controle alternativo ao uso de produtos quimicos, como o controle bioldgico é uma pratica
viavel e que visa reduzir os diversos problemas relacionados a utilizacdo dos quimicos
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(EFROM et al., 2019). Por apresentar um baixo custo o controle bioldgico é almejado,
mantendo maior sustentabilidade dos sistemas agricolas (SOUZA et al., 2020).

A utilizacdo de predadores generalistas no controle de pragas desperta interesse de
diversos pesquisadores. As espécies Euborellia annulipes e Doru luteipes apresentam
grande capacidade predatdria, alimentando-se de diversas espécies de pulgédo e todas as
fazes de insetos holometabolicos (OLIVEIRA et al., 2019; BOLZAN et al., 2019). A
tesourinha europeia Forficula auricularia é citada como um predador onivoro,
apresentando capacidade de eliminag&o de psilideos e pulgdes, consistindo em um agente
de controle de pragas em pomares de macas e peras (HAPPE et al., 2018; ORPET et al.,
2019ab).

Para um bom manejo na utilizacdo de espécies onivoras no controle bioldgico é
necessario entender do seu potencial predador (ORPET et al., 2019c). A ordem
Dermaptera inclui diversos predadores generalistas com habitos noturnos (NARANJO-
GUEVARA et al., 2021). Eles apresentam cercos, sendo a estrutura designada para
distinguir a fémea do macho, captura de presas e copula. E dificil presenciar o ataque da
tesourinha aos insetos-praga pelo fato de normalmente forragearem a noite (ORPET et
al., 2019b).

Os inimigos naturais contribuem para a reducdo das populacdes de insetos-praga
dentro das plantagdes (LOGAN et al., 2017). Para manutencdo e aumento da populacédo
de Dermapteros é necessario a utilizacdo de abrigos artificias, que serviram como refugio
diurno (DIB et al., 2017). Para proteger os inimigos naturais, também é essencial reduzir
0 uso de inseticidas que interfiram negativamente na sua biologia (ENGLERT; HERZ,
2019). Mediante os Dermapteros serem agentes de controle biol6gico pouco estudados,
esse trabalho teve por objetivo realizar um levantamento bibliografico para reunir
informacBes de pesquisas sobre as principais espécies de Dermapteros estudados
mundialmente e as presas potenciais desses insetos, para adocao de melhores estratégias
de manejo na utilizacdo desses insetos benéficos em substituicdo ao controle quimico.

2. MATERIAL E METODOS

Os artigos cientificos sobre a tematica foram acessados em revistas cientificas on-
line nas bases de dados do Portal Periédicos Capes, Scielo e Google Académico. Foram
selecionados apenas 0s artigos dos ultimos seis anos. Ndo houve limitacdo de idiomas.
Os trabalhos encontrados foram refinados utilizando-se os termos: Predatory ability
dermapters, Dermapteros preference e Search capability of dermapters. Os trabalhos
selecionados foram delimitados por afinidade de titulo e resumo, quando selecionados,
estes foram lidos por completo.

3. DESENVOLVIMENTO

Com o0 aumento do numero de estudos a respeito de métodos alternativos ao
controle de insetos-praga, a utilizacdo de agentes de controle biologico ganha destaque,
por caracterizar-se por ser uma estratégia mais, econdmica e causadora de menos danos
ambientais. Os agentes de controle biologico mais estudados sdo os insetos parasitoides,
acaros predadores, fungos, nematoides, bactérias e virus (ARAUJO et al., 2019).

A utilizacdo de predadores generalistas ainda ndo € muito estudada no controle de
insetos-praga. Entretanto alguns estudos atuais demostram o potencial dos Derméapteros
de consumirem diversas pragas agricolas.
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De acordo com Nunes et al., (2020b) a tesourinha Euborellia annulipes € um
predador eficiente de larvas de Lepidopteros. A Plutella xylostella é uma das pragas mais
importantes das Brassicaceae no mundo, sendo ela resistente a diversos inseticidas
(WANG et al., 2020; ARRUDA et al., 2020).

De acordo com Yin et al., (2019), a P. xylostella apresenta um grande potencial
bidtico, acarretando em diversas gera¢fes durante o ano. A capacidade predatoria de um
inseto é normalmente regulada pela densidade de presas. Como relatado por Nunes et al.,
(2019a), aonde 0 aumento da densidade de larvas e pupas de P. xylostella acarretou em
um maior consumo da presa por E. annulipes (NUNES et al., 2019a). Normalmente o
controle da P. xylostella é por meio de inseticidas sintéticos, entretanto sucessivas
aplicacdes dos mesmos principios ativos veem induzindo a resisténcia desse inseto-praga.
Principios ativos como o clorantraniliprole, deltrametrica e indoxacarbe séo utilizados
intensivamente no controle dessa praga, acarretando na perda de eficiéncia dos mesmos
e consequentemente causando a inducdo de resisténcia dessa praga (RIBEIRO et al.,
2017; COSTA et al., 2019; LEMES et al., 2021). Como uma alternativa para producao
de alimentos com menos residuos de agrotoxicos, a utilizacdo de predadores tem se
mostrado eficiente em substituicdo aos inseticidas. Fémeas adultas de E. annulipes sdo
predadoras vorazes de pupas e larvas de P. xylostella, enfatizando que esse predador pode
ser utilizado em programas de controle biolégico deste inseto-praga (NUNES et al.,
2019a; NUNES et al., 2020a).

A mosca-das-frutas Drosophila suzukii é nativa do Leste Asidtico (ENGLERT,;
HERZ, 2019). Suas larvas normalmente se desenvolvem dentro do fruto, mas pupam no
solo. As fémeas colocam 0s ovos em bagas e cerejas em maturacdo, tornando esses frutos
improprios para comercializagdo (GRESS; ZALOM, 2019). De acordo com Englert;
Herz, (2019), tesourinhas Forficula auricularia sdo capazes de alimentar-se de todas as
fazes de D. suzukii, exceto os adultos. Por serem insetos generalistas, o papel da
tesourinha tem sido amplamente negligenciado (BOURNE et al., 2019). Entretendo em
estudos realizados observou-se uma reducdo de 30% da emergéncia das moscas-das-
frutas em frutos de cereja, isso se deu pela predacao da F. auricularia nas fazes de larva
e pupa desse inseto-praga (ENGLERT; HERZ, 2019). Na Inglaterra a F. auricularia foi
documentado como predador de D. suzukii em pomares de cereja (BOURNE et al., 2019).
Foi observado na natureza que a F. auricularia consegue predar D. suzukii, entretanto sua
taxa de predacdo € reduzida quando a larva ainda se encontra dentro do fruto (ENGLERT;
HERZ, 2019). E provavel que os estagios das tesourinhas imaturas sejam ainda mais
vorazes, por necessitarem consumir mais alimentos para completarem seu ciclo biolégico.

Nos Estados Unidos (EUA), a tesourinha europeia F. auricularia é relatada como
um predador-chave de Eriosoma lanigerum o pulgdo-da-macd (ORPET et al., 2019b).
Estudos realizados observaram que em plantas de macieira onde foram coletadas 22
tesourinhas F. auricularia ndo foi necessario a utilizacdo de inseticidas no controle do
pulgdo-da-maca, sendo esse predador capaz de suprimir o pulgdo ao nivel de ndao causar
danos econdmicos (QUARRELL; CORKREY; ALLEN, 2017). A tesourinha suprime a
praga da maca, ndo acarretando danos aos frutos da macieira (ORPET et al., 2019b).

A Helicoverpa armigera foi relatado do Brasil atacando diversas culturas, entre elas
soja, milho e algoddo (POMARI-FERNANDES; BUENO; SOSA-GOMEZ, 2015). Por
apresentar resisténcia a diversos inseticidas como 0s piretroides, carbamatos,
organoclorados e indoxacarbe, seu controle tem se tornado cada vez mais dificil (CHEN
etal., 2020). Uma alternativa para o controle da H. armigera é a utilizacdo de E. annulipes
e D. luteipes predadores que segundo Ribeiro et al., (2017), consomem larvas e ovos dessa
praga; a D. luteipes pode consumir diariamente 16,8 ovos e 12,7 lagartas, ja a E. annulipes
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consome em media 23,3 ovos e 14,85 lagartas, sendo ambos os predadores uma
alternativa para reducédo da populacdo dessa praga nas diversas culturas citadas.

Diatraea saccharalis é considerada a principal praga da cana-de-agucar; as lagartas
penetram no colmo da planta causando a quebra dos caules a morte de plantas jovem,
além de permitir a entrada de fungos causadores da podriddo vermelha (SILVA;
FUNICHELLO; SOUZA, 2020). O controle quimico ndo € eficiente devido as larvas
encontra-se dentro do colmo, dificultando o contato da larva com o inseticida (NUNES
et al., 2019c). A E. annulipes séo capazes de adentrar nas galerias deixadas nos colmos
das plantas pela D. saccharalis. Em condicGes laboratoriais Nunes et al., (2019c), relata
que fémeas de E. annulipes consomem lagartas de quarto instar de D. saccharalis. Em
cultivos onde néo hé a pratica que queima da cana-de acUcar tem sido relatado a predagéo
das tesourinhas sobre esse inseto-praga (SANTOS, NARANJO-GUEVARA;
FERNANDES, 2017; ROY et al., 2018). A capacidade de busca das tesourinhas sobre as
larvas de D. saccharalis pode ser afetada pelas condicGes adversas do campo.

Segundo Bytterbier; Fischer (2019), a espécie E. annulipes € um predador de ovos
de mosquito Aedes aegypti, nos ensaios laboratoriais obteve um consumo de 60% dos
ovos disponibilizados, esse predador também consegue consumir ovos de A. aegypti no
campo. Sendo esse 0 primeiro caso descrito do consumo da tesourinha a esse vetor.

Insetos fitdfagos sdo vetores de diversas doencgas em plantas. O pulgdo Brevicoryne
brassicae é nativo da Europa, entretanto ele encontra-se presente nos cultivos de
Brassicaceae do Brasil, sendo ele um dos principais insetos-praga responsaveis por
diversos danos econdmicos em culturas de hortalicas (OLIVEIRA et al., 2019a). Esse
pulgdo € uma das principais pragas da couve no Ird, onde normalmente o controle é
realizado sob aplicagéo de inseticidas (MAHMOODI et al., 2020). Como normalmente a
parte consumida nas Brassicaceae sao as folhas e caules a possibilidade de conterem
resquicios de inseticidas é alto. De acordo com Oliveira et al., (2019), fémeas de E.
annulipes alimentam-se de pulgdes adultos de B. brassicae. Sendo o predador uma
alternativa mais ambientalista para producdo de alimentos isentos de inseticidas.

O aumento de inimigos naturais nas proximidades de pomares de maca desempenha
um papel importante no controle de D. plantaginea (ALBERT et al., 2017). Os pulgbes
alimentam-se do floema das arvores causando danos econdmicos (ROUSSELIN et al.,
2017). Tesourinhas sdo artrépodes comumente encontrados em pomares de maca da
Franca (LOURE et al., 2015). De acordo com Dib et al., (2020), em estudos laboratoriais
observou que a utilizacdo dos predadores Harmonia axyridis e F. auricularia em
combinacéo alcangou um consumo 90% dos pulgdes Dysaphis plantaginea.

A F. auricularia é o predador mais importante de Hemiberlesia lataniae em vinhas
de kiwi, sendo H. lataniae o principal inseto-praga de kiwis da Nova Zelandia, a predacédo
acarretada por F. auricularia ocorre principalmente a noite em insetos de estadio tardio
(LOGAN; MAHER; ROWE, 2017).

No Brasil os maiores danos a cultura do milho séo causados pela Spodoptera
frugiperda. Sendo ela uma das principais pragas do milho, entretanto ela apresenta
diversos inimigos naturais, como Orius insidiosus e Doru luteipes (SOUZA et al., 2020).
Para o controle S. frugiperda e Helicoverpa zea, a utilizagdo de inseticidas é frequente,
esses inseticidas que além de causarem danos ao meio ambiente, podem promover o
desenvolvimento da resisténcia em populagfes de insetos-praga (SIMIONATO et al.,
2020). Em estudos de Souza et al., (2020), ninfas de quinto instar de D. luteipes
apresentaram capacidade de consumo de 70 ovos e 43 lagartas de S. frugiperda recém-
eclodidas em 24 horas.
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A capacidade predatdria de Pygidicrana v-nigrum foi realizada por Oliveira et al.,
(2019), onde foi observado um consomo de larvas e pupas de Ceratitis capitata. Estudos
a respeito dessa espécie ainda necessitam ser realizados.

Na tabela 1 estdo descritos os Dermapteros frequentemente estudados em pesquisas
cientificas a respeito da sua capacidade de consumo de insetos-praga.

Tabela 1. Espécies de Dermépteros utilizados no controle bioldgico e suas respectivas presas

Espécies Presas Referéncias

(NUNES et al., 2018)
(NUNES et al., 2019a)
(NUNES et al., 2019b)

(NUNES et al., 2020a)
(NUNES et al., 2020b)

Euborellia annulipes Plutella xylostella

(BOURNE et al., 2019)
(ENGLERT; HERZ, 2019)

Forficula auricularia Drosophila suzukii

(ORPET et al., 2019a)

Forficula auricularia

Euborellia annulipes

Doru luteipes

Euborellia annulipes
Euborellia annulipes
Euborellia annulipes
Forficula auricularia
Forficula auricularia

Doru luteipes

Erisoma lanigerum

Helicoverpa armigera

Diatraea saccharalis
Aedes aegypti
Brevicoryne brassicae
Dysaphis plantaginea
Hemiberlesia lataniae

Spodoptera frugiperda

(ORPET et al., 2019c)

(RIBEIRO et al., 2017)
(RIBEIRO et al., 2017)

(NUNES et al., 2019c)

(BYTTERBIER; FISCHER, 2019)

(OLIVEIRA et al., 2019a)

(DIB et al., 2020)
(LOGAN et al., 2017)

(SOUZA et al., 2020)

Pygidicrana v-nigrum Ceratitis capitata (OLIVEIRA et al., 2019b)

Fonte: Autores

Os insetos da ordem Derméptera sdo pouco estudados, entretanto é observado que
eles apresentam uma boa capacidade predatoria sobre diversas presas. A utilizacdo de
técnicas de liberacdo se mostra eficiente quando utilizado ovos de seis dias de Euborellia
annulipes (predador generalista) em capsulas de papel biodegradaveis (LACERDA et al.,
2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de Dermapteros no controle de insetos-praga ¢ uma forma de controle
que pode acarretar uma reducdo da utilizagdo de inseticidas pelos produtores, entretanto
ainda é necessario estudos cientificos a respeito do nimero de Dermapteros por planta
para que o controle seja eficiente. O numero de espécies de Dermapteros estudados
atualmente € muito limitado, sendo no Brasil a principal espécie estudada a E. annulipes
e na Europa a F. auricularia. Os estudos no campo sobre a eficiéncia dos Dermapteros
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ainda sdo muito limitados, sendo a maior parte das pesquisas € realizada em laboratério
sob condigdes controladas o0 que pode n&o refletir no campo, onde os insetos estéo
susceptiveis as intemperies climaticas.
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RESUMO

Devido aos baixos indices pluviométricos e altas taxas de evaporacdo no semiarido do
Nordeste brasileiro, a utilizagdo da irrigacdo torna-se necessaria para proporcionar
condicdes para exploracdo agricola. O uso da irrigagdo promove a exploracdo racional
das culturas principalmente nessas regides, no entanto, a quantidade e qualidade da agua
disponivel para irrigacdo no semiarido, apresenta grande variabilidade e, em muitas
localidades dispdem apenas de &guas salinas para irrigacdo. A utilizacdo de agua salina
na irrigacao tem sido um desafio para produtores rurais e pesquisadores, sendo necessario
desenvolver estratégias que proporcionem a tolerancia das plantas e o uso da agua salina
de forma que néo prejudigue o rendimento das culturas. Com essa preocupacao, uma das
estratégias que vem sendo utilizada é a técnica de adubacéo, que favorece a aquisicao de
nutrientes pelas plantas em condicGes de salinidade. O nitrogénio além de ser um dos
macronutrientes mais requeridos pelas culturas devido estar envolvido diretamente no
crescimento, fisiologia e producdo, também vem se destacando com um atenuante dos
estresses causados pela salinidade. Neste sentido conclui-se que € de extrema importancia
0 conhecimento quanto ao 0 uso da &gua salina para fins de irrigacdo, e 0 manejo de
adubacdo nitrogenada como atenuante dos efeitos deletérios causados pelo estresse
salino.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de &gua, estresse salino, manejo
1. INTRODUCAO

A escassez de agua nas regides semiaridas do Nordeste brasileiro vem causando
sérios problemas nas areas de producdo agricola. Para obtencdo de maior percentual de
germinacdo, crescimento, desenvolvimento e qualidade de producdo é fundamental a
disponibilidade de agua, principalmente em regibes de clima guente e seco, como 0
Nordeste que possui mais de 60% do seu territério ocupado por areas com clima semiarido
(MEDEIROS et al., 2012).

Devido as estiagens persistentes e a falta de agua de qualidade para irrigacédo, tem-
se aumentado a pressdo para irrigacdo das culturas com &gua salina, sendo boa parte
proveniente de acudes de pequeno e médio porte e pogos profundos, de CEa variando de
1,97 22,98 dS m-! (ALVARENGA et al., 2019). Conforme Taiz e Zeiger (2013), um dos
fatores que mais tem causado preocupacgdes no setor agricola é a salinidade do solo e da
agua devido aos seus efeitos na producéo e qualidade das culturas.

A utilizacdo dessa agua por um tempo prolongado acaba prejudicando o
desenvolvimento das culturas devido aos efeitos toxico, osmoético e desbalango
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nutricional ocasionados pelo acimulo dos sais. Para que o uso de aguas salinas sejam
viaveis para a producdo agricola, uma das sugestfes recomendas é o emprego de préaticas
e de substancias que minimizem os efeitos sobre o crescimento das plantas, (MELO et
al., 2018).

Neste sentido, o suprimento nutricional adequado surge como uma alternativa
mitigadora do estresse salino, e o nitrogénio vém sendo um dos nutrientes mais utilizados
por ser um elemento essencial e requerido em maior quantidade pelas plantas,
participando diretamente em seu metabolismo, e quando aplicada na quantidade correta,
a adubacdo nitrogenada torna-se uma excelente alternativa para atenuar o efeito da
salinidade sobre as plantas (LIMA et al., 2014, MELO et al., 2018).

Devido a importancia da irrigacdo e as respostas que 0 uso do nitrogénio associado
a irrigagdo com agua de baixa qualidade vem apresentando, torna-se necessario pesquisas
que possam potencializar ainda mais o cultivo das culturas no Nordeste brasileiro de
forma sustentavel e com custo beneficio. Pelo exposto, o objetivo da reviséo € trazer
informacdes e alternativas de uso da agua de baixa qualidade, assim como, técnica de
manejo de adubacdo que minimize os efeitos danosos causados pelo estresse salino.

2. DISPONIBILIDADE HIDRICA NA REGIAO SEMIARIDA

A disponibilidade hidrica e seu uso na regido semiarida do Nordeste brasileiro
continua em pauta no que se refere ao seu desenvolvimento, e exige uma atencao e estudo
especial quanto a sua irregularidade de precipitacdes pluviométricas, o que torna
indispensavel o desenvolvimento de pesquisas que possibilitem o uso eficiente da agua,
de maneira que possa atender as diferentes demandas de forma adequada e sustentavel
(FERREIRA et al., 2016).

Nakaiet et al. (2013) ressaltam a importancia que a agua apresenta para a
agricultura, e que seu deficit pode gerar prejuizos econdémicos na producédo. Essa realidade
evidencia a préatica do uso da agua salina.

As aguas utilizadas na irrigacdo geralmente sdo de origem subterranea ou
superficial, as dguas presentes nas superficiais do semiarido normalmente sdo de melhor
qualidade, mas apresentam grande variabilidade devido a elevadas taxas de evaporacao,
ocorrendo o surgimento de concentracdo de sais, atingindo, em alguns casos,
concentracdes que impedem o seu uso para consumo humano e na agricultura (SOUZA
et al., 2016).

2.1 Qualidade da agua de irrigacéo

A qualidade da agua de irrigacdo € fator muito importante que contribui na
salinizacdo dos solos de regides aridas e semiaridas, podendo ocasionar a degradacéo
fisica do solo tanto quanto afetar o desenvolvimento das culturas (AYERS; WESTCOT,
1991). E notdrio que a mesma vem sofrendo intervencdes devido as acdes naturais tanto
guanto antrdpicas, 0 que ocasiona a alteracao da qualidade de 4gua e consequentemente
sua disponibilidade para uso nas atividades humanas (SOUZA et al.,2014).

Segundo Ayers e Westcot (1999), a qualidade da &gua de irrigagdo pode
sofrer variagcdes conforme o tipo e a quantidade de sais dissolvidos, e os principais
pardmetros a serem avaliados na qualidade da &gua para irrigacdo contemplam 0s
parametros fisico- quimicos e bioldgicos, que definem sua adequacao ou ndo para o seu
uso (ALMEIDA, 2010).
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a. Estresse salino e seus efeitos sobre plantas e solo

Diante do défict hidrico, o uso de agua salina na agricultura tornou-se uma
alternativa para os produtores. Porém, seu uso depende da adocdo de métodos
tecnoldgicos, quimicos e organicos que possibilitem a reducdo dos efeitos degenerativos
da salinidade sobre o0 solo e as plantas (MELO et al., 2018).

A salinidade do solo e da agua de irrigacdo, em muitas regides aridas e semiaridas,
constituem sérios obstaculos ao sistema de producdo, tanto pelas alteragdes dos atributos
fisicos e quimicos do solo como pela acdo dos ions especificos sobre a germinacao,
crescimento, producdo e nutricdo de plantas (CAVALCANTE et al., 2010), a
concentracdo de sais solUveis ou salinidade, € um dos principais fatores limitante ao
crescimento e desenvolvimento de algumas culturas (BEZERRA et al., 2010).

Segundo Lima et al. (2015), a reducédo no crescimento das plantas sob condicdes
de estresse salino é decorrente do fechamento dos estdmatos foliares e diminuicdo da
transpiracdo das plantas em funcdo da menor absorcao de 4gua e nutrientes. Nobre et al.
(2014) ressaltam que, de modo que o nivel salino e o tempo de exposi¢do ao estresse é
elevado, menor sera a capacidade de retencéo e absorcdo de agua, afetando diretamente a
realizacdo das atividades metabdlicas e consequentemente o crescimento das culturas.

Os efeitos da salinidade do solo sobre a nutricdo mineral das plantas séo oriundos
principalmente da toxicidade de ions, causada pela absor¢do excessiva de Na e Cl, e do
desequilibrio nutricional causado pelos disturbios na absor¢do ou distribuicdo dos
nutrientes (AZEVEDO et al., 2017).

b. Tolerancia das plantas a salinidade

As plantas podem ser classificadas como hal6fitas, que sdo as plantas que se
desenvolvem naturalmente em ambientes com elevadas concentraces salinas e as
glicofitas que ndo sdo capazes de se desenvolverem nestas condi¢des. Sendo de
fundamental importéncia o incremento da tolerancia a salinidade nas plantas glicofitas, e
a propagacdo de espécies tolerantes, visando o crescimento de culturas em areas
salinizadas ou em risco de salinizagdo (WILLADINO; CAMARA, 2010).

Para Oliveira (2013), a sobrevivéncia das plantas a ambientes salinos depende da
regulacdo da concentracdo i6nica intracelular, de modo a manter o equilibrio entre os
processos fisioldgicos que controlam o crescimento e o desenvolvimento vegetal.
Portanto, os papéis metabdlicos da compartimentalizagdo dos ions no vacuolo, bem como
o controle do seu transporte para os tecidos de modo uniforme, podem conferir tolerancia
aos sais (ASHRAF, 1994; OLIVEIRA, 2013).

E de suma importancia buscar conhecimentos sobre tolerancia das plantas a
salinidade e seus mecanismos (Tabela 1), visto que, a maioria dos problemas da
salinidade na producéo agricola pode ser amenizada quando ha conhecimento do nivel
de tolerancia e dos aspectos fisiologicos e bioquimicos de plantas cultivas nestas
condigdes. (PRISCO; GOMES FILHO, 2010).
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Tabela 1.Niveis de tolerancia das culturas ao cloreto na agua de irrigagdo (Maas, 1990)

Teor de cloreto Interpretacéo
(meg L) (ppm)
<20 <70 Sem riscos para todas as plantas
2,1- 40 71-140 As plantas sensiveis apresentam injurias ligeiras e
moderadas
4,1-10,0 141- 350 As plantas moderadamente tolerantes apresentam
injurias ligeiras a consideraveis
>10,0 >350 Problemas severos de toxidez

Fonte: Manejo da salinidade na agricultura: Estudos basicos e aplicados, p. 2542, 2016.

Conforme Richards, (1954), os critérios para avaliar a tolerancia das culturas a
salinidade podem compreender a capacidade da cultura sobreviver em ambiente salino,
rendimento, producdo em ambiente salino e sua producéo relativa.

c. Nitrogénio como mitigador do estresse salino

A prética da adubacdo é de extrema importancia quando se almeja obter alta
produtividade, pois as plantas apresentam deficiéncia e necessidade de nutrientes
(DAMASCENO et al., 2013).

O nitrogénio é um elemento que tem despertado bastante interesse entre os técnicos
e agricultores pelos inimeros beneficios proporcionados as culturas. E um elemento
indispensavel as plantas e seu déficit limita o crescimento, desenvolvimento e a
produtividade, pois é essencial em todas as fases do desenvolvimento vegetal (MELO et
al., 2018).

De acordo com Ferreira (2014), o uso do nitrogénio possibilita um melhor
crescimento e desenvolvimento, a planta fica menos susceptivel ao ataque de pragas e
doencas, podendo atenuar e oferecer resisténcia as culturas nos periodos de déficit hidrico,
ou quando submetidos a outros estresses.

Além de promover o crescimento e 0 bom desenvolvimento das culturas, pode
também reduzir os efeitos da salinidade nas espécies vegetais, e a explicacdo pode esta
relacionada as fungdes deste elemento nas plantas, uma vez que, desempenha funcédo
estrutural, fazendo parte de diversos compostos organicos vitais para o vegetal, como
aminoacidos, proteinas, entre outros (FLORES et al., 2001, ALVES et al., 2012; DIAS
etal., 2012;).

Pesquisas realizadas com uso de aguas salinas em varias espécies evidenciam que
0 acumulo desses solutos organicos pode elevar a capacidade de ajustamento osmotico
das plantas & salinidade, aumenta a tolerancia ao estresse salino e hidrico (SILVA et al.,
2008). A salinidade da agua de irrigacdo associado ao uso com adubac¢do nitrogenada
vem mostrando resultados positivos, e que é possivel produzir comercialmente quando
se tem praticas de manejo e irrigacao adequada (SANTOS et al., 2010; DIAS et al.,2011;
SANTOS JUNIOR et al., 2011).

3. CONCLUSAO
E de extrema importancia o conhecimento quanto ao uso da agua salina para fins

de irrigacdo e o manejo de adubacédo nitrogenada como atenuante dos efeitos deletérios
causados pelo estresse salino.
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RESUMO

O uso de agua salina na producao de hortalicas € um dos principais problemas para 0s
produtores agricolas, visto que o estresse salino causa diminuicdo na producdo e
rendimento das culturas. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento de plantas
de racula sob niveis de salinidade da &4gua de irrigacdo. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo, na area experimental do Campus de Engenharias e de Ciéncias
Agrérias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas, em Rio Largo, AL. Os
tratamentos foram obtidos de cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacéo
(0,5; 1,5; 2,5; 3,5 € 4,5 dS m™). o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado. Os fatores resultaram em 5 tratamentos com cinco repeticdes e uma planta
por parcela, totalizando 25 unidades experimentais. Aos 43 dias apds a semeadura, as
plantas de rucula foram avaliadas quanto ao namero de folhas, altura de plantas, area
foliar, massa fresca da parte aérea e das raizes, e massa seca da parte aérea e das raizes.
Foi constatado que niveis crescentes de condutividade elétrica da dgua de irrigacao afeta
o crescimento com significativa reducdo em todas as varidveis estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Eruca Sativa, estresse salino, crescimento.

1. INTRODUCAO

O fornecimento hidrico de qualidade e quantidade satisfatoria é essencial para que
as plantas alcancem seu maximo desenvolvimento, pois a agua é o principal constituinte
dos tecidos vegetais. Entretanto, o uso de agua salina na irrigacdo € um sério problema
para a agricultura, pois limita a producdo agricola e reduz a produtividade das culturas a
niveis antiecondmicos, especialmente em regides aridas e semiaridas (NASCIMENTO et
al., 2015; DIAS et al., 2016).

O cultivo da rucula (Eruca Sativa L.) é realizado por pequenos e médios produtores,
que, na maioria das vezes, utilizam aguas de fontes superficiais ou de pogos rasos, que
podem apresentar elevadas concentragdes de sais (MEDEIROS et al., 2007).

Em condicdes de altos niveis de sais soltveis na solugéo do solo, o crescimento, a
expansdo da superficie foliar e 0 metabolismo do carbono séo afetados negativamente
devido ao efeito osmatico, toxicidade de ions e desequilibrio nutricional (TAIZ et al.,
2017; COSTA et al., 2019).



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 80

A inibicdo do crescimento é a resposta fisiologica mais sensivel das plantas ao
estresse da salinidade, e esse efeito é refletido principalmente pelo crescimento lento das
plantas e pela reducdo da biomassa (YU et al., 2016).

Portanto, o uso de 4gua com baixa qualidade na irrigacdo, depende de um manejo
racional, através da adocao de estratégias de aplicacdo de agua que evitem o acumulo de
sais no solo e/ou mantenha a concentragdo de sais na zona radicular abaixo da tolerada
pela cultura explorada (DIAS et al., 2016). Para que desta forma, os efeitos indesejaveis
sejam atenuados e a cultura desenvolva a produtividade esperada (MEDEIROS et al.,
2007; SILVA et al., 2008).

Estudos sobre a tolerancia de hortalicas folhosas ao estresse salino tém sido
desenvolvidos (FERREIRA et al., 2017; SILVA et al., 2017). Para a cultura da racula,
ainda, sdo poucos os estudos desenvolvidos com estresse salino, especialmente com
énfase para a influéncia da qualidade da agua sobre o desenvolvimento desta cultura
(OLIVEIRA et al., 2012; PAES et al., 2016; DIAS et al., 2019). Diante do exposto,
objetivou-se avaliar o efeito da salinidade da agua de irrigacdo no crescimento de plantas
de racula.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus de Engenharias e de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA-UFAL), em condicOes de casa de vegetagéo,
localizada nas coordenadas 9° 27° 55°° S e 35° 49’ 46°> W, com altitude de 127 metros
acima do nivel do mar e temperaturas médias entre 29 °C e 21 °C.

Os tratamentos foram obtidos de cinco niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigagdo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m™). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC). Os fatores resultaram em 5 tratamentos com cinco
repeticdes e uma planta por parcela, totalizando 25 unidades experimentais.

Coletou-se o solo na camada de 0-20 cm de profundidade e em seguida foi realizada
a andlise quimica do solo pelo Laboratério da Central Analitica LTDA, cujo resultado
foi: pH = 5,1; P = 38 mg dm3; K* = 103 mg dm®; Na?* = 36 mg dm™3; Ca?* = 10 cmol
dm3; Mg?* = 0,9 cmol dm™3; AI¥* = 0,41 cmol dm=; H + Al= 7,3 cmol dm=; SB = 2,3
cmol dm3; CTC = 9,62 cmol dm™3; V = 24,1%; m= 15%; e M.O = 3,21%.

Para corrigir a acidez do solo utilizou-se o calcério agricola FILLER, com poder
relativo de neutralizacdo total (PRNT) de 90%, desta forma elevou-se a saturacdo por
bases de 24,1 para 80%, conforme recomendado pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) para a cultura da rucula.

O solo foi acondicionado em vasos plésticos com capacidade de 8 dm™, sobre uma
camada de brita (200 g) e uma tela de nylon, para facilitar a drenagem do excesso de agua.
Em seguida, foi elevada a umidade do solo ao nivel correspondente a capacidade de
campo, onde, foram pesados quatro vasos de cada tratamento contendo solo, saturaram-
se com agua e logo apo6s, foram envolvidos individualmente com plastico, de forma a
forcar a perda de agua apenas por drenagem (GERVASIO et al., 2000). Cessada a
drenagem (apds dois dias) retiraram-se 0s plasticos, e logo ap6s os vasos foram pesados
em balanca eletronica modelo 3400, obtendo-se a média, correspondente ao nivel
préximo da capacidade de campo.

A semeadura foi realizada diretamente em vasos, onde foram utilizadas quatro
sementes de racula cv. Apreciatta Folha Larga e aos 12 dias apds a semeadura (DAS), foi
realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso, sendo a planta mais vigorosa.

ApoOs a semeadura, as irrigacbes eram realizadas diariamente com agua de
abastecimento até o decimo segundo dia ap0s a semeadura. A partir do décimo terceiro
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dia, a irrigacdo passou a ser feita com agua de diferentes concentracées salinas (0,5, 1,5,
2,5, 3,5 e 4,5dS m?), que foram previamente transformadas em g L™, através da seguinte
formula: TSD (g L™) = 0,64 x CEa, obtendo as concentragdes descritas. O preparo das
solucdes salinas foi feito com cloreto de sddio (NaCl) e dgua destilada.

A aplicacao dos tratamentos foi realizada com base na demanda hidrica da cultura,
onde diariamente dois vasos de cada tratamento eram pesados e em seguida irrigados,
uma vez por dia, com as solugdes salinas. A cada quinze dias corrigiu-se o peso-controle
(acréscimo de 100 mL de &gua) para compensar o desenvolvimento da planta.

A colheita foi realizada aos 43 dias ap6s a semeadura (DAS), onde foram avaliados
o numero de folhas (NF), altura de plantas (AP - cm), &rea foliar (AF - cm?), massa fresca
da parte aérea (MFPA - g) e da raiz (MFR - g), massa seca da parte aérea (MSPA - g) e
da raiz (MSR - g).

A area foliar (AF), foi utilizado o integrador de area foliar modelo LI 3100 da Licor.
Para a determinacdo da massa fresca, parte aérea e raizes das plantas, utilizou-se balanca
com sensibilidade de 0,1 grama. Em seguida as amostras foram separadas em sacos de
papel, identificadas e levadas para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 65
°C constante, durante 24 horas, ap6s esse periodo as amostras foram pesadas, desta forma
determinou-se a massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e os resultados
obtidos em fun¢do da salinidade foram submetidos a analise de regressdo. O programa
estatistico utilizado foi o ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variancia, verifica-se efeito significativo para os niveis de
salinidade utilizados, sendo observada significancia a nivel de 1% para o nimero de
folhas, altura de planta, &rea foliar, massa fresca e massa seca, demonstrando assim que
a resposta da cultura a salinidade € variavel de acordo com o nivel aplicado. Os dados
foram ajustados no modelo Linear (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para os caracteres avaliados, nimero de folhas (NF), altura de
plantas (AP), &rea foliar (AF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das raizes (MFR), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR) de plantas de racula cv. Apreciatta, aos 43 dias
apos a semeadura.

Causa de Quadrados médios
variacao NF AP AF MFPA MFR MSPA
Salinidade 4 28,40™ 68,32  337198,18™ 280,14™ 26,52™ 2,59™
R. Linear 1 106,58™  1199.2™ 4306,45™ 1086,52  102,24™ 10,06™
R. Quadratica 1 5,16" 12.68" 13575,53™ 13,48™ 0,74 0,024
Residuo 20 2,62 4,19 3103,28 17,64 3,65 0,19
Total 24 - - - - - -
CV% - 19,27 13,05 25,55 22,46 44,32 23,86

GL- graus de liberdade; C.V- coeficiente de variagdo; ™ ndo significativo e ** Significativo ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste F.

Observa-se decréscimo no numero de folhas (NF) em resposta a0 aumento da
salinidade, obtendo-se 6,2 folhas por planta na condutividade elétrica de 4,5 dS m™, o que
corresponde a uma reducéo de 47,5% quando comparado ao menor nivel de salinidade da
agua de irrigacéo (0,5 dS m™) (11,8 folhas por planta) (Figura 1A).

A salinidade exerceu um efeito adverso no crescimento de plantas de rucula, foi
verificado reducdo na altura de plantas conforme aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacao. Aos 43 dias ap6s a semeadura, plantas irrigadas com agua de salinidade
de 0,5 dS m™ obteve a maior média de altura (19,9 cm), enquanto que as plantas irrigadas
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com agua salina nas concentragdes 1,5, 2,5 e 3,5 dS m™ obtiveram as menores médias
(18,06, 16,34 e 10,5 cm, respectivamente). A reducdo observada na altura de plantas foi
de 31,2%, comparando a menor (0,5 dS m™) e a maior concentragdo (4,5 dS m™) (Figura

1B).
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Figura 1. Numero de folhas (A) altura de plantas (B), area foliar (C), massa fresca da parte aérea (D),
massa fresca da raiz (E) e massa seca da parte aérea (F) de plantas de ruculas cultivar Apreciatta, em fungéo
da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo aos 43 dias apds a semeadura (DAS). CECA- UFAL, 2020.

Verifica-se redugdo da area foliar em resposta ao aumento da salinidade, obtendo-
se na salinidade 4,5 dS m™ uma érea de 93,22 cm?, 0 que corresponde a reducgdo de
aproximadamente 77,2%, com o0s maiores valores ocorrendo nas plantas que foram
irrigadas com agua salina na concentragdo de 0,5 dS m™, estas obtiveram a maior média
de &rea foliar (408,753 cm?) (Figura 1C).
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A massa fresca da parte aérea foi afetada significativamente pela salinidade. O
tratamento 0,5 dS m* de salinidade obteve a maior média de massa fresca (28,30 gramas),
as demais concentracdes (1,5, 2,5 3,5 e 4,5 dS m™!) diminuiram a massa fresca para 24,05,
18,04, 12,19 e 10,93 gramas, respectivamente. Comparando a menor e a maior
concentracdo observou-se uma reducéo de 61,3% na média de massa fresca (Figura 1D).

Com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo houve decréscimo
linear na massa fresca das raizes, correspondendo a um decréscimo de 75,6%, quando
comparado a maior e menor condutividade elétrica da &gua de irrigacdo (Figura 1E).

Tendéncia similar ao numero de folhas, altura de plantas, area foliar, massa fresca
da parte aérea e das raizes, foi verificado para a massa seca da parte aérea, obtendo
maiores médias nas menores concentracdes (2,72 e 2,37 gramas para 0,5 e 1,5 dS m?,
respectivamente). O decréscimo verificado nas demais concentraces, foi 1,88, 1,19 e
1,07 gramas. Quando comparando a menor e a maior concentracao, verifica-se reducao
de 60,6% na massa seca da parte aérea (Figura 1F).

Para Yousif et al. (2010) a reducdo do numero de folhas em plantas submetidas ao
estresse salino, é uma forma encontrada pelas plantas para manter a absorcéo de agua,
sendo consequéncia de alteracdes morfoldgicas e anatdmicas, e isto reflete na perda de
transpiracdo como alternativa para manter a absorcao de agua. Dias et al. (2019) em um
estudo onde foi utilizado diferentes niveis de salinidade em rdcula plantadas em trés
substratos, também verificaram uma redugdo no ndmero de folhas quando o nivel de
salinidade aumentava. Silva et al. (2008) trabalhando com o cultivo em solo, e com
diferentes fontes de adubacdo organica, constataram que o aumento da salinidade
provocou reducdo na emissao foliar da racula.

Segundo Taiz et al. (2017) o excesso de sais provoca altera¢cbes no metabolismo
celular, afetando o alongamento, a elasticidade da parede celular e, consequentemente o
alongamento, desta forma todo o crescimento da planta é prejudicado. Dias et al., (2019),
constatou reducdo na altura das plantas de rdcula cv. Apreciatta a partir da concentragédo
de 1,5dS m™,

A area foliar tem sua importancia por ser uma variavel de crescimento indicativa
da produtividade, visto que o processo fotossintético depende da interceptagdo da energia
luminosa e sua conversdo em energia quimica, sendo este um processo que ocorre
diretamente na folha (TAIZ et al., 2017). A reducdo da area foliar é interessante as plantas,
pois, com isso ocorre a reducdo do transporte de ions Na* e CI" no xilema e a0 mesmo
tempo a conservacdo da agua nos tecidos (TAIZ et al., 2017). De acordo com Tester e
Davenport (2003), o decréscimo da area foliar tem relagdo com mecanismos de adaptacao
das plantas ao estresse salino, estas tém capacidade de diminuir a superficie de
transpiracéo.

Em relacdo a massa fresca das plantas é uma caracteristica muito sensivel as
oscilacdes hidricas, tendo em vista que a maioria dos vegetais é formada por agua, sendo
essa um componente imprescindivel para os processos vitais das plantas (TAIZ et al.,
2017). Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2011) e Santos et al. (2012)
onde o0 aumento da salinidade reduziu a massa fresca de plantas de racula.

Além da racula, a salinidade também reduziu a massa fresca em diversas culturas
como alface, citros e manjericdo, implicando diretamente na produtividade (DA SILVA
etal., 2017; SAetal., 2017; SANTOS et al., 2019).

Santos et al. (2015) observaram uma reducdo na massa fresca das raizes de alface
americana a partir da concentragdo 1,14 dS m, ficando evidente o efeito negativo da
salinidade na cultura. Com relacdo a cultura da rucula, Branddo (2018) verificou que
houve um decréscimo na producdo de massa fresca das raizes na medida em que a
salinidade aumenta, segundo o autor, a reducéo ocorreu a partir de 1,0 dS m™, chegando
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a uma reducéo de até 84% para a concentragdo 4,0 dS m™, corroborando, portanto, com
0s dados do presente trabalho.

O tamanho do sistema radicular influencia diretamente na capacidade de absor¢éo
dos nutrientes, ou seja, quanto maior as raizes, maior serd a possibilidade de as mesmas
absorverem os nutrientes necessarios para o seu adequado desenvolvimento (JARDINA
etal., 2017).

Resultados como estes podem ser atribuidos a elevacdo da concentracdo de sais,
que atua negativamente no processo fisioldgico, reduzindo a absorcdo de agua pelas
raizes, inibindo a atividade meristematica e o alongamento celular, tendo como
consequéncia a reducdo do crescimento e desenvolvimento das plantas (TAIZ et al.,
2017).

4. CONCLUSOES

Niveis crescentes de condutividade elétrica da agua de irrigacdo afetam o
crescimento da cultura da rdcula com significativa reducdo em todas as variaveis
estudadas.
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RESUMO

Problemas com salinidade estdo sendo reportados cada vez com mais frequéncia no
Nordeste do Brasil. Assim, estudos sobre a tolerancia de culturas agrondmicas a
salinidade sdo necessarios. Diante disso, objetivou-se avaliar a qualidade fisiologica da
semente de diferentes variedades de feijao - fava submetidas a diferentes niveis salinos.
O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Fisiologia do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais da Universidade Federal de Campina Grande, em, Campina Grande, PB, com
sementes de 3 cultivares de feijdo fava (Orelha de V0, Fava Banca e Cancdo), em
delineamento experimental inteiramente ao acaso. Para a simulagdo do estresse salino,
utilizou -se como soluto o cloreto de sédio, nas concentragdes de 0,3,1,3, 2,3 € 3,3dS m’
! submetidas a uma temperatura constante de 25 °C. Para avaliacdo dos efeitos dos
tratamentos, realizou-se teste de germinacdo e vigor (primeira contagem de germinacao,
indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacdo, velocidade média de
germinacdo, comprimento de raiz, comprimento da parte aérea, massa seca de raiz e
massa seca da parte aérea). As variedades de feijdo-fava ndo sofreram efeitos negativos
em suas qualidades fisioldgicas quando submetidas as concentragdes salinas de até 3,3
dSm,

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura, salinidade, qualidade de sementes.

1. INTRODUCAO

A fava (Phaseulus lunatus L.) € uma leguminosa pertencente a familia das fabaceas
e tem diversas nomenclaturas, variando de acordo com o local ou a origem, podendo ser
conhecida popularmente como fava, fava belém, feijdo-espadinho e feijdo de lima ou
fava-de-lima, sendo cultivada em quase todas as regides do mundo, tanto para o consumo
humano, quanto animal, e ainda utilizada como fonte de adubo verde e como cobertura
morta para protecdo dos solos (LOPES et al. 2010; PEGADO et al. 2008).

No Brasil seu cultivo esta distribuido em todo o territério nacional, sendo que a

regido Nordeste do pais € que mais se destaca em termos de producdo, por ser uma regiao
semidérida tornando-se de facil adaptacdo para a cultura (MORAES et al., 2017).
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a producdo em gréos de
fava em 2017, foi de 10.092 toneladas do qual cerca de 92% dessa producdo foi oriunda
da regido Nordeste, tendo destaque os estados de Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte (IBGE, 2017).

A produgdo de feijdo fava é quase predominante da agricultura familiar, sendo
assim considerada uma produgdo ainda muito baixa, pois 0s mesmo utilizam de técnicas
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e equipamentos muito simples, limitando o aumento da produtividade (SANTQOS, et al.
2002), porém quando comparada com o feijdo (Phaseulus vulgaris L.), a fava tem elevada
diversidade, adaptabilidade, rusticidade e maior tolerancia ao calor, permitindo assim que
a colheita seja realizada no periodo de estiagem (EMBRAPA, 2003).

Tendo em vista a importancia do feijdo-fava para a regido nordeste do Brasil, em
decorréncias as condicGes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura,
torna-se proeminente que se realize estudos relativos ao cultivo com agua salina desde a
fase de germinagdo da semente até a producdo, visto que na regido semiarida a propensao
de agua com sal é bem frequente. A salinidade € um problema mundial que assola a
producdo de diversas culturas de interesse agrondmico. No Nordeste do Brasil, por ser
local de clima semiarido a salinidade ocorre em virtude do elevado teor de sal na agua de
irrigacdo associados com altas temperaturas e evaporagédo, tornando-se um fator limitante
para producéo agricola nessa regido (SILVEIRA et al, 2012).

Com esse advento, ocorre dois tipos de estresse: 0 osmotico e 0 estresse por
fitoxidade no qual vai acarrear o desequilibrio nutricional da planta em decorréncia da
reducdo da absor¢édo de elementos essenciais, causando alteragfes estruturais, bem como
a inibicdo de varias enzimas do metabolismo (ARAGAO, 2010).

Desta forma, estudo de tolerancia da germinacao de sementes a salinidade torna-se
de fundamental importancia para determinar a tolerancia da semente ao sal, através das
respostas fisioldgicas da cultura a salinidade (DANTAS et al, 2005).

Assim, objetivou-se avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de diferentes
variedades de feijao fava (Phaseulus lunatus L) submetidos a diferentes niveis salinos.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Fisiologia Vegetal do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande
(CTRN/UFCG). As sementes foram obtidas na feira livre, localizada no centro da cidade
de Campina Grande-PB.

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x4,
com quatro repeticdes contendo 25 sementes cada repeticdo, sendo o primeiro fator
correspondente a trés variedades de Fava, (Orelha de V¢; Fava Branca e Cancdo) e o
segundo, a quatro niveis de salinidade (0,3; 1,3; 2,3 e 3,3 dS m™). O sal utilizado para
preparo das aguas salinas foi o NaCl (cloreto de sodio), sendo para isto, utilizada a
metodologia proposta por Richards (1954).

O teste de germinacdo (G) foi realizado conforme Brasil (2009), empregando-se
quatro repeticdes de 25 sementes. As sementes foram desinfestadas superficialmente com
solucdo de hipoclorito a 2% durante o periodo de cinco minutos, seguidas de lavagem em
agua corrente. Foi utilizado como substrato papel Germitest®, estes umedecidos 3 vezes
0 peso do substrato seco com agua salina de acordo com 0s respectivos tratamentos. Os
rolos foram acondicionados em cdmara de germinacdo do tipo B.O.D. com temperatura
de 25 + 2 °C e sem fotoperiodo. As contagens da germinacgdo foram realizadas do quinto
ao nono dia ap6s semeadura. Foram consideradas sementes germinadas aquelas que
apresentavam comprimento de radicula maior que a metade do tamanho da semente. Os
dados foram expressos em percentagem média de sementes germinadas.

Apbs a contagem, foram avaliadas as seguintes variaveis:

Primeira Contagem de Germinacdo (PCG): referente a porcentagem total de
sementes germinadas, contabilizadas no primeiro dia de contagem, sendo este, realizado
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no quinto dia apoés instalacdo do teste de germinacdo, tendo os resultados expressos em
porcentagem (%).

Iindice de Velocidade de Germinacdo (VMG): foi realizado juntamente com o
teste de germinacao, por meio de contagens diarias das sementes germinadas. O calculo
foi realizado de acordo com a equacdo proposta por Maguire (1962); IVG = (G1/N1) +
(G2/N2) + ---(Gn/Nn).

Onde: G1, G2,..Gn = namero de plantulas normais computadas na primeira, segunda e na
ultima contagem; N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e
ultima contagem.

Tempo medio de germinacdo (TMG): calculado de acordo com Labouriau e
Agudo (1987), sendo; TM = €ni. ti/ €ni
Onde: ni = nimero de sementes germinadas no tempo ti (dados ndo acumulados); ti =
tempo entre o inicio do experimento e a observacao.

Velocidade média de germinacdo (VMG): de acordo com Labouriau (1983),
onde, TMG = 1/Tempo Médio de Germinagao.

Frequéncia relativa de germinacéo: Calculada de acordo com a formula proposta
por Labouriau (1983), sendo:fi= ni /YK n=1"

Onde: ni: nimero de sementes que germinaram no tempo t i (ndo o nimero acumulado,
mas o namero referido para a i-ésima observacdo), k: Gltimo tempo de germinacao das
sementes.

Comprimento da parte aérea e da raiz: realizado aos 14 dias apds o semeio, com
auxilio de régua graduada foram determinados os valores de comprimento de radicula.
Os resultados expressos em cm planta™.

Fitomassa da parte aérea e da raiz: realizada em conjunto com o teste de
germinacdo, quando no 14° dia apds a semeadura, as plantulas normais foram retiradas
dos rolos de papel germitest, e entdo separados parte aérea de sistema radicular, para que
entdo fossem acondicionadas em sacos de papel do tipo Kraft e mantidas em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C, até atingir peso constante (AGUIAR et al., 2014). Apds
a secagem das plantulas, as mesmas foram pesadas em balanca analitica de precisao de
0,01g, e o peso total de cada repeticdo foi dividido pelo nimero de plantulas normais
contabilizadas, com isso, obtendo-se o peso médio, expressos em gramas por planta.

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia (p<0,05). Quando
significativos, foi realizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para as
variaveis qualitativas e andlise de regressdo polinomial para as variaveis quantitativas,
fazendo-se o uso do programa SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se o resumo da andlise de variancia para as variaveis de
germinacdo (GER), primeira contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) tempo médio de germinacdo (TMG) e velocidade média de
germinacdo (VMG) de sementes Feijao-fava. Observa-se efeito significativo para o fator
isolado variedades de feijao fava para maioria das variaveis estudadas com excecdo de
germinacdo (GER). Para o fator salinidade e para interacdo entre os fatores, ndo foi
observado efeito significativo.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis de germinagdo (GER), primeira contagem de
germinagdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG), e
velocidade média de germinacdo (VMG) de sementes de Fava (Phaseolus lunatus)

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL -
GER (%) PCG (%) IVG (dias) TMG VMG
Variedade (V) 2 16,00" 542,3™ 0,20 0,164 0,0002™
Niveis Salinos (S) 3 477" 11,88" 0,00" 0,007" 0,0001"
Interacdo (V X S) 6 12,44 33,88" 0,04 0,007" 0,0001"
Residuo 36 9,88 25,66 0,02 0,011 0,0001
Total 47 -- -- - - -
CV (%) - 3,22 5,45 3,16 2,14 1,97
Média - 98,00 92,00 4,82 5,088 0,196

** significativo a 1% (p<0,01); ns: Néo significativo; FV: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente de variagdo.

Observa-se na Figura 1 (A) os valores medios para a primeira contagem de
germinacdo. As variedades Orelha de vO e fava branca apresentaram os melhores
resultados, obtendo valores de 98 e 96%, respectivamente, de sementes germinadas no
primeiro de dia contagem. A variedade Cancao diferiu estatisticamente das anteriormente
citadas, sendo esta entdo a que obteve menor valor de sementes germinadas no primeiro
dia de contagem (86%).

Advincula et al. (2015) avaliando a qualidade fisioldgica de diferentes variedades
de feijdo-fava, observaram que a variedade orelha de v0, foi a que dentre as avaliadas
apresentou pior desempenho para o parametro de primeira contagem de germinacao, a
qual atingiu valores de apenas 65% na primeira contagem, comportamento contrario ao
encontrado neste trabalho, como mencionado anteriormente, essa variedade obteve valor
igual a 98% na primeira contagem de germinacdo. Entretanto, apesar deste parametro
relaciona-se como um avaliador da qualidade fisioldgica de sementes, € recomendéavel
que outras avaliacbes também sejam realizadas para que assim seja determinado com
maior confiabilidade a qualidade das sementes.
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Figura 1. Primeira contagem de germinagdo (A) e indice de velocidade de germinagdo (B) de sementes de
diferentes variedades de Fava (Phaseolus lunatus). UFCG, Campina Grande, PB, 2018.

O indice de velocidade de germinacdo (Figura 1B) apresentou comportamento
semelhante ao de primeira contagem de germinac&o, sendo as variedades orelha de vo e
fava branca, apresentaram melhores resultados (4,92 e 4,86, respectivamente) as quais
nédo diferenciaram estatisticamente entre si, e a variedade Cancdo foi a que obteve menor
valor (4,69) para esta avaliacao.
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A variedade Cancéo foi a que obteve maior valor medio para o tempo médio de
germinacao, (Figura 2A) ou seja, esta dentre as trés variedades foi a que levou mais tempo
para germinar. Nao houve diferenca significativa entre as variedades Orelha de v e fava
branca.
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Figura 2. Tempo médio de germinacdo (A) e velocidade média de germinacdo (B) de sementes de
diferentes variedades de Feijao-fava (Phaseolus lunatus). UFCG, Campina Grande, PB, 2018.

Apesar de apresentarem valores relativamente proximo, também houve diferenca
estatistica entre as variedades estudadas para a varidvel de velocidade média de
germinagdo (Figura 2B). Observou-se pardmetros semelhantes ao comportamento ja
descrito anteriormente, onde mais uma vez, as duas variedades, Orelha de V06 e Fava
Branca, dispuseram de valores superiores aos encontrados para a variedade Cancdo.

Na Tabela 2 encontra-se 0 resumo da andlise de variancia para as variaveis,
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), fitomassa da parte aérea
(FPA) e fitomassa de raiz (FR) de plantulas de Feijao-fava, onde observa-se efeito
significativo para variedade e niveis salinos para o comprimento da parte aérea, e
significancia para interacdo dentre os fatores estudados para as variaveis de comprimento
de raiz, e fitomassa da parte aérea bem como do sistema radicular das plantulas.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis de frequéncia relativa de germinacéo (FRG),
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), fitomassa da parte aérea (FPA) e fitomassa
de raiz (FR) de pléntulas de Fava (Phaseolus lunatus). UFCG, Campina Grande, PB, 2018.

Quadrados Médios

Fontes de varia¢do GL

CPA (cm) CR (cm) FPA () FR ()
Variedade (V) 2 73,99 44,44" 0,84 0,57
Niveis Salinos (S) 3 5,46™ 8,06" 0,40™ 0,171™
Interacdo (V X S) 6 1,63™ 9,14" 0,33™ 0,186™
Residuo 36 1,46 7,89 0,002 0,004
Total 47 -- -- -- --
CV (%) - 21,68 11,63 12,94 8,80
Média -- 5,57 14,64 0,35 0,24

** significativo a 1% (p<0,01); ns: N&o significativo; FV: Fonte de variagdo; CV: Coeficiente de
variacdo

Para o comprimento da parte aérea (Figura 3) ocorreu fenbmeno inverso ao que
aconteceu aos parametros anteriormente descritos. A variedade Cancéo se sobressaiu em
relacdo as outras duas variedades, a qual obteve valor médio de 8,03 cm. Nao houve
diferenga significativa para as variedades Orelha de vo e Cancéo, que obtiveram valores
de 4,03 e 4,66 cm respectivamente.
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Figura 3. Comprimento da parte aérea de plantulas de diferentes variedades de Feijao-fava (Phaseolus
lunatus). UFCG, Campina Grande, PB, 2018.

Em relacdo ao efeito da salinidade no comprimento da parte aérea, as plantulas
apresentaram valores que melhor se ajustaram ao modelo de regressao quadratica (Figura
4). As sementes quando submetidas ao menor nivel salino, 0,3 dS m™ apresentaram
maiores valores médios para comprimento da parte aérea (6,38 cm), havendo uma
substancial reducéo até o nivel de 2,0 dSm™, onde atingiu o valor minimo (4,97 cm)
retomando em seguida seu crescimento, até o nivel mais elevado de salinidade. Esse
comportamento pode ser atribuido ao fato de que os niveis salinos aos quais as sementes
desta espécie foram submetidas ndo sdo suficientes para que estas sofram substanciais
efeitos negativos sobre os parametros avaliados.
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Figura 4. Comprimento da parte aérea de plantulas de Feijdo-fava (Phaseolus lunatus) submetidas a
diferentes niveis salinos. UFCG, Campina Grande, PB, 2018.

Na Figura (5A), € possivel observar um acréscimo no comprimento de raiz para a
variedade de fava Orelha de VO e Cancdo, mediante 0 aumento dos niveis de
condutividade elétrica da agua, onde o modelo matematico que melhor se ajustou aos
dados desta variavel foi a regressdo linear revelando uma diferenca percentual de 25 e
11,4% para Orelha de V6 e Cancéo quando comparado o maior comprimento de raiz na
concentracdo de 2,3 dS m? em relagio a menor comprimento com 0,3 dS m*
respectivamente.

J& para a cultivar Branca quando da interagdo com os niveis de salinidade foi
observado um comportamento linear decrescente a partir da condutividade de 1,3 dS m™.
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A salinidade influenciou negativamente o crescimento da raiz para a variedade Fava
Branca, Ja a Orelha de V6 e a Cancdo responderam positivamente ao aumento da
salinidade até 2,3 dS m™. Desta forma infere-se que as cultivares Orelha de V6 e Cancio
foram mais tolerantes aos niveis de salinidade em estudo.

Quanto a fitomassa seca de raiz, a cultivar Orelha de Vo6 foi influenciada
negativamente pela salinidade, obtendo um decréscimo linear de 85% a medida que foi
aumentado o nivel de sal. Ja a cultivar Fava Branca e Cancdo ndo foram influenciadas
pela salinidade no acimulo de massa seca da raiz, se comportando de formar linear
(Figura 5B). O mesmo resultado foi observado para a fitomassa seca da parte aérea
(Figura 5C).
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Figura 5: comprimento de raiz (A), fitomassa seca de raiz (B) e fitomassa seca da parte aérea de Phaseulus
lunatus L. sob diferentes niveis de salinidade.

Em trabalho realizado por Nascimento et al., (2017) com diferentes variedades de
feijao fava sob diferentes temperaturas e niveis de salinidade, relatam que o comprimento
de raiz da variedade Orelha de VO permaneceu constante em todos os niveis de sais,
quando expostas a temperaturas de 25 °C. Ainda de acordo com o0s autores, a massa seca
da raiz do feijdo fava, ndo foi afetada pelos niveis de salinidade.

Segundo Morais et al, (2011), os excessos de sais perturbam o comportamento
fisiologico e bioquimico das plantas resultando em um menor crescimento e
desenvolvimento das mesmas. De acordo com Taiz e Zeiger et al, (2013), a salinidade
causa efeitos deletérios as plantas atuando sobre a expansao celular ocasionando assim
uma pressdo osmotica que consequentemente interfere na disponibilidade de dgua para
planta.
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4. CONCLUSAO

As variedades de Feijao-fava ndo sofreram efeitos negativos em suas qualidades
fisioldgicas quando submetidas as concentragdes salinas, sendo entdo estas consideradas
variedades tolerantes ao estresse salino quando submetidas a concentracfes de até 3,3 dS

-1
m™.
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RESUMO

Dentre as atividades pecuarias realizadas no Semiarido brasileiro, a criacdo de ruminantes
se mostra de grande importancia, mesmo sob condic¢Bes edafocliméticas desfavoraveis.
Diante disto se torna necessario estratégias de manejo e cultivo de espécies adaptadas a
tais condicdes de producdo. Dentre as culturas agricolas, a palma é uma boa proposta,
uma vez que apresenta adaptacdo ao ambiente Semiarido e possui uma grande producao
de fito-massa, que reduz a variacdo estacional quanto a producdo de forragens. Desta
forma, objetivou-se avaliar a dindmica de palma forrageira nos municipios do Cariri
Ocidental da Paraiba, associando-se os resultados obtidos com os padrfes locais de
criacdo animal e precipitacdo pluviométrica. Os dados de producdo agropecuaria foram
obtidos a partir do Censo Agropecuario 2017, fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e os valores de precipitacdo pluviométrica através da
Ageéncia Executiva de Gestdo das Aguas — PB. Para analise da influéncia das variaveis
sob a producdo da cultura da palma forrageira no Cariri Ocidental, foi realizada uma
matriz de correlagdo e uma analise descritiva de componentes principais (ACP). Todos
0s municipios em estudo apresentaram area plantada com palma forrageira. Houve
correlacdo positiva de producdo de palma forrageira com todas as varidveis. Para o
nimero de estabelecimentos agropecuarios que cultivam palma forrageira e relacdo
bovino: caprino-ovino, evidenciou uma alta correlagdo. Assim, observa-se que a palma
forrageira € uma cultura notoria e com expressiva producdo, podendo ser denominada
como o pilar da producédo agropecuaria e de desenvolvimento socioecondmico do Cariri
Ocidental.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento socioecondmico, producdo agropecudria,
semiarido.

1. INTRODUCAO

O Semiérido estende-se sobre todos os estados da regido Nordeste do Brasil, ocupa
cerca de 86% dessa regido, como também uma parte dos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo, que corresponde a cerca de 974.752 km2. E caracterizado por apresentar
uma precipitagdo média anual de 700mm, temperatura do ar geralmente acima dos 20°C,
temperatura maxima acima dos 30°C em grande parte do ano, podendo atingir os 38°C na
estacdo mais quente, sendo conhecido por apresentar clima tropical seco, uma vez que
possui uma estacao Umida ou chuvosa anual de 4 a 6 meses, seguida por uma estacao seca
que vai de 6 a 8 meses (NOBREGA et al., 2011).
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O Semiarido brasileiro possui uma rica diversidade de areas naturais compostas por
topografias, solos, precipitagcdes e pluriatividades distintas. O que refuta a ideia de que
possui uma paisagem monotona, homogénea de baixa riqueza bioldgica (MARIN et al.,
2011).

Para as condigdes encontradas no semiarido nao existe uma alternativa “milagrosa”,
seu potencial e formas de uso podem ser diferentes em fungdo das particularidades
especificas de cada uma delas. Temperaturas ambientais elevadas sao verificadas durante
grande parte do ano na regido Nordeste (NOBREGA et al., 2011). A ocorréncia de
precipitacGes pluviométricas nessa regido se concentram em um periodo curto do ano, e
por vezes ocorrem de forma extremamente irregular (SOUZA et al., 2016)

Dentre as atividades pecuarias realizadas no Nordeste, a criacdo de ruminantes,
como ovinos, caprinos e bovinos, se mostra de grande importancia, mesmo sob condicdes
edafoclimaticas extremamente desfavoraveis (GALVAO JUNIOR et al., 2015).
Juntamente com a pecuaria, mas de forma menos expressiva, temos o cultivo das
lavouras, que dentro do sistema de producdo nessa regido € classificada como um
subcomponente deste, uma vez que as culturas apresentam, além de uma maior
vulnerabilidade, estdo muito mais limitadas as condicdes ambientais (NOBREGA et al.,
2011).

Frente a isso torna-se necessario tracar estratégias de manejo e cultivo de espécies
também adaptadas a essas condigdes para complementar a producdo. Dentre essas
culturas agricolas, a palma é uma boa aposta, uma vez que ela apresenta caracteristicas
anatdbmico-morfofisioldgicas que Ihe conferem além de uma boa adaptacdo ao ambiente
semiarido, uma alta eficiéncia no uso de agua e grande producéo de fito-massa de valor
energético consideravel, que concomitantemente reduz a variagdo estacional quanto a
producdo de forragens (QUEIROZ et al., 2016 ).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a dindmica de palma forrageira nos municipios
do Cariri Ocidental da Paraiba, associando-se os resultados obtidos com os padrdes locais
de criagdo animal e precipitacdo pluviométrica.

2. MATERIAL E METODOS

O Cariri Paraibano Ocidental esta inserido na mesorregidao da Borborema do Estado
da Paraiba, o qual compreende a uma area de 6.983,65 km? e com a altitude variando para
niveis de 400 a 600m. Segundo o IBGE (2020), a microrregido ¢ composta por 17
municipios (Amparo, Assun¢do, Camalal, Congo, Coxixola, Livramento, Monteiro,
Ouro Velho, Parari, Prata, Sdo Jodo do Tigre, Sdo José dos Cordeiros, Sdo Sebastido do
Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé, Taperoad e Zabelé) (Figura 1), possuindo vegetacdo
tipica de Caatinga, com clima classificado segundo Koopen, tipo climatico Bsh -
semiarido quente, onde apresenta indices pluviométricos na faixa de 500 a 600mm/ano.

A partir de dados obtidos do Censo Agropecuario 2017, foi possivel a analise das
informagdes concernentes a producdo de palma forrageira e utilizando o Sistema de
Recuperacdo Automatica (SIDRA) os dados relacionados a producdo agropecuaria. A
partir do site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA)
foi possivel obter dados referentes a precipitacdo pluviométrica dos anos estudados no
presente trabalho.

Para a analise da influéncia das variaveis sobre as de producéo da cultura da Palma
Forrageira no Cariri Ocidental, foi realizada uma matriz de correlacdo e uma anélise
descritiva de componentes principais (ACP). A analise estatistica foi realizada pelo
software estatistico R (R Core Team, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios do Cariri Ocidental da Paraiba apresentaram grande variabilidade
em relacdo ao numero total de estabelecimentos agropecuarios (NEA), com valores
oscilando entre 161 (Assuncdo) e 3203 (Monteiro) (Tabela 1), o que se deve
principalmente as caracteristicas territoriais locais. No tocante ao cultivo da palma
forrageira, todos os municipios em estudo apresentam area plantada com essa cactacea,
no entanto, hé elevada diversidade local na importancia que essa cultura assume, com
destaque para o municipio de Ouro Velho, em que 41,12% das propriedades rurais do
municipio plantam palma. Em contraponto, em municipios como Parari e Congo, esse
percentual € inferior a 1%.

O municipio de Monteiro destaca-se por apresentar os maiores rebanhos, tanto de
bovinos, quanto caprinos e ovinos. Embora apresente baixos valores de Percentual do
Numero Total de Estabelecimentos Agropecuarios que Cultivam Palma Forrageira
(PPCP) e Area Total Colhida com Palma Forrageira (ACPA) quando comparado ao
municipio de Taperod que apresenta valores maiores, porém a produtividade baixa e 0s
rebanhos menores mesmo nao apresentando a presenca de pragas como a cochonilha do
carmim como afirma Almeida et al. (2011).

Tabela 1. Varidveis Meteorolégicas, Agropecuérias e de Producédo de Palma Forrageira dos Municipios do
Cariri Ocidental da Paraiba (2017).

. NE NEA QP ACPA PROD (tha RBC
Municipio A P K (ha) 1) BO CA 0OV o
Amparo 248 31 326 24 13.58 1969 4868 2098 0.28
Assuncio 161 15 94 9 10.44 1398 2707 1682 0.32
Camalal 698 8 245 13 18.85 3187 16185 7554  0.13
Congo 415 2 0 0 0.00 1590 7986 6005 0.1
Coxixola 259 4 114 6 19.00 647 8081 5109 0.05
Livramento 848 14 31 4 7.75 3040 6628 4218 0.28
Monteiro 3203 39 613 17 36.06 17183 29950 21008 0.35
Ouro Velho 321 132 4855 110 44.14 2789 2047 1976 0.69
Parari 359 2 0 0 0.00 1586 8595 2947 0.14
Prata 334 69 1766 76 23.24 2680 5135 4443 0.28
SioJ.doTigre 587 8 51 5 1020 2741 21046 6428 0.1
Sao J. dos
ordsiros 541 6 37 7 5.29 3009 8915 5120 0.21
Sdo S. do 347 31 1022 62 16.48 3064 1893 7037 0.12
Umbuzeiro 9
Serra Branca 951 21 153 7 21.86 4410 21669 13932 0.13
Sumé 905 58 332 22 15.09 6506 19305 20475 0.16
Taperod 1033 31 138 19 726 8019 11978 187 035
Zabel@ 266 16 57 6 9.50 1652 9585 6123 0.11

NEA: Nomero Total de Estabelecimentos Agropecuérios; NEAP: Numero de Estabelecimentos
Agropecuarios que Cultivam Palma Forrageira; QP: Quantidade Total de Palma Forrageira Produzida;
ACPA: Area Total Colhida com Palma Forrageira; PROD: Produtividade da Palma Forrageira; BO:
NUmero de Bovinos; CA: Numero de Caprinos; OV: Numero de Ovinos; RBCO: Relagdo Bovino:
Caprino-Ovino.

Fonte: Censo Agropecudrio 2017 (IBGE, 2017).
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A anélise de componentes principais (ACP) (Figura 1), explicou 82,59% da
variancia original dos dados em seus dois primeiros eixos. Para o eixo 1, que relne
52,44% da explicacdo, as variaveis com maior associacdo foram: NUmero de
Estabelecimentos Agropecuérios que Cultivam Palma Forrageira (r = -0,44), Quantidade
Produzida (r = -0,43) e Area Total Colhida com Palma Forrageira (r = -0,41). Para esse
eixo, verifica-se a formagdo de um agrupamento unitario do municipio de Ouro Velho, o
que se deve ao fato desse municipio ter apresentado os maiores valores relativos a
producdo de palma.

Araujo et al. (2016) com trabalhos realizados na regido semiarida pernambucana
afirma que para uma cultura de sequeiro e diante das condi¢fes climéticas as quais esta
submetida, uma producdo anual que alcance valores tdo expressivos de matéria seca/ha/
ano, provavelmente nenhuma outra produziria.
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Figura 1. Analise de Componentes Principais (ACP). NEAP: Numero de Estabelecimentos Agropecuérios
que Cultivam Palma Forrageira; QP: Quantidade Total de Palma Forrageira Produzida; ACPA: Area Total
Colhida com Palma Forrageira; PROD: Produtividade da Palma Forrageira; BO: NUmero de Bovinos; CA:
NUmero de Caprinos; OV: Numero de Ovinos; PR: Precipitacdo Pluviométrica Anual em 2017; RBCO:
Relacéo Bovino: Caprino-Ovino.

O eixo 2 da ACP foi responsavel por explicar 30,14% da variancia original, as
variaveis com maior associagdo foram as relacionadas com a produgdo animal: Numero
de Ovinos (r = 0,57); Numero de Caprinos (r = 0,54) e Numero de Bovinos (r = 0,54). O
municipio de Monteiro se agrupou no eixo 2 impulsionado por possuir 0s maiores
rebanhos dentre os municipios dos Cariri Ocidental. De acordo com o IBGE (2019) o
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municipio vem aumentando a quantidade de animais do seu rebanho nos ultimos 4 anos,
destacando-se dos demais. Araujo et al. (2019) também constata valores proximos a estes,
aonde o municipio se destaca por apresentar maiores valores de (UA) Unidade Animal
/municipio dando-nos assim a possibilidade de inferir que tais valores sdo correlatos
diretamente aos valores de producdo da Palma forrageira, podendo assim, afirmar que, 0s
rebanhos sdo um reflexo da producéo.

A matriz de correlacdo evidenciou forte correlacdo entre as variaveis de producao
de palma forrageira, principalmente entre Nimero de Estabelecimentos Agropecuarios
que Cultivam Palma Forrageira e Quantidade Produzida (r = 0,92), e Quantidade
Produzida e Area Total Colhida com Palma Forrageira (r = 0,9) (Figura 2).
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Figura 2. Matriz de Correlagdo das Varidveis Analisadas. NEAP: Nimero de Estabelecimentos
Agropecuarios que Cultivam Palma Forrageira; QP: Quantidade Total de Palma Forrageira Produzida;
ACPA: Area Total Colhida com Palma Forrageira; PROD: Produtividade da Palma Forrageira; BO:
Namero de Bovinos; CA: Numero de Caprinos; OV: Numero de Ovinos; PR: Precipitacdo Pluviométrica
Anual em 2017; RBCO: Relagdo Bovino: Caprino-Ovino.

Deve-se também considerar a correlacdo positiva obtida para Numero de
Estabelecimentos Agropecuarios que Cultivam Palma Forrageira e Relacdo Bovino:
Caprino-Ovino (r = 0,8), resultado que evidencia que em municipios em que esses trés
rebanhos animais sdo criados em quantidade relativamente paritaria, existe uma maior
propensao ao cultivo de palma nas propriedades, o que pode ser explicado pelo fato de
que por haver uma maior demanda por alimentos, existe uma necessidade da formagéo
de um banco de forragem, principalmente em periodos de estiagem. Santos et al. (2010)
destaca seus valores comparando o ganho de peso dos bovinos, caprinos e ovinos sob
uma dieta a base palma, no qual o ganho de peso na carcaca pelos caprinos e ovinos chega
a ser quase o dobro do a relacdo de ganho de peso quando comparado aos bovinos.
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Embora dotada de uma correlacdo negativa fraca, € perceptivel que para os
municipios do Cariri Ocidental da Paraiba, o cultivo de palma forrageira ndo impacta na
caprinocultura. O que esta atrelado a rusticidade desse tipo de animal e 0 manejo
empregado localmente, baseado principalmente no pastejo na Caatinga. Silva et al. (2017)
afirma que a regido do cariri ocidental vem sendo explorada para a producao agropecuéria
desde 1699, mesmo que de forma fragilizada pelas estiagens e secas recorrentes, a
producdo se mostrava-se extensiva, onde podemos atribuir a esse momento a titulacao da
génese do latifundio na regido.

Um dos fatores que impulsionou a produtividade da palma forrageira nos
municipios em estudo foi a precipitagdo pluviométrica (r = 0,58). Por apresentar baixas
precipitacOes, a regido precisava de uma cultura que consiga resistir as intempéries, e é ai
que entra a palma, que se mostra altamente adaptada as condicdes da regido. Devido as
mudancas climaticas globais, a palma forrageira ganha maior importancia nos sistemas
de producéo pecuarios das regifes secas.

A crescente expansao dos palmais no Brasil se deve a fatores como a capacidade
adaptativa e a elevada producdo de forragem de qualidade e a baixo custo, quando
comparada com outras forrageiras cultivadas em ambientes semiaridos. O ambiente,
caracterizado pelo solo e clima, tem grande influéncia sobre a adaptacédo, crescimento,
desenvolvimento e, consequentemente, sobre a producdo de fito-massa das plantas
forrageiras.

O Cariri Ocidental apresenta uma potencialidade para a producao agropecudria, seja
na producdo de bovinos, caprinos e ovinos, uma vez que 0s produtores da regido
reconhecem sua propria realidade e usam o que tém em favor da criagéo.

4, CONCLUSOES

A Palma Forrageira € uma cultura de notoria e de expressiva producdo, podendo ser
denominada como o pilar da producdo agropecudria e de desenvolvimento
socioeconémico do Cariri Ocidental da Paraiba. Dessa forma, acdes que viabilizem a
ampliacdo dos palmais locais devem ser incentivadas, bem como a introducdo de
gendtipos mais produtivos e resistentes.
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RESUMO

O Semiérido brasileiro é caracterizado por apresentar diversas fontes de dgua salina que
limitam seu uso na producgdo agricola. A irrigacdo é uma pratica que garante a producao
agricola e o desenvolvimento econdmico mesmo em condi¢des de escassez de chuvas. A
palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) € um importante recurso forrageiro para os
animais nos meses de estiagem prolongada. Nesse sentido, objetivou-se nesse estudo
avaliar o efeito de laminas de irrigacdo salina sobre as varidveis biométricas da palma
forrageira. O experimento foi realizado no municipio de Piranhas, Alagoas, entre 0s
meses de agosto de 2019 e junho de 2020. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeti¢fes, no esquema de parcelas subdivididas. A parcela foi
composta por cinco laminas de agua salina: L1 = 0 mm/més, L2 = 7,5 mm/més, L3 15
mm/més, L4 22,5 mm/més e L5 30 mm/més, e a sub parcela pelas variedades de palma
forrageira (miGda e a orelha de elefante mexicana). A variedade orelha de elefante
mexicana apresentou a altura maxima estimada de 0,69m para a lamina estimada de
24mm/més, apresentando maiores valores em altura e largura de plantas e estande final,
ja a variedade miuda apresentou 0 maior nimero de raquetes. As laminas de irrigacao
suplementar com agua salina influenciaram no crescimento das variedades de palma
forrageira, obtendo-se na variedade orelha de elefante os melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Laminas de irrigacdo, Nopalea , Opuntia.
1. INTRODUCAO

O Semiarido Brasileiro (SAB) é composto por 1.262 municipios, presentes nos
estados do Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Rio Grande do Norte, Sergipe,
Bahia, Maranhdo e Minas Gerais (SUDENE et al., 2017). Essas regi0es sao caracterizadas
pelos baixos indices pluviométricos. Causando interferéncias negativas no
desenvolvimento econémico regional (LIRA et al., 2015). Tornado assim a produgéo
agricola do SAB limitada pela variabilidade temporal do regime hidrico (CARVALHO
etal., 2017).

Altas taxas de evapotranspiracdo e baixos indice pluviométrico anuais séo comuns
no Nordeste (LIRA et al., 2015). Necessitando que as préaticas agricolas e pecuarias sejam
adequadas a essas condigdes climaticas (XAVIER et al., 2020). Dentre 0s recursos
necessarios para um bom desenvolvimento das plantas, a agua é o mais importante, mas
por vezes, é um fator limitante. O SAB é caracterizado por apresentar diversas fontes de
agua salina que limitam seu uso na producéo agricola (FELIX et al., 2018). Devido a
longos periodos de estiagem é necessario a realizacdo de praticas de irrigacdo para que as
plantas ndo cheguem ao ponto de murcha permanente.
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A irrigacdo € uma préatica que garante a producdo agricola e o desenvolvimento
econdémico mesmo em condicdes de escassez de chuvas (SANTOS et al., 2020). Sendo
a escassez de &gua um limitador potencial do crescimento das culturas (LIRA et al., 2015).
A utilizacdo de agua salina é por vezes a Unica fonte disponivel para realizagdo dessa
pratica na agricultura. Causando a incorporacdo de sais ao solo (FELIX et al., 2018). A
palma forrageira cultivada em condigdes salinas apresenta a inibigdo do crescimento da
parte aérea e sistema radicular.

A Palma Forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) € um importante recurso forrageiro
para 0s animais nos meses de estiagem prolongada (XAVIER et al., 2020). E uma cultura
eficiente na utilizacdo de agua devido suas caracteristicas morfofisioldgicas (JARDIM et
al., 2020). Normalmente é produzida em regime de sequeiro devido apresentar um
metabolismo CAM (Metabolismo Acido das Crassulaceas). O que proporciona a ela o
fechamento estomatico durante o dia, reduzindo a perda de agua por transpiracdo
(SOUZA et al., 2018). A utilizacéo de irrigacdo no cultivo da palma forrageira acarreta
em incrementos no rendimento da cultura, promovendo melhorias no crescimento e
aumento do numero de cladédios na planta (QUEIROZ et al., 2015; SCALISI et al.,
2016).

A pecudria é uma atividade importante para geracdo de renda. No SAB a principal
fonte de volumoso para o rebanho é a palma forrageira (FELIX et al., 2018).
Normalmente esses rebanhos sdo compostos por bovinos, caprinos e ovinos (CASTRO et
al., 2020), que se alimentam muitas vezes, exclusivamente da palma forrageira, por ser o
Unico alimento disponivel. Por esse motivo, essa cultura é o volumoso mais importante
para os animais ruminantes (CRUZ FILHO et al., 2019).

E importante conhecer o desempenho da palma forrageira em relagdo ao manejo
hidrico. Mediante a palma forrageira ser uma cultura muito utilizada na alimentacao
animal objetivou-se, com o presente trabalho avaliar o efeito de ld&minas de irrigacéo
salina sobre as variaveis biométricas das raquetes da palma forrageira, variedades Orelha
de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw.) e Miuda (Nopalea cochenillifera Salm
Dyck) cultivada em ambiente Semiarido do Sertdo de Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Sitio Pogo Doce no municipio de Piranhas-AL,
localizada na regido do Sertdo Alagoano, entre os meses de agosto de 2019 e junho de
2020. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, e Bssh’, muito quente,
semiarido, tipo estepe, com estacdo chuvosa centrada nos meses de abril, maio e junho
(SOUSA et al., 2010).

O delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repeti¢des, no
esquema de parcelas subdivididas. A parcela foi composta por cinco laminas de agua
salina: L1 = 0 mm/més, L2 = 7,5 mm/més, L3 15 mm/més, L4 22,5 mm/més e L5 30
mm/més, e a sub parcela pelas variedades de palma forrageira (mitda e a orelha de
elefante mexicana). As aplicacdes das laminas foram parceladas em trés vezes durante o
més, configurando um intervalo de aplicagdo entre irrigacdes de dez dias.

Para a implantacdo do experimento, as raquetes foram colhidas e colocadas por dez
dias em local sombreado e seco, para que ocorresse a cura e cicatrizagdo do corte. Em
seguida o solo foi gradeado e aberto sulcos entre linhas com espacamento de 1 m e
espacamento entre plantas 0,2m, totalizando uma densidade de plantio de 50 mil
raquetes/ha. A adubacéo organica e mineral foi realizada com base na analise de solo,
cujos valores foram: pH = 6,6; Ca = 3,8 (Cmolc.dm®); Mg = 1,4 (Cmolc.dmq); Al = 0,0
(Cmolc.dmd); P =7 (mg.dm®); K = 110 (mg.dm3) e MO = 1,02 (%).
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Foi retirada uma amostra de dgua do poco artesiano e feita a analise de agua para
irrigacdo, a qual apresentou os seguintes resultados: pH = 6,8; Condutividade elétrica =
51 (dS.m™?); Ca = 17,5 (mmol/L); Mg = 16,55 (mmol/L); Na = 14,90 (mmol/L);
carbonato = 0,0 (mmol/L); bicarbonato = 4,75 (mmol/L); RAS = 4,01; classificacdo =
C4S1. O sistema de irrigacdo adotado € o localizado utilizando fitas gotejadoras. Apos
instalar o sistema foi feita uma analise para determinar a intensidade de irrigagdo, com a
finalidade de determinar o tempo de aplicacdo de cada lamina de agua salina.

Para avaliar o efeito dos tratamentos aplicados sobre as variedades de palma
forrageira foram avaliados: Estande final de plantas (plantas/m?); nimero de raquetes por
planta; altura e largura das plantas (m).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05), sendo
significativa a diferenca, o fator qualitativo teve suas médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05) e o fator quantitativo foi submetido a analise de regresséo (p<0,05). Para
isso foi utilizado o programa estatistico Sisvar versdo 8.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo dispostas as laminas suplementares de irrigacdo com agua salina
aplicadas no experimento, assim como a precipitacdo pluviométrica durante o periodo
experimental, que foi de 11 meses. Destes, em quatro meses (setembro, outubro,
dezembro e fevereiro) procedeu-se a irrigagdo com agua salina, para os demais meses, a
precipitacdo pluviométrica foi suficiente para atender a demanda da cultura. Ao final do
cultivo, somadas a irrigacdo suplementar com a precipitacdo pluviométrica, as laminas
totais aplicadas para os tratamentos de 0; 7,5; 15; 22,5 e 30 mm/més foram de 679,18;
709,18; 739,18; 769,18; 799,18, respectivamente. O manejo correto da palma forrageira
associado a um aporte de agua por meio da irrigacdo no periodo de seca, permite uma
maior expressdo das suas caracteristicas agronémicas (PEREIRA et al., 2015).

Tabela 1. L&minas de irrigacdo suplementar com &gua salina e precipitacdo pluviométrica no periodo de
agosto de 2019 a junho de 2020, na &rea experimental no municipio de Piranhas — AL.

Lamina (mm) Irrigacdo (mm) Precipitacdo (mm) Lamina total (mm)
L1=0 0 679,18 679,18
L2=75 30 679,18 709,18
L3=15 60 679,18 739,18
L4=225 90 679,18 769,18
L5=30 120 679,18 799,18

Observa-se no resumo de analise de variancia (Tabela 2) efeito isolado
significativo das fontes de variacdo (lamina e variedade) nas varidveis em estudo, no
entanto, ndo se verificou interacdo entre estes (p>0.05). Para a lamina de irrigacéo,
observa-se efeito significativo (p<0.05) desta para a altura da planta e 0 numero de
raquetes. Quanto as variedades, observa-se efeito significativo a 1% de probabilidade
para a altura da planta e nimero de raquetes, e a 5% para a largura da planta e o estande
final.

Tabela 2: Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) para a altura da planta (m), largura da planta (m),
ndmero de raquetes e estande final (plantas/m?) de variedades de palma irrigadas com é4gua salina no
municipio de Piranhas-AL.
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Fonte de G.L QM )
variagio ALtIL;rnat :a Lag?:r:f\ada NGmero de raquetes Estande final
Bloco 3 0,0075" 0,0768" 33,74 0,8250"
Lamina (LAM) 4 0,0105* 0,1113m™ 12,76* 1,5250m
Erro 1 12 0,0020 0,1387 4,59 2,5760
Variedade
(VAR) 1 0,1232** 0,0632* 275,73** 2,0250*
LAM*VAR 4 0,0034" 0,0126" 1,48™ 0,2437™
Erro 2 15 0,0015 0,1254 7,54 0,2166
c.v. 1 (%) 7,03 14,9 17,27 10,1
c.v. 2(%) 6,40 12,68 22,14 9,96
Médi (m) (m) Raquetes/planta Planta/m?
édia
0,63 0,72 12,4 4,67

ns, * e ** ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente pelo teste F. QM (quadrado médio)

A altura da variedade milda manteve-se constante com relacdo a lamina de
irrigacdo com média de 0,58m (Figura 1A). Este resultado pode estar associado ao
comportamento da variedade, onde mesmo em condi¢cbes de sequeiro ou maior
disponibilidade de agua a salinidade ndo interfere na altura final da planta. Deve-se
considerar que fatores ambientais também podem ter influéncia nas caracteristicas da
palma miuda (PEREIRA, 2020).

Jé& a variedade orelha de elefante mexicana apresentou uma altura representada
por uma funcdo quadratica em funcdo da lamina de irrigacdo, obtendo-se a altura maxima
estimada de 0,69m para a lamina estimada de 24mm/més (Figura 1A). A salinidade da
agua de irrigacdo exerce influéncia no crescimento palma forrageira, pois pode contribuir
para elevar a transpiracdo em comparacdo aos cultivos de sequeiro (CAMPOS, 2018;
PEREIRA, 2020). Em estudos ja realizados com espécies de palma forrageira do género
Opuntia, observou-se melhores caracteristicas morfométricas dessas espécies mesmo
com o uso de agua salina, o que pode estar associado ao incremento das taxas
fotossintéticas, acarretando assim em melhores condi¢cdes de desenvolvimento dessa
cultura (FONSECA et al., 2019). No entanto, para a palma orelha de elefante estudos
também reportam efeito negativo da irrigacdo com agua salina, em que a aplicagdo desta
resultou na obtencédo de plantas de menor altura (FELIX et al., 2018).

Embora na presente pesquisa ndo se faca a utilizagdo de diferentes niveis salinos,
e airrigacdo ter ocorrido durante apenas quatro meses, 0 aumento da altura da planta pode
ser explicado pela disponibilidade de &gua nos periodos criticos de estiagem e
consequentemente maior absorcdo de agua pela planta, ja os sais incorporados ao solo
podem ter sido carreados para camadas profundas apés as chuvas, levando a sua diluicdo.
A palma orelha de elefante apresenta um grau de tolerdncia aos sais e isso se deve ao
desenvolvimento de diversos mecanismos, desde modificacbes morfologicas, a
modificaces fisiologicas e bioquimicas (ANOWER et al., 2017).

A largura da planta e o estande final ndo foram influenciados pelas Iaminas de
irrigacdo aplicadas (Figura 1B e 1C). No tocante ao nimero de raquetes (Figura 1D), a
variedade mitda apresentou um decréscimo de 0,103 raquetes para cada mm aumentado
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na irrigagdo com agua salina. Ja a palma orelha de elefante mexicana apresentou uma
diminuicdo de 10,76 raquetes para 8,6 raquetes, quando irrigada com Omm e 30mm,
respectivamente. Resultados semelhantes sdo reportados na literatura para a palma
forrageira Opuntia ficus-indica, em que se observou decréscimo significativo do nimero
de raquetes, ap6s 60 e 70 dias com o aumento do cloreto de sédio (NaCl) na dgua utilizada
para irrigacido (FRANCO-SALAZAR; VELIZ, 2008). O maior nimero de cladédios nas
plantas sem irrigacdo pode ser explicado pelo menor vigor dos mesmos, plantas com
irrigacdo ininterrupta mensalmente apresenta cladddios maiores e melhor conformacéo
do arranjo da planta. O que significa que, tanto a variedade miuda como a orelha de
elefante mexicana foram afetadas em relagdo ao nimero de raquetes com o aumento da
salinidade.

As variaveis altura e largura de plantas sdo importantes para determinar arranjos
de cultivos adequados para a cultura, contatando-se que o espacamento usado neste
experimento principalmente para a variedade orelha de elefante mexicana deve ser no
minimo 1,5 m entre ruas, para cultivos com cortes acima de 1 ano de idade. Uma vez que
0 espacamento de 1 m entre ruas ndo permite a entrada de pessoas para realizar os tratos
culturais a partir de 12 meses de implantado o palmal.

eMI ©OOE

eMI OOE

rgura da plants

0.0072'x-0,0003 "%
<2 RZ =099

*MIV =16,84-0,1036"x
RZ=0,75

= OE ¥ = 10,76 - 0,0689"x
RZ=0,70

1
Numero de raquetes/plantas

Limina de irrigagio {mm /més) 0 75 15 225 30
Lamina de irrigacio (mm/més)

Figura 1. Altura de planta (Figura 1%), largura de planta (Figura 1B), Nimero de raquetes por plantas (Figura 1C) e
numero de raquetes por planta (Figura 1D) das variedades de palma forrageira Mituda (sMI) e Orelha de Elefante
Mexicana (°OE) irrigadas com diferentes ldminas de agua salina no municipio de Piranhas — AL.

Na Tabela 3 é apresentado o comparativo para as variedades de palma forrageira
em relacdo a altura e largura de plantas, estande final e nimero de raquetes por planta.
Averigua-se que a variedade orelha de elefante mexicana apresentou maiores valores em
altura e largura de plantas e estande final. Embora a miuda apresente um maior ndmero
de raquetes, percebe-se que a altura das plantas orelha de elefante é superior a milda,
devido o tamanho e area das raquetes serem superiores (SILVA et al., 2015).
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Tabela 3. Comparacdo da altura de planta (ALTP), largura de planta (LARP), estande final de plantas
(EFP) e nimero de raquetes por planta (NRP) das variedades de palma forrageira Mitda e Orelha de
Elefante Mexicana irrigadas com diferentes laminas de 4gua salina no municipio de Piranhas — AL.

Variedades ALTP LARP EFP NRP
(m) (m) (plantas/m?) NUmero

Midda 0,58 b 0,67 b 4,45hb 15,03 a

Orelha de Elefante Mexicana 0,69 a 0,76 a 4,90 a 9,78 b

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O valor médio da altura da palma orelha de elefante foi de 0,69m, resultado
semelhante aos obtidos por Borges et al. (2015), que obtiveram média de 0,65m da altura
da planta para essa mesma variedade. As caracteristicas morfométricas (largura das
raquetes e tamanho das raquetes), interferem na largura final da planta, ja que a palma
orelha de elefante apresenta carateristicas de desenvolvimento lateral. Resultados
similares aos aqui obtidos foram encontrados por Pereira (2019), que para a largura da
plantas de palma orelha de elefante, obteve média de largura de 0,86m, no entanto, esse
resultado foi obtido aos 14 meses. Deve-se considerar que essa variedade se diferencia da
variedade miuda por ser mais afetada pela salinidade da &gua, interferindo diretamente
no seu desenvolvimento (FELIX et al., 2018). A diferenca entre o estante final das duas
variedades de palma forrageira pode ser relacionada a morfologia dos géneros (Nopalea
e Opuntia) que essas variedades pertencem (PEREIRA, 2019; PEREIRA, 2020).

Ja para o numero de raquetes por planta, a variedade miuda apresentou maior valor.
Resultados proximos foram encontrados em experimentos utilizando palma forrageira
baiana, milda e orelha de elefante, em que se observou o aumento da emissdo do niumero
de raquetes da variedade miuda, diferenciando-se das outras duas variedades, sendo a
milda a unica variedade que produziu raquetes de quarta ordem (SILVA et al., 2015;
PEREIRA, 2019; PEREIRA, 2020). Acrescenta-se ainda que dentro do género Nopalea
a palma midda se destaca em relacdo ao nimero de raquetes, como ja reportado pro Leite
(2009), que verificou maior nimero de raquetes da variedade miuda em comparacéo a
variedade baiana em condic¢Bes de campo no semidarido paraibano.

4. CONCLUSOES

As laminas de irrigacéo suplementar com agua salina influenciaram no crescimento
das variedades de palma forrageira. A variedade orelha de elefante mexicana apresentou
melhores resultados de crescimento.
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RESUMO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma frutifera muito cultivada no Brasil e para garantir
altas produtividades deve-se renovar 0os pomares de 2 a 4 anos, assim, a producao de
mudas de qualidade é extremamente importante. Objetivou-se avaliar o crescimento
inicial de mudas de mamoeiro em funcao de doses de polimero hidroretentor e de Ildminas
de irrigagéo. O experimento foi realizado em casa de vegetagéo, conduzido em Composto
Central de Box com quatro blocos, nas laminas de irrigacdo correspondentes a 30%; 40%;
65%; 90% e 100% da capacidade de campo, e volumes de polimero hidroabsorvente (0;
1,45; 5; 8,55 e 10 g dm™). Os dados foram submetidos a anélise de variancia e de
regressdo. Verificou-se que as doses de hidrogel demostraram efeito linear para a altura
média das plantas. Observou-se efeito quadratico para doses de hidrogel para altura média
das plantas. Para o numero de folhas verificou-se efeito quadratico para doses de hidrogel.
Para a massa seca da parte aérea, observou-se efeito linear para lamina de irrigacdo. A
aplicacdo de polimero hidroabsorvente contribuiu para melhoria da altura e nimero de
folhas de mudas de mamoeiro, demonstrando eficiéncia do seu uso. As maiores laminas
de irrigagéo proporcionaram melhor desempenho na produgéo de mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya, exigéncia hidrica, hidrogel.

1. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma cultura bastante produzida no Brasil, assim
como na Indonésia e Republica Dominicana. O pais apresenta potencialidade na produ¢édo
de mamdo, devido ao clima tropical, o que favorece o desenvolvimento das plantas
(MARTINELI et al., 2017). A fruticultura é muito importante para o pais e para a regido
semiarida do Nordeste, onde sdo adotadas novas tecnologias como a irrigacdo, na cultura
do mamoeiro essa tecnologia tem apresentado bons resultados (FEITOSA et al., 2018).

Nos dias atuais, a sociedade tem enfrentado alguns problemas hidricos, como a
escassez de agua, devido a problematica relacionada a contaminag&o de rios e mananciais
que inviabiliza 0 seu uso e consumo, assim como, a quantidade demandada. Nessa
perspectiva, os setores de producdo agricola buscam fazer o uso racional da agua,
evitando seu desperdicio (DETONI; DONDONI, 2008; MENDONCGCA et al., 2015).

Desse modo, ha uma necessidade de desenvolver novas alternativas para
proporcionar uma melhorar eficiéncia no uso de recursos hidricos, realizando o manejo
adequado da irrigacdo e a absorcdo de agua pelas plantas. Assim, o polimero
hidroabsorvente é uma 6tima opg¢éo e, tem demonstrado ser bastante eficiente na absor¢ao
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de agua da chuva e/ou da propria irrigacdo, liberando lentamente a agua para o solo,
resultando em uma diminuicgdo da frequéncia de irrigacdo (MENDONCA et al., 2015).

Ultimamente sdo desenvolvidas varias pesquisas com uso de polimeros
hidroabsorventes, com intuito de solucionar problemas relacionados a regularidade de
disponibilidade de 4gua no solo (ZONTA et al., 2009; FERNANDES et al., 2015). Seu
uso reduz as perdas hidricas, por percolacdo e/ou evaporacdo, resultando em melhoria na
utilizacdo de agua na irrigacdo. Além disso, garante diminuicdo das perdas de nutrientes
por lixiviagdo e contribui para o acondicionamento do solo, melhorando as propriedades
fisico - hidricas (CRUZ et al., 2008).

Em recipientes pequenos destinados a producdo de mudas, 0 manejo da irrigagdo
possui algumas particularidades quando comparadas ao cultivo em campo, ja que se faz
necessario maior frequéncia na disponibilizagdo hidrica ao substrato, pois estes
recipientes sao de baixo volume (LOPES, 2005).

No manejo da cultura do mamoeiro a constante renovacdo dos pomares sao
essenciais, pois seu periodo produtivo é considerado curto, com periodo de permanéncia
da planta no campo variando de 2 a 4 anos (GALVAO et al., 2007; ALBANO et al.,
2014), nesse sentido, nota-se a importancia de se obter mudas que apresentem boa
qualidade genética e fitossanitaria (COSTA JUNIOR et al., 2017).

Nessa perspectiva, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento inicial
de mudas de mamoeiro cultivadas em casa de vegetacdo, em funcdo de aplicacOes de
laminas de irrigacdo e doses de polimero hidroabsorvente e indicar a lamina de irrigacao
e a dose de polimero mais eficiente.

2. MATERIAL E METODOS
Area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Fitotecnia
e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba CCA/UFPB, localizada no municipio de Areia-PB, 0 mesmo esta inserido na
Microrregidao do Brejo Paraibano, e nas coordenadas geograficas: latitude 6°57°S e
longitude 35°41°W, com 575 metros de altitude.

Caracteristicas do substrato

O solo utilizado como substrato para realiza¢do do experimento € classificado como
franco arenoso, apresentando os seguintes atributos quimicos: pH de 5,2; 5,70 mg dm™
de P; 9,25 dm™ de K; 0,77 cmolc dm™ de Ca; 1,81 cmolc dm= de Mg; 0,21 cmolc dm
de Na; 9,95 cmolc dm™ de H* + AI*3; 1,20 cmolc dm™ de Al*3; soma de bases de 2,81
cmolc dm™; 12,76 cmolc dm™ de CTC e 36,14 g.kg™* de matéria organica.

Producéo de mudas

Para a producdo das mudas foram utilizadas sementes selecionadas Feltrin
Sementes®. A semeadura foi realizada em sacos de polietileno perfurados, com
capacidade de 1 dm? 3 sementes por saco, e posteriormente, logo apds a emergéncia das
plantulas fez-se o desbaste, deixando apenas uma planta por recipiente.
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Conducao do experimento

O experimento foi conduzido na matriz Central de Box com quatro blocos, nas
seguintes laminas de irrigacao (30%; 40%; 65%; 90% e 100% e da capacidade de campo),
e cinco volumes de polimero hidroabsorvente agregado ao solo nas doses de Og
(testemunha); 1,45g; 5g; 8,559 e 10g dm™ (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos aplicados no experimento.

Tratamentos
Hidrogel Lamina
T1 1,45 gdm 40% CC
T2 1,45 g dm? 90% CC
T3 8,559 dm 40% CC
T4 8,55 g dm 90% CC
T5 0,0gdm? 65% CC
T6 10,0 g dm? 65% CC
T7 5,09 dm3 30% CC
T8 5,0gdm3 100% CC
T9 5,09 dm> 65% CC

CC: Capacidade de campo
Procedimentos

A aplicacdo de polimero hidroabsorvente foi realizada de acordo com cada
tratamento, em que cada um recebeu uma quantidade especifica, ja determinada, de forma
que o mesmo foi adicionado diretamente ao solo.

A irrigacdo foi feita de maneira controlada, de acordo com cada tratamento,
calculada pela equacédo, contudo nos primeiros 10 dias apds a semeadura, ajustou-se a
80% a capacidade de campo e logo apds a emergéncia das plantulas aplicou-se os
tratamentos.

I = (CAD — ARMa)xf (Equacéo 1)
Em que:
| —irrigacdo necessaria, | vaso™;
CAD - capacidade de agua disponivel no vaso, | vaso™;
ARMa — armazenamento atual, | vaso™;
f: fator de cada tratamento

Avaliacao de crescimento

Aos 15, 30, 45 e 60 dias apds a emergéncia foram avaliadas as seguintes variaveis:
Altura de planta (cm): avaliou-se com auxilio de uma régua milimétrica, considerando do
colo da planta até a inser¢do da ultima folha; Didmetro do caule (mm): avaliou-se com
auxilio de um paquimetro digital, o diametro do colo da planta; Numero de folhas:
avaliou-se a partir da contagem manual das folhas; Massa seca da parte aérea total (g):
avaliou-se aos 60 dias apds o transplantio, fez-se a coleta do material vegetal e este foi
acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa de circulacédo de ar for¢ado a 65°
C, onde permaneceram até atingirem massa constante e posteriormente as massas foram
obtidas em balanca analitica;

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de varidncia, e quando
significativos foram submetidos a analise de regressao polinomial utilizando o Software
R 3.60.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as doses do polimero absorvente demostraram efeito linear para o
parametro altura média das plantas (cm) a 1 e 5% de probabilidade, nos periodos de 15,
30 e 45 dias, em que se nota que a medida que se aumenta a dose, aumenta-se a altura da
planta (Figura 1). Para esse parametro no mesmo periodo ndo houve efeito significativo
para laminas de irrigacdo, sendo, portanto, verificado apenas o efeito das doses de
hidrogel aplicadas nos tratamentos.
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Figura 2. Altura média de mudas de mamoeiro em fung¢do de doses de polimero hidroabsorvente (g.dm3), avaliadas
aos 15 (A), 30 (B) e 45 (C) dias ap6s a emergéncia. Areia-PB, 2019.

Observou-se efeito quadratico para doses de hidrogel sobre o pardmetro altura (cm)
média das plantas de mamdo aos 60 dias apds emergéncia, havendo assim, incremento
desse parametro com 0 aumento da dose aplicada nos tratamentos.
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Figura 3. Altura média de mudas de mamoeiro em fungdo de doses de polimero hidroabsorvente (g.dm3) (A) e de
Iaminas de irrigagdo (B), avaliadas aos 60 dias apos a emergéncia. Areia-PB, 2019.

Verificou-se aumento linear para laminas de irrigacéo (% CC) e altura (cm) média
das plantas de mamédo aos 60 dias apds a emergéncia, em que as maiores laminas
administradas contribuiram no incremento em altura das mesmas (Figura 2). Assim faz-
se necessario o emprego da lamina de 100% da capacidade de campo para garantir o
maior desenvolvimento da planta nesse periodo.
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Ao se avaliar o nimero de folhas de mudas de mamado, verificou-se efeito
quadratico a 1 e 5 % de significancia, aos 15 e 30 dias avaliados para doses de hidrogel
administradas, sendo a dose de 5 g.dm™ a que se obteve maior nimero de folhas (Figura
3). Enquanto que para os periodos de 45 e 60 dias apds a emergéncia, houve efeito linear,
assim pode-se observar que se aumenta a dose de hidrogel, ha acréscimo no nimero de
folhas. Para Iaminas de irrigacdo ndo foi encontrado efeito isolado.
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Figura 4. Nimero médio de folhas de mudas de mamoeiro em fungéo de doses de polimero hidroabsorvente (g.dm3),
avaliadas aos 15 (A), 30 (B), 45 (C) e 60 (D) dias apds a emergéncia. Areia-PB, 2019.

Verificou-se efeito significativo tanto para doses de hidrogel, como para lamina de
irrigacdo para o numero de folhas avaliado aos 30 dias ap6s a emergéncia (Figura 4).
Observou-se que para o maior niumero de folhas por planta foi necessario adicionar
maiores laminas de irrigacdo, a saber, a de 100% da capacidade de campo, em interacao
com a dose do polimero de 5,00g dm.

\!

Figura 5. Nimero médio de folhas de mudas de mamoeiro aos 30 dias apds emergéncia em funcdo das doses de
hidrogel (H) e lamina de irrigacdo (L). Areia-PB, 2019.
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O uso de polimeros hidroretentores no solo tem garantido resultados satisfatérios
no desenvolvimento das plantas, pois favorecem o crescimento destas, melhoram a
eficiéncia do uso da agua, além de permitir a reducdo da frequéncia de irrigacdo das
plantas. Assim, é de extrema importancia estudos como este, pois servem de subsidios no
processo de tomada de decisdes na producao agricola, para reduzir os custos de producdo,
principalmente as relacionadas a producéo de mudas (TAYLOR; HALFACRE, 1986).

Para a massa seca da parte aérea, observou-se feito linear para as laminas de
irrigacdo utilizadas nos tratamentos (Figura 5), em que as maiores laminas garantiram
valores mais elevados de massa seca, sendo necessario assim fornecer ldaminas de 90-
100% da capacidade de campo. Para as doses de hidrogel aplicadas, ndo houve resultado
significativo para tal parametro avaliado, ou seja, o hidrogel ndo influenciou na producéo
de massa seca das plantas em estudo.
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Figura 6. Matéria seca da parte aérea de mudas de mamoeiro em funcéo de diferentes reposic¢Ges hidricas a partir da
capacidade de campo (%), Areia-PB, 2019.

Assim como estas, outras pesquisas também tem mostrado os beneficios do uso do
hidrogel na producéo agricola, como os resultados obtidos por de Azevedo et al. (2002),
ao estudar a eficiéncia do uso do polimero hidroretentor na agricultura, tais autores
relataram que o hidrogel € um insumo promissor na agricultura, seja ela irrigada ou de
sequeiro, ja que 0 mesmo possui a capacidade de armazenar e liberar agua para as plantas.
Nascimento Neto (2020) verificou incremento na quantidade de folhas em mamoeiro, a
partir da utilizacdo do polimero, o autor ressalta que o hidrogel melhora o
condicionamento do substrato, devido a propriedade do mesmo, e assim contribui para a
formacéo de folhas.

4. CONCLUSOES

A aplicacdo de polimero hidroabsorvente contribuiu para melhoria da altura e
namero de folhas de mudas de mamoeiro, demonstrando eficiéncia do seu uso.

As maiores laminas de irrigacdo proporcionaram melhor desempenho na producéo
de mudas.
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RESUMO

A producdo de mudas pela fragmentacdo de cladédios é uma alternativa para que o
produtor rural possa implantar novas areas, utilizando mudas de alta qualidade. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de preparados homeopaticos a base
de Arnica montana, Chamomilla e Carbo vegetabilis na propagacdo fracionada da
Nopalea cochenillifera variedade baiana. Foram selecionadas e coletadas
raquetes/cladodios de Nopalea cochenillifera. Em seguida, realizou-se a demarcacao das
partes Apical, Mediana e Basal em cada raquete, onde foi retirado um fragmento de cada
parte. Os tratamentos foram identificados como: Fragmento Testemunha Apical,
Fragmento Testemunha Mediana; Fragmento Testemunha Basal (todas sem a aplicacdo
de preparados homeopaticos); Fragmento Apical + Arnica montana CH 12; Fragmento
Apical + Carbo vegetabilis CH 12; Fragmento Apical + Chamomilla CH 12; Fragmento
Mediano + Arnica montana CH 12; Fragmento Mediano + Carbo vegetabilis CH 12;
Fragmento Mediano + Chamomilla CH 12; Fragmento Basal + Arnica montana CH 12;
Fragmento Mediano + Carbo vegetabilis CH 12; Fragmento Basal + Chamomilla CH 12.
Na analise da varidvel de sobrevivéncia de mudas, os fragmentos tratados com Arnica
montana teve sua taxa de sobrevivéncia 100%. Para o nimero de brotacdes ndo obteve
efeito significativo de nenhuma das fontes de variacdo. observa-se diferenca estatistica
no comprimento das brotacdes entre os tipos de cortes utilizados. O uso de preparados
homeopéticos, em especial a Arnica montana, interfere na sobrevivéncia de mudas.
Fragmentos originados de diferentes posicdes nas raquetes e em especial aqueles oriundos
da parte basal originam mudas mais vigorosas.

PALAVRAS-CHAVE: Agrohomeopatia, agricultura vitalista, Cactaceae.
1. INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) constitui um importante recurso
forrageiro do Nordeste Brasileiro, principalmente nos periodos de estiagens, devido a
capacidade adaptativa e ao seu elevado potencial de producdo de massa de forragem
(RAMOS et al., 2017).

Entre os mecanismos adaptativos da palma forrageira para a producdo em
ambientes com pouca disponibilidade de 4gua, destaca-se seu metabolismo, que é do tipo
CAM (Metabolismo Acido das Crassulaceas), no qual a planta fecha seus os estdmatos
durante o dia para reduzir as perdas de agua por transpiracdo e com isso garantir a
hidratacdo dos tecidos e o0 melhor aproveitamento de agua (SOUZA et al., 2018).
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A producdo de mudas pela fragmentacdo de cladodios € uma alternativa para que o
produtor rural possa implantar novas éareas, utilizando mudas de alta qualidade,
produzidas a partir de fragmentos de raquetes aumentando assim o numero de mudas
viaveis para o plantio (NASCIMENTO et al., 2020). Trata-se de uma metodologia
simples e de baixo custo, desenvolvida para ser aplicada dentro da propriedade e
utilizando-se um minimo de méo de obra (CAVALCANTE et al., 2017).

As mudas por sua vez apresentam desenvolvimento lento ou problemas
fitossanitarios que podem ser eliminados, ou minimizados, com o uso de preparados
homeopaticos, sendo esta a principal idealiza¢do desta pesquisa. A homeopatia é um tipo
de terapia alternativa com base no equilibrio total do ser vivo. Atua por estimulos
energéticos desencadeados por preparados homeopaticos com o objetivo de reequilibrar
a energia vital dos seres vivos (PINHEIRO, 2019).

Nas plantas, os preparados homeopaticos ativam reacdes de enzimas relacionadas
aos mecanismos de defesa e tolerancia a condicOes adversas, auxiliando indiretamente na
qualidade dos alimentos (TREBBI et al., 2016). O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de preparados homeopéticos a base de Arnica montana, Chamomilla e
Carbo vegetabilis na propagacéo fracionada de Nopalea cochenillifera variedade baiana.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Mddulo de Agroecologia-MAGRO, do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais (DFCA), do Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA), na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus I, localizado no
municipio de Areia, Paraiba.

2.2. Obtencéo dos materiais de propagacao

Foram selecionadas e coletadas raquetes/cladédios de Nopalea cochenillifera
variedade baiana, de matrizes sadias e predominantemente da parte apical na Estacdo
Experimental Professor Ignédcio Hernan Salcedo (INSA/MCTIC).

O corte foi realizado com o auxilio de facas afiadas e esterilizadas na juncdo das
raquetes com planta matriz obtendo-se um total de 48 unidades. Estas foram divididas
em 04 lotes de 12 unidades bem vigorosas e com dimensdes semelhantes e que passaram
por um periodo de cura/cicatrizacdo de cinco dias em local sombreado.

Em seguida, realizou-se a demarcacao das partes Apical, Mediana e Basal em cada
raquete, onde foi retirado um fragmento de cada parte, com cerca de 4,0 cm x 4,0 cm
contendo no minimo uma gema/aréola. Estes fragmentos passaram por novo processo de
cura/cicatrizacdo de 05 dias, ap0s esse processo foram plantados em recipientes de isopor
com capacidade para 500 ml, contendo areia de rio lavada. Em cada recipiente foi
colocado um fragmento plantado 1/3 na posicéo vertical.
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a. Aplicacao dos tratamentos

Os produtos homeopaticos foram adquiridos através de uma farmécia de
manipulacdo homeopatica na cidade de Campina Grande-PB, sendo eles a Arnica
montana CH30, Chamomilla CH12 e Carbo vegetabilis CH12.

Os tratamentos foram identificados como: Fragmento Testemunha Apical,
Fragmento Testemunha Mediana; Fragmento Testemunha Basal (todas sem a aplicacao
de preparados homeopéticos); Fragmento Apical + Arnica montana CH 12; Fragmento
Apical + Carbo vegetabilis CH 12; Fragmento Apical + Chamomilla CH 12; Fragmento
Mediano + Arnica montana CH 12; Fragmento Mediano + Carbo vegetabilis CH 12;
Fragmento Mediano + Chamomilla CH 12; Fragmento Basal + Arnica montana CH 12;
Fragmento Mediano + Carbo vegetabilis CH 12; Fragmento Basal + Chamomilla CH 12.

2.4. Montagem do experimento

O experimento foi montado em uma bancada protegida por plastico de estufa e tela
sombrite na parte do teto, para evitar a incidéncia de raios solares nos fragmentos. A rega
de 100 ml de &gua por cada recipiente, sendo realizada a intervalos de um dia. Dividiu-se
em quatro secdes para obter uma melhor conducdo e evitar a contaminacdo entre 0s
tratamentos.

O plantio dos fragmentos foi feito no dia 22 de fevereiro de 2019, realizando-se a
pulverizacdo dos tratamentos a cada oito dias durante toda a conducdo do experimento.
A pulverizacdo ocorreu por meio de borrifadores de capacidade de 500 ml. Para cada
preparado foi identificado um borrifador que recebia por aplicagdo 0,35 mlI/350 ml de
agua destilada. Cada secdo recebia uma barreira de protecdo de papeldo para evitar a
deriva e a contaminacgéo de tratamentos.

2.5. Coleta dos dados

Em 05 de julho de 2019, aos 160 dias apds plantio (DAP) realizou-se a primeira
avaliacdo, onde foi feito a contagem das brotacdes com auxilio do paquimetro. Foram
realizadas ainda medic¢des de comprimento, largura e espessura de cada broto. No dia 03
de setembro de 2019, aos 220 DAP foi feita a segunda avaliacdo repetindo a contagem de
brotacdes e medi¢des de comprimento, largura e espessura de cada broto com auxilio do
paquimetro.

Além dessas avaliacGes foram sorteadas de cada tratamento e de cada repeticdo
quatro plantas para obtencdo de massa seca de raizes. A limpeza das raizes foi realizada
retirando o excesso de areia com agua corrente com o uso de uma peneira de tela fina.
Em seguida as raizes foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para
estufa em temperatura aproximada de 65° C durante trés dias, ap6s esse periodo foi
realizada a pesagem da matéria seca das raizes.

2.6. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
no esquema Fatorial 3x4 com 04 Blocos de trés repeticOes para cada tratamento. Os
fatores foram: Preparados Homeopaticos Arnica montana CH30, Chamomilla CH12 e
Carbo vegetabilis CH12 e os tipos de fragmentos Apical, Mediano e Basal. Todos esses
dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade
utilizando o Microsoft Office Excel 2013.
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As variaveis analisadas foram: sobrevivéncia em percentagem; brotacdo em
percentagem; comprimento de brotacdes em centimetros; largura de brotacGes em
centimetros, espessura de brotacfes em centimetros e peso de massa seca de raizes em
gramas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fragmentos tratados com Arnica montana tiveram alta taxa de sobrevivéncia,
chegando em alguns casos a 100% (Tabela 1), independentemente do tipo de corte
utilizado (apical, mediano e basal). A média dos tratamentos levando em consideracéo o
corte e os preparados foi de 97,9% de sobrevivéncia em 160 dias de plantados, tendo
efeito diretamente ligado aos preparados homeopaticos utilizados.

A Arnica montana é considerada um preparado homeopaético especifico para cortes
e traumatismo fisicos. Segundo Bonfim et al., (2008) A Arnica ¢ indicado em casos de
impacto de adaptacdo, incluindo impactos fisicos e mecénicos, estresse fisico,
sensibilidade a fatores externos, lesdes, cicatrizacdo de tecidos danificados interna ou
externamente.

Pode-se considerar um favorecimento ao enraizamento dos fragmentos tratados
com o preparado de Arnica. Alves et al. (2015), verificaram a eficiéncia do preparado
homeopatico de A. montana 6 CH no enraizamento de estacas de espinheira-santa
(Maytenus aquifolium). Resultado semelhante ao de Cassol et al. (2017) em seu trabalho
sobre enraizamento de falsa-érica (Cuphea hyssopifolia), observou-se as maiores médias
naquelas tratadas com A. montana, demonstrando que a aplicacdo de tal produto
homeopatico influenciou também favoravelmente ao enraizamento.

O Carbo vegetabilis, embora ndo tenha diferido estatisticamente dos demais
tratamentos, numericamente apresentou menores percentuais de sobrevivéncia, ainda
permanecendo em um nivel satisfatério, variando com dependéncia do tipo de corte
utilizado. Resultados esses semelhantes aos observados por Costa et al. (2018), que
relataram que a solucdo homeopética de Carbo vegetalis, estatisticamente, apresentou
uma influéncia positiva no crescimento radicular, no desenvolvimento da massa verde e
no peso total da alface.

No entanto, também existem relatos negativos da utilizacdo do Carbo vegetabilis.
Pinto et al. (2014) verificaram queque sementes de mangaba tratadas com Carbo
vegetabilis 12CH ndo germinaram, indicando que esse tratamento foi letal para as
sementes dessa especie.

O preparado de Chamomilla também apresentou resultados satisfatorios em relacao
a sobrevivéncias da palma forrageira, variando com dependéncia do tipo de corte
utilizado. N&o existem muitos relatos do uso desse preparado homeopatico no tratamento
de plantas.
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Tabela 1. Sobrevivéncia de Palma Baiana Nopalea cochenillifera submetida a diferentes tipos de corte e
preparos homeopaticos.

Preparo Corte Sobrevivéncia (%)
Testemunha Apical 100 a
Testemunha Mediano 91.7hb
Testemunha Basal 100 a
Arnica montana  Apical 100 a
Arnica montana  Mediano 100 a
Arnica montana Basal 100 a
Chamomilla Apical 100 a
Chamomilla Mediano 100 a
Chamomilla Basal 91.7a
Carbo vegetabilis  Apical 100 a
Carbo vegetabilis Mediano 91.7a
Carbo vegetabilis  Basal 100 a

O corte basal apresentou o maior valor numericamente, ndo diferindo
estatisticamente dos demais cortes, exceto do corte mediano da testemunha. Cavalcante
etal. (2017), avaliando o efeito de dois tamanhos de fragmentacdo de cladodios (1/2 e 1/6
do cladodio) no desenvolvimento de novas brotagdes para propagacdo de palma
forrageira var. mitda (Nopalea cochenillifera, Salm Dyck), observaram que ap6s 45 dias
de plantio, todos os fragmentos do tratamento T1/2 permaneceram Vvidveis enquanto
73,3% dos demais tratamentos mantiveram-se viaveis no periodo.

Para o numero de brotacdes ndo se observou efeito significativo de nenhuma das
fontes de variagdo (p>0.05) (Tabela 2). Todavia, em médias absolutas, o corte basal do
cladodio propiciou as maiores médias em rela¢do ao numero de brotacdes. A presenca do
maior nimero de aréolas ativas em cladddios inteiros pode resultar na formacao de um
maior nimero de brotacdes quando comparado ao uso de fragmentos de cladodios
(SINGH; SINGH, 2003).

Lima et al. (2013) também obtiveram um maior percentual de brotacdo de
fragmentos obtidos do terco basal de cladddios de Nopalea cochenillifera, var. baiana. Os
autores levaram em consideracdo o fato de que a regido basal apresenta maior quantidade
de fitomassa no cladddio, portanto uma maior quantidade de reservas. Segundo Pinheiro
et al. (2014), o numero total de cladodios de palma forrageira apresenta correlacdo alta e
positiva com o indice de area do cladddio e producéo de fitomassa.

Tabela 2. Numero de brotagdes de Palma Baiana Nopalea cochenillifera submetida a diferentes tipos de
corte.

Corte NUmero de Brotacg6es
Apical 0.0625 a
Mediano 0.1875a

Basal 0.3125a

Cavalcante et al. (2017) apresentaram resultados quanto ao numero de brotacGes
aos 45 dias de plantio, no qual todos os fragmentos viaveis dos tratamentos apresentaram
01 brotacao/fragmento, ndo havendo diferenca entre os tipos de corte. O método de
plantio vertical das mudas cultivadas através de fragmentos de cladodios de palma
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forrageira apresenta brotacdo mais efetiva e répida, principalmente para Nopalea
cochenillifera variedade Doce (NASCIMENTO et al., 2020).

Conforme na Tabela 3, observa-se uma diferenca estatistica no comprimento das
brotacOes entre os tipos de cortes utilizados, destacando-se o corte basal, que foi o de
maior comprimento. Cavalcante et al. (2017) apresentaram um resultado diferente em seu
trabalho com uso de brotages com 1/2 e 1/6 na propagacgéo palma forrageira, aonde néo
encontraram diferenca estatistica no comprimento das brotacdes entre os tratamentos
(corte superior, médio e inferior).

Tabela 3. Comprimento de brotacBes de Palma Baiana Nopalea cochenillifera submetida a diferentes tipos
de corte.

Corte Comprimento de Brotagdes (cm)
Apical 0.053b
Mediano 1.134 ab

Basal 2799 a

Tem sido observado maior percentual de brotacGes e maior desenvolvimento
radicular em fragmentos obtidos de regides basais de cladddios (LIMA et al., 2013;
STAMBOULI-ESSASSI et al., 2015). Pereira et al. (2018), na avaliagdo do comprimento
de brotos de palma forrageira clone Doce Gigante em funcdo da propagagdo por
segmentos do cladddio, observaram que cladddios provenientes do 1/2 cladddio com
corte vertical (T3) foram superiores aos demais em relagdo ao comprimento de brotos.

Cavalcante et al. (2014), trabalhando com palma forrageira do género Opuntia sp.
e Nopalea sp. encontraram valores superiores (31,20 e 15,96 cm) para largura e
comprimento de cladodio apds 720 dias de plantio respectivamente.

4, CONCLUSOES

O uso de preparados homeopaticos, em especial a Arnica montana, interfere na
sobrevivéncia de mudas de palma baiana quando associados a diferentes tipos de cortes
para a obtencdo de fragmentos.

Fragmentos originados de diferentes posi¢Oes nas raquetes, e em especial aqueles
oriundos da parte basal, originam mudas mais vigorosas em termos de numero de
brotacbes e comprimento de brotagfes. Recomenda-se pesquisas com novas
concentracdes de preparados homeopaticos na producdo de mudas tanto de raquetes
integras como fracionadas de palma forrageira.
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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € umas das principais culturas produzidas e consumidas
no mundo. A safra de 2019/2020 foi de 120,9 milhdes de toneladas, apresentando
acréscimo de 5,1% quando comparada a safra anterior. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar os componentes de producdo da variedade de soja TMG 1182 em
funcéo da fonte de inoculacéo e de diferentes adubagdes. O experimento foi conduzido
na area experimental de Chad do Jardim, na Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Campus Il, localizado no municipio de Areia, Paraiba. Foram utilizadas 700 g de
sementes, divididas em duas partes iguais para o inoculante turfoso e o inoculante liquido
a base de Bradyrhizobium japonicum. Realizou-se a adubacdo de acordo com os
tratamentos estabelecidos, os quais foram utilizados o fésforo (P) e o potassio (K). Para
0 nimero de vagem por planta, ndo se observou efeito significativo das fontes de variagdo
ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey, resultado igual ao verificado para a
variavel massa de mil sementes. Embora estatisticamente igual ao inoculante turfoso, em
médias absolutas a utilizacdo de inoculante liquido propiciou melhor desempenho em
relacdo a produtividade. Para as dosagens de P e K, em valores absolutos, a dose 1 (20 kg
de P20Os ha'e 20 kg de K20.ha') garante melhor desempenho na maioria dos componentes
de producéo, assim como na produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, fixacdo bioldgica de nitrogénio, adubacao mineral.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é umas das principais culturas produzidas e
consumidas no mundo, ficando atras apenas do milho, trigo e arroz. E uma das culturas
de maior importancia econdmica, atingindo altos indices de produtividade, gracas as
tecnologias adotadas na sua producdo (BELLE et al., 2021).

A safra de 2019/2020 foi de 120,9 milhdes de toneladas, apresentando acréscimo
de 5,1% quando comparada a safra anterior. A partir da estatistica, baseada em dados de
campo, previsdes climaticas e imagens de satélite, a Conab presume um aumento de 8%
para a safra de 2020/2021, expectativa que serdo colhidas 278,7 milhdes de toneladas de
gréos (CONAB, 2020).

A soja possui um alto teor de proteina nos seus graos, aproximadamente 40%, isso
explica a razdo do nitrogénio (N) ser um componente essencial na sua composi¢do e para
o0 desenvolvimento da cultura (CRISPINO et al., 2001). Uma forma de garantir a fixagdo
de nitrogénio é através da inoculacdo de sementes, a utilizacdo de inoculantes com
bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium, é considerada como
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alternativa imprescindivel para a nutricdo nitrogenada da cultura da soja no Brasil
(HUNGRIA et al., 2017).

A qualidade da semente e fator preponderante para o sucesso da cultura, se
refletindo posteriormente na produtividade. A utilizacdo de sementes de qualidade
garantem um adequado desenvolvimento inicial das plantas e uma lavoura com alto
potencial produtivo, sendo um dos fatores determinantes no sucesso da producdo
(MOTERLE et al., 2009; PRANDO, et al., 2012). Varios nutrientes estdo envolvidos na
formacdo das sementes, dentre 0s macronutrientes podemos destacar o Fosforo (P), o
Nitrogénio (N), Potassio (K) e Calcio (Ca) (WERNER et al., 2020).

O potassio (K) e o fosforo (P) sdo os nutrientes mais utilizados e fundamentais para
o0 desenvolvimento das plantulas, por causa das demandas das necessidades das culturas
e a baixa mobilidade no solo, destacando-se o fosforo (MALAVOLTA, 2006). A falta de
disponibilidade de fosforo no solo, afeta os mais importantes elementos de rendimento
das culturas, ocasionando uma menor producao, reducdo do porte da planta e na altura de
insercdo das primeiras vagens e abortamento de flores, consequentemente resultando em
uma baixa produtividade da cultura e na qualidade fisiol6gica das sementes (GUERRA
etal., 2006; CARVALHO et al., 2015).

O potéssio tem funcéo essencial na parte fisioldgica das plantas. Pois esta associado
a regulacdo osmdtica das células vegetais, além disso ainda desempenha atividades
bioguimicas referente a ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo e na producao de
energia dos vegetais (TAIZ et al., 2017). Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
componentes de produgdo da variedade de soja TMG 1182 em fungdo da fonte de
inoculacdo e de diferentes adubacoes.

2. MATERIAL E METODOS

a. Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental de Cha do Jardim, pertencente
ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais (DFCA), do Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA), na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus I, localizado no
municipio de Areia, Paraiba. Sob as coordenadas 06° 5748 "de latitude Sul e 35° 4130
de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e altitude de 618m. O municipio integra
a Microrregido Geografica Brejo Paraibano, apresentando temperatura média anual de
24,0°C, umidade relativa média em torno de 80% e precipitacdo média anual de 1400 mm
(COSTA et al., 2011).

b. Conducao do experimento

A implantacéo do experimento ocorreu no periodo de setembro de 2017 até janeiro
de 2018. As sementes de soja da cultivar TMG 1182 foram oriundas do Estado do
Maranhéo.

Foram utilizadas 700 g de sementes, divididas em duas partes iguais para o
inoculante turfoso e o inoculante liquido. Os sulcos foram abertos com o auxilio de
enxada, espacados em 0,60 m e em seguida o adubo foi distribuido uniformemente ao
longo de cada um deles. A semeadura foi realizada no dia 31 de agosto de 2017, em uma
area de 10 x 12 metros, sendo colocadas 20 sementes por metro a uma profundidade
aproximada de 3 cm, totalizando 333.333 plantas por hectare.
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A adubacéo quimica foi feita manualmente, de acordo com os resultados da analise
do solo realizada no Laboratdrio de Solos do Departamento de Solos e Engenharia Rural
(DSER) da UFPB/CCA. O controle das plantas daninhas existentes na area experimental
foi realizado de forma manual a enxada semanalmente.

Realizou-se a adubac&o de acordo com os tratamentos estabelecidos, os quais foram
utilizados o fosforo (P) e o potéssio (K), utilizado trés doses superfosfato simples na
proporcéo de 17,7, 17,7 e 35,4 g de P205/linha, e trés doses cloreto de potassio, na
proporcdo de 6; 15; e 18 g de K20/linha. O K20 foi dividido em duas aplicagdes, a
primeira em fundacdo e a segunda em cobertura, 30 dias ap0s a semeadura.

c. Aplicacdo dos tratamentos

Para os tratamentos que utilizaram o inoculante turfoso, as sementes foram
inoculadas utilizando o Nordofix® turfa, a base de Bradyrhizobium japonicum, na
proporcéo de 160 g de inoculante para 50 kg de semente para primeiro plantio. Fazendo
a conversdo aplicou-se 0,003 kg para 0,350 kg de sementes. Para realizar a inoculacéo,
as sementes foram umedecidas com uma solu¢do acucarada a 10% (100 g de acgucar/litro
de agua), na proporcdo de 300 mlI/50 kg sementes, sendo assim, para a quantidade de
sementes desse experimento foi utilizado 4,5 ml, depois adicionou-se o inoculante, fez-
se a homogeneizacdo e em seguida adicionou-se as sementes mexendo-as até que o
inoculante aderisse nas mesmas.

Para os tratamentos com inoculante liquido, usou-se o inoculante Nordofix gel® a
base de Bradyrhizobium japonicum na propor¢do de 100 ml para 50kg de semente. Foi
feita a conversdo e aplicou-se a dose de 1,4 ml de inoculante para 0,350 kg de sementes.
Foram separadas as sementes e colocadas em um recipiente, em seguida agitou-se bem a
embalagem do inoculante, retirou-se a dose necessaria, foi adicionado o inoculante as
sementes e homogeneizou-se.

Aos 60 dias apds a semeadura, foi realizada a marcacdo aleatoriamente de quatro
plantas na linha central de cada parcela, utilizando uma fita de cetim, atentando-se para
deixar a fita folgada. Aos 47 dias ap6s a semeadura iniciou-se a floracédo, a frutificacdo
teve inicio aos 62 dias ap6s a semeadura. Apds todas as plantas atingirem sua maturidade
fisiologica realizou-se a medicdo da altura da planta e altura da insercdo da primeira
vagem.

As plantas foram colhidas manualmente aos 122 dias, oito dias ap6s o estadio de
desenvolvimento R8, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a coloracao tipica
de vagem madura (SEDIYAMA, et al. 2009). A colheita foi realizada no dia 02 de janeiro
de 2018, inicialmente foram colhidas e identificadas as plantas marcadas de cada parcela,
e em seguida, no dia 10 de janeiro colheu-se a linha central de cada parcela, ou a linha
atil. Apéds a colheita das plantas, as sementes foram debulhadas das vagens manualmente,
limpas com auxilio de peneiras, secas em condicfes naturais e acondicionadas em sacos
de papel Kraft.

d. Caracteristicas avaliadas

Para realizar as avaliagOes das variaveis, utilizou-se uma amostra aleatoria de quatro
plantas por parcela, avaliando-se 0s seguintes componentes de produgdo. Altura de
planta: foram tomadas, com o auxilio de uma régua graduada, as medidas correspondentes
a distancia entre o nivel do solo e a extremidade da haste principal. Altura de insercéo da
primeira vagem: com o auxilio de uma régua graduada, as medidas correspondentes a
distancia entre o nivel do solo e a primeira vagem.
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Numero de vagens por planta: Contou-se o numero de vagens em cada planta
marcada, levando considerando apenas aqueles viaveis (as que apresentavam sementes
dentro das vagens). Massa de mil sementes: as sementes foram levadas para o Laboratério
de Sementes do CCA/UFPB, onde foram contadas em nimero de 1000 e pesada em uma
balanca de precisdo. Produtividade: as sementes colhidas da linha util foram levadas para
0 Laboratorio de Sementes do CCA/UFPB, onde foram pesadas com e sem vagem em
uma balanca de precisdo, sendo este peso transformado para Kg.ha-1.

e. Delineamento experimental

O experimento foi constituido por um fatorial 2 x 3 conduzido em blocos
casualizados com quatro repeticGes, totalizando 24 parcelas. As unidades experimentais
foram formadas de trés linhas de 3m, espacadas em 0,60 metros. A area Util foi formada
pela linha central. Os tratamentos foram constituidos de dois tipos de inoculantes (liquido
e turfoso) e trés dosagens de fdésforo (20; 20; e 40 kg de P205.ha-1) e potéssio (20; 50 e
60kg de K20.ha-1).

Os dados foram analisados por meio do teste F e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o componente nimero de vagem por planta (Figura 1), ndo se observou
diferenca significativa ao nivel de 5% probabilidade pelo teste de Tukey para as fontes
de variacdo No entanto, o inoculante liquido foi superior em médias absolutas, com 59,69
vagens por planta. Em relacdo as dosagens, a que apresentou maior valor foi a dose 2 (20
kg de P,Os hate 50 kg de K20.ha) que propiciou valor médio de 54,59 vagens.

59,69
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21,1%

46,54 50
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Numero de vagem por planta

noculantes DosesdePe K

Figura 1: Namero de vagem por planta em funcéo dos inoculantes e diferentes doses de P e K. Areia, PB,
2017. Dose 1: 20 kg de P,Os ha'e 20 kg de K;0.ha; Dose 2: 20 kg de P,Osha'e 50 kg de K;0.ha'; Dose
3: 40 kg de P,0shae 60 kg de K,0.ha™.

Reges et al. (2018) obtiveram resultados proximos aos aqui observados, no qual
utilizando tipos de inoculantes e doses de herbicidas na soja FTS Paragominas, relataram
que o tratamento com inoculante liquido + 3 litro ha* de glifosato apresentou média de
69,93 vagens, diferindo estatisticamente do tratamento com inoculante turfoso + 3 litro
ha* de glifosato que apresentou média de aproximadamente 30 vagens.

Santos et al. (2015), em estudo com adubacéo fosfatada, relataram que o0 nimero de
vagens por planta apresentou o maior nivel de resposta na dose 246,5 kg.ha-1 de P2Os,
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atingindo 128,79 vagens por planta, 0 que correspondeu a um aumento de 10,4% em
relagdo as plantas que ndo receberam adubacéo fosfatada.

No tocante a variavel massa de mil sementes, observa-se que ndo ocorreu diferenca
significativa para o uso de inoculantes. Comportamento que também se repetiu para a
dosagem de fertilizante. Todavia, em médias absolutas,, a dose 3 (40 kg de P.Os hae 60
kg de K20.ha!) e 0 uso de inoculante liquido levaram a obtengéo de melhores rendimento
para essa variavel (Figura 2).
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Figura 2: Massa de mil sementes em funcdo dos inoculantes e diferentes doses de P e K. Areia, PB,
2017.Dose 1: 20 kg de P,Os ha'e 20 kg de K,O.ha; Dose 2: 20 kg de P,Os ha e 50 kg de K;0.ha'; Dose
3: 40 kg de P,0shae 60 kg de K,0.ha™.

Moterle et al. (2009), ao utilizarem a aplicacdo de superfosfato simples na
entrelinha a 7 cm da superficie na cultura da soja, observaram que a produtividade da soja
foi significativamente superior quando comparada com a mesma formulagdo na linha
tanto a 3 cm como a 7 cm da superficie do solo, coincidindo com os dados da massa de
mil sementes. Meert et al. (2020) obtiveram resultados satisfatorios para a variavel massa
de mil grdos em soja inoculada com Bradyrhizobium, diferentemente do que foi
observado com a testemunha, esses resultados contribuiram para o aumento da
produtividade final.

A aplicagdo dos tipos de inoculantes e as dosagens de fertilizantes néo
influenciaram significativamente (p>0.05) na produtividade da soja TMG 1182. No
entanto, em valores absolutos, o inoculante liquido foi superior ao inoculante turfoso,
com um acréscimo de 254.6 kg.ha* na produtividade final (Figura 3).
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Figura 3: Produtividade em fungéo dos inoculantes e diferentes doses de P e K. Areia, PB, 2017. Dose 1:
20 kg de P,0sha’e 20 kg de K,0.ha'; Dose 2: 20 kg de P,Osha’e 50 kg de K,O.ha; Dose 3: 40 kg de
P,Osha’e 60 kg de K;O.ha.

Em relagdo as dosagens, a dose 1 (20 kg de P.Osha™e 20 kg de K20.ha) gerou os
melhores resultados em médias absolutas.

Resultados superiores com a utilizacdo de inoculantes liquidos na cultura da soja
também sdo reportados por Reges et al. (2018), no qual observou-se que a associacao
entre inoculante liquido e a dosagem de 3L de herbicida levaram a obtencdo de médias
superiores de produtividade em comparagdo com o uso de inoculante turfoso.

Gongcalves Junior et al. (2010) observaram que a adubacdo com P20s e K20
influenciou no numero de vagem por planta e na produtividade da soja. Para a
produtividade, houve efeito significativo das doses de P.Os e KoO demonstrando o
aumento da produtividade em relacdo ao aumento das doses que variaram entre 2975,34
a3838,82 kg.ha’. Neste trabalho os resultados foram menores variando de 844,9 a 1099,5
kg.ha.

4, CONCLUSOES

As condicdes climaticas desfavoraveis possivelmente influenciaram negativamente
em alguns componentes de producdo da planta. O inoculante liquido favorece melhor
desempenho com relacdo a produtividade, quando comparado com o inoculante turfoso.

Para as dosagens de P e K, em valores absolutos, a dose 1 (20 kg de P,Oshale 20
kg de K20.ha!) garante melhor desempenho na maioria dos componentes de produgéo,
assim como na produtividade. O desenvolvimento de variedades de soja para as condi¢des
edafoclimaticas da regido Nordeste pode garantir que essa cultura expresse um melhor
desenvolvimento produtivo em estudos futuros.
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RESUMO

O abacateiro (Persea americana Mill.) é uma frutifera, perene, lenhosa, nativa da
Mesoamérica. No Brasil, sua introducdo oficial se deu em 1809, apresentando baixa
adaptabilidade a novos ambientes, o que resultou em uma disseminagéo lenta. Nesse
sentido, reunir informacdes sobre a descricdo da planta do abacateiro, suas principais
formas de propagacdo e as técnicas utilizadas no melhoramento genético, visam assim,
adocdo de melhores estratégias para aumento da produtividade da cultura do abacate.
Assim, objetivou-se realizar um levantamento bibliogréafico sobre as principais formas de
propagacdo do abacateiro, e suas perspectivas atuais no melhoramento genético. Os
resultados analisados indicam que mesmo o Brasil apresentando apenas a decima sexta
maior area plantada, é o sexto maior produtor de abacate, apresenta uma produtividade
de quase o dobro da mundial. Na forma assexuada o abacateiro é propagado pelos
métodos de enxertia, mergulhia e estaquia. Ja 0 método de propagacdo sexuada é bastante
utilizado para quebra-vento, e para a formacdo de porta enxerto. Com base no
polimorfismo, consegue-se realizar inferéncias sobre as relacdes entre o gendétipo e o
fendtipo dos individuos, o que em dltima anélise permite aumentar a eficiéncia dos
programas de melhoramento. A propagacdo de maneira sexuada e assexuada se mostra
eficiente, de forma sexuada as plantas apresentam mais variabilidade genética, ja
assexuada é utilizada como um método de controle a gomose.

PALAVRAS-CHAVE: Assexuada, Abacate, Sexuada
1. INTRODUCAO

O abacateiro (Persea americana Mill.) uma frutifera, perene, lenhosa, nativa da
Mesoamérica mais precisamente na parte central onde hoje se encontra o México e a
Coldémbia, com popularidade crescente em todo o mundo, pertence a familia Lauraceae,
género Persea, o qual compreende trés variedades boténicas, em uma unica espécie:
Persea americana var. americana; Persea americana var. guatemalensis e Persea
americana var. drymifolia BARWICK (2004). Correspondendo, as racas horticolas
conhecidas como antilhana, guatemalense e mexicana (WILLIAMS, 1976).

Na lingua inglesa ¢ “avocado”, e obteve seu primeiro relato na Jamaica no ano de
1657 e 1969. O abacateiro apresentava baixa adaptabilidade a novos ambientes e perdia
facilmente a germinagdo das sementes, pelas viagens muito longas e o mal
armazenamento, com isso resultou em uma disseminacéo de cultivo no mundo, gradativa
e lenta. Chegou na Espanha por volta do ano de 1602, a partir de la se expandiu para toda
Asia tropical e subtropical, entdo foi se espalhando para os outros continentes chegando
na Africa em 1750 por Gana e na América do Norte pelo Havai e Florida em 1825 e 1833
respectivamente, hoje a se encontra em todos os continentes (MARANCA, 1983;
KOLLER, 1992; DONADIO, 1995).
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No Brasil, sua introducdo oficial se deu em 1809 por Luiz de Abreu Vieira, que
trouxe algumas mudas e sementes da Guiana Francesa para D. Jodo VI. foram plantadas
onde hoje se encontra o jardim botanico do Rio de Janeiro. Apenas no ano de 1920, que
comecaram as introduces de variedades comerciais de abacate usadas no Estados
Unidos, mudas trazidas por PH Rolfs (TEXEIRA, 1991; DONADIO et. al; 2010).

Mediante a importancia econdmica que o abacate apresenta na agricultura
brasileira, esse trabalho objetivou realizar um levantamento bibliografico para reunir
informacgdes de pesquisas cientificas sobre a descricdo da planta do abacateiro, suas
principais formas de propagacdo e as técnicas utilizadas no melhoramento genético,
visando assim, ado¢do de melhores estratégias para aumento da produtividade da cultura
do abacate.

2. DESENVOLVIMENTO

a. Expressdao Econdmica do Abacate

O sucesso do abacateiro, faz 0 mesmo ser cultivado em quase todas as regioes
tropicais e subtropicais do mundo, suas qualidades organolépticas, seu valor nutritivo e a
riqgueza em vitaminas justificam a expansdo de seu cultivo. Fonte conhecida de
antioxidantes, proteinas e fibras, o abacateiro, ganha o gosto do consumidor e tem sua
importancia econémica atrelada principalmente a sua composi¢do nutricional, por
auxiliar ajudando a prevenir doencas cardiacas e até cancer, além de outros iniUmeros
beneficios. (KNIGHT, 2002)

Com relacdo a producéo, o Brasil ocupa a colocacdo de sexto maior produtor de
abacate do mundo, e apenas o décimo sexto em area plantada, e isso significa uma
produtividade de quase o dobro da média mundial. O motivo disso é a producdo de
abacate brasileira ser concentrada em variedades tropicais, ocasiona em frutos grandes
gue ganham mercado. Em relacdo a exportacdo o Brasil fica apenas em decimo sétimo,
representando 0,26% do total mundialmente (TODA FRUTA, 2018; FAO, 2018;
AGRIANUAL, 2020).

A produgéo brasileira um salto significativo de 36,12%, entre os anos de 2014 para
2018 e atingiu 235.788 toneladas em uma area de 14.331 ha. A producdo brasileira esta
distribuida, nas regiGes Sudeste, Nordeste e Sul, 18 estados brasileiros e o Distrito Federal
produzem a fruta, e se tratando da fruticultura brasileira, j& sabe que a maioria da
producdo fica no mercado nacional. Os principais estados produtores sdo: Sdo Paulo,
Minas Gerais e Parana, com respectivamente, 55,98%, 26,74% e 8,2% totalizando
90,92% da producéo nacional de abacate.

As variedades mais comercializadas no Brasil hoje sdo originadas dos hibridos entre
as racas Antilhana ¢ Guatemalense: ‘Geada’; ‘Fortuna’; ‘Quintal’; ‘Breda’ e ‘Hass’.
(IBGE, 2018; TODA FRUTA, 2018; AGRIANUAL, 2020). Com o passar dos anos, 0
incentivo por mudancas de habitos mais saudaveis aferiu ao abacate maior visibilidade e
seu historico de consumo passou ser o “queridinho” da vida fitnes. O consumo do abacate,
por se tratar de uma fruta com muito beneficios para a satde, o consumo mundial de
abacate passou de 3,5 milhdes de toneladas, em 2007, para 5,9 milhdes de toneladas, em
2017, e 0 seu consumo médio aumento no Brasil de 600 gramas/habitante/ano, em 2016,
para 900 gramas em 2018. Consumo ainda considerado peque e que ainda esta muito atras
guando comparados com outros paises. (BNET, 2011; ABPA, 2018, FAO, 2018).
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b. Descricédo da Planta

O abacateiro, é uma planta perene e frutifera de grande porte, com indice de
desenvolvimento elevado, sua classificacdo mais aceita nos dias atuais € a citada por
Williams oriunda de Malo (1978), a qual classifica como, pertencente a familia das
Lauraceae e ao género Persea. Dependendo do habito de crescimento de cada variedade,
as plantas de abacateiro ndo enxertadas podem atingir até 25 metros de altura. Quando
ocorre a enxertia as plantas podem variar sua altura de 6 a 15 metros e sua largura de 6 a
13 metros. Dependendo também das condic¢des edafoclimaticas da regido e dos manejos
culturais adotados. (MALO, 1978; KOLLER, 2002).

C. Biologia Floral

A flor do abacateiro € classificada como hermafrodita, por apresentar os 6rgaos
masculinos e femininos, porém os 6rgdos sexuais apresentam épocas de maturidades
diferentes (dicogamia protoginica). Devido a este fenémeno, a polinizacdo de uma flor
necessitaria do pélen de outra flor para que acontecesse a fecundacdo, contudo ainda
existe outro fendmeno nas plantas de abacate que deixa ainda mais dificil a fecundacgéo
na mesma variedade. Reunindo ent&o as variedades de abacate em dois grupos distintos,
chamados de A e B (KOLLER 1992; 2002).

d. Dicogamia Protoginica

Devido a ocorréncia de dicogamia protoginica, a propagacdo do abacateiro via
processos vegetativos, € uma saida recorrente e tradicionalmente executada por enxertia.
No Brasil utiliza-se como porta-enxerto plantas oriundas de sementes, o que, de acordo
com Ben-YA'COV (1995) e GREGORIOU; ECONOMIDES (1992), provoca
variabilidade genética das plantas e fenotipica no pomar. Levando em consideracdo o
contexto de que os porta-enxertos induzem variabilidade e que eles, ndo se assemelham
a planta mée, considera-se que estes devem ser obtidos por processos vegetativos, a fim
de manterem a homogeneidade do pomar e garantir a manutencdo de suas caracteristicas
desejaveis.

e. Propagacéao

Na cultura do abacate suas formas de propagacdo podem ser das duas formas:
sexuada ou assexuada. Levando em consideracdo e tendo conhecimento de que as mudas
que serdo formadas a partir de sementes - de forma sexuada — levardo mais tempo até a
frutificacdo, somente apOs 6 anos, em contrapartida apresentam alta variabilidade
genética, por ser oriunda de uma planta de polinizagdo aberta, o que rendera plantas com
origens e caracteristicas distintas e ndo apenas da méde. Esse método de propagacéo é
bastante utilizado para quebra-vento, e para a formagéo de porta enxerto com sementes
de abacates comum ou nominadas crioulas, pois sdo sementes grandes com bastante
reserva e vigorosas (TEIXEIRA, 1991; SIMAO, 1971).

f. Propagacao Vegetativa — Clonal

Na forma assexuada o0 abacateiro € propagado pelos métodos de enxertia, mergulhia
e estaquia, onde atualmente o método mais utilizado é a enxertia de garfagem, feito de
maneira que sdo enxertados garfos de ponteiros semi-lenhosos ou semi-herbaceos sob
porta enxertos que podem ser de sementes ou de propagacdo vegetativa. A importancia
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maior na propagacdo assexuada de porta-enxertos € que, quando sd@o provindos de
propagacao vegetativa, as variedades tem resultados ja firmados de qualidade como a
resisténcia/tolerancia a gomose, além de tolerancia ao frio, a solos salinos, altas
produtividades e nanismo (KOLLER, 2002).

O intuito inicial de propagar vegetativamente os abacates, foi para que fosse
possivel preservar as caracteristicas de interessantes e procuradas para 0 melhoramento
da cultura, como: precocidade, produtividade superior e obtencédo de frutos de qualidade
em menor tempo (PLATTE FROLICH, 1965; WHITSELL et al., 1989).

g. Técnicas de Propagacao

Estacas estioladas - (crescimento na auséncia de luz) para estimular a formacéao de
raizes, técnica desenvolvida em 1937 e provou ser uma técnica Util para a propagacao de
espécies dificeis de enraizar como o abacateiro (GARDNER, 1937; KNIGHT; WITT,
1937; HARTMANN; KESTER, 1961). Frolich (1951) relatou pela primeira vez o sucesso
do estiolamento no enraizamento de estacas de ragas da Guatemala fisiologicamente
maduras.

Outras pesquisas com metodologia de etiolacdo levaram ao desenvolvimento de
uma técnica de enxerto duplo adequada para a producdo comercial de arvores 'clonadas’
(Frolich e Platt,). Os porta-enxertos clonais também podem ser produzidos por uma
variacdo da técnica de estiolamento, geralmente com arvores maiores crescendo ao ar
livre (WHITSELL et al., 1989).

Clonagem de porta-enxertos: A equipe do Brokaw Nursery em Ventura County,
Califérnia, modificou e melhorou a clonagem.

Brotacdo e enxertia de viveiro: A propagacdo comercial inicial de abacates na
Califérnia era feita principalmente por trabalhadores de viveiros de frutas citricas que
brotavam arvores cultivadas no campo e, quando eram de tamanho suficiente para o
transplante, enrolavam e enrolavam as raizes em estopa. No inicio dos anos 1950, a
producdo de arvores cultivadas em contéiner enxertadas de ponta (fenda pequena)
(WHITSELL et al., 1989) foi um grande passo a frente na propagacdo do abacate e a
producdo de arvores no campo foi interrompida.

Brotamento: Método mais antigo de propagacdo assexuada usado em viveiros
comerciais de abacate. Ainda é usado quando a borbulha € escassa ou cara, limitada
quando a casca escorrega facilmente do porta-enxerto. A taxa de sucesso ndo € tao alta
quanto com o enxerto de fenda pequena.

Emenda ou enxerto de chicote: Técnica que envolve borracha tipico frequentemente
usado para a propagacdo de mudas de abacate usados para propagar mudas de abacate.
Essa técnica € relativamente lenta, mas fornece uma combinagdo segura de porta-enxerto
e copa e, portanto, é til para usar no primeiro desenvolvimento de habilidades de enxerto

Enxerto de casca: Um método em que mudas sdo inseridas atrds da casca na camada
de cdmbio do toco, é 0 método mais facil de trabalhar no topo. A casca do toco deve
deslizar prontamente da madeira antes do inicio da operacdo de enxerto, pois isso é um
sinal de que o cambio esta crescendo ativamente

Na segunda metade do século 20, trabalhadores de viveiros e cientistas em todo o
mundo criaram novas técnicas de propagacdo para a industria relativamente jovem de
abacate. O desenvolvimento de tecnologia para clonar porta-enxertos foi crucial em uma
industria que estava sendo devastada pela podriddo das raizes de Phytophthora. A
pesquisa para desenvolver métodos mais eficientes de producdo e transporte de porta-
enxertos clonais estd em andamento, com resultados significativos relatados no periodo
de 1995 a 2001 (HOFSHI, 1996; ERNST, 1999; ROE; MODIBA, 2000).
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Willingham et al., (2001) e seus colaboradores avistam que esses avancgos estao
levando a uma énfase maior na necessidade de clonagem de porta-enxertos em uma base
de producdo em massa para atender a demanda prevista por arvores superiores.

h. Marcadores Moleculares

Dentre as ferramentas que podem ser utilizadas no melhoramento genético estéo os
marcadores moleculares — snp-, método rapido e eficaz para estudos gendmicos das
culturas, uma vez que detectam o polimorfismo diretamente ao nivel do DNA sem
influéncia ambiental (SOUZA, 2001). O abacate € diploide, e um numero de
cromossomos haploides de 12 (DARLINGTON; WYLIE, 1945). Para uma resposta de
maior eficiéncia do melhoramento de arvores, sdo necessarios milhares de marcadores
genéticos distribuidos por todo o genoma. Polimorfismos de nucleotideo tnico (SNPs)
sdo adequados para esse proposito. Por serem facilmente projetados a partir de conjuntos
de genomas disponiveis, O DNA suficiente de uma dnica folha de uma planta pode ser
obtido para permitir a genotipagem com centenas de marcadores SNP. (BARABASCHI
etal., 2016; MAMMADOV et al., 2012).

Com base nesse polimorfismo, consegue-se realizar inferéncias sobre as relacdes
entre o genotipo e o fendtipo dos individuos, o que em Gltima anélise permite aumentar a
eficiéncia dos programas de melhoramento.

Entre as diferentes classes de marcadores moleculares, os microssatélites, tambem
denominadas SSR, sdo os preferidos para aplicacbes e estudos genéticos no
melhoramento de plantas, principalmente devido a sua natureza multialélica, heranca
codominante e transferibilidade entre espécies (DECROOCQ et al., 2003;).

A Ultima onda de inovagOes tecnoldgicas representa uma verdadeira revolucdo, o
ato de identificar e genotipar marcadores SNP de maneira massal. Chips de DNA de alta
densidade foram criados para genotipar de dezenas de milhares em um Unico ensaio.

Os marcadores de polimorfismo de nucleotideo unico (SNP) se consolidou como a
melhor escolha envolvendo marcadores em estudos de genética, por suas abrangentes
formas de uso. Tem objetivo de mapeamento de ligacdo, a analise de loci de
caracteristicas quantitativas, estudos de associacdo, selecdo assistida por marcador ou
selecdo gendmica. Dentre as vantagens dos SNPs, incluem o grande ndmero de
marcadores que podem ser gerados e com um custo reduzido. (VIGOROUX et al., 2002)

Os marcadores adiantam o servico e para culturas lenhosas se torna uma vantagem
uma vez que sua aplicacao reduziria significativamente o tempo e o custo dos programas
de melhoramento. Redirecionando os marcadores para a cultura do abacate, embora
numerosos programas de melhoramento genético estejam se beneficiando de novas
abordagens de genotipagem molecular, esses avancos sdo mais lentos na maioria das
espécies lenhosas perenes e, especialmente, em culturas de frutas tropicais e subtropicais,
uma vez que, na maioria dos casos, nenhuma informacao genémica significativa anterior
esta disponivel. (LAVI et al., 1994).

Os marcadores que vem sendo utilizados nos programas de melhoramento de SNP
(PCA, Neighbor-Joining, ADMIXTURE, STRUCTURE e DAPC) As plataformas para
genotipagem SNP utilizadas tem sido - Fluidigm EP1 ™ _ hip [llumina SNP, SNP Infinium
11 6000 chip.

Os estudos iniciais de marcadores para abacateiro, foram desenvolvidos, incluindo
SNPs de resequenciamento direcionado e marcadores microssatélites (GE et al. 2019). O
primeiro conjunto de marcadores genéticos de abacate com base na variagdo do
polimorfismo de nucleotideo unico (SNP) em genes expressos foi com o sequenciamento
de RNA usado para construir uma transcri¢do de referéncia de 'Hass', que é tido como
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cultivar de abacate mais amplamente cultivado em todo o mundo, e para identificar SNPs
pelo alinhamento de sequéncias de RNA dos pais da populacdo de mapeamento para o
transcriptoma de 'Hass'. Este estudo fornece uma ferramenta gendmica para a comunidade
do abacate que pode ser usada para avaliar a diversidade genética do germoplasma do
abacate em todo o0 mundo e para otimizar os programas de melhoramento e selecdo do
abacate, complementando os métodos tradicionais de melhoramento com abordagens
moleculares, aumentando assim a eficiéncia do melhoramento genético do abacate.
Diferentes tipos de marcadores genéticos tém sido utilizados no abacate para
impressdo digital de gendtipos, analises de paternidade, diversidade e estudos
filogenéticos, construcdo de mapas de ligacdo e triagem de caracteristicas de interesse.
Os trabalhos iniciais incluiram minissatélites, niUmero variavel de repeticbes em série
(VNTRs), DNA polimérfico amplificado aleatoriamente (RAPDs) e polimorfismo de
comprimento de fragmento de restricdo (RFLPs). Mais recentemente, as Repeti¢bes de
Sequéncia Unica (SSRs), que sdo codominantes e altamente polimorficas, facilitando o
estudo das relagdes intraespecificas e da diversidade, foram desenvolvidas
especificamente em abacate e usadas para impressoes digitais e analises de diversidade.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A propagacdo do abacateiro de maneira sexuada acarreta em plantas com
variabilidade genética, mas que s6 iniciam sua frutificacdo apds completarem 6 anos.
Sendo a propagacdo de maneira assexuada, as variedades tem resultados de resisténcia a
gomose, sendo essa, a principal doenca da cultura do abacateiro. O melhoramento
genético utiliza dos marcadores moleculares para estudos gendmicos, identificando o
polimorfismo ao nivel de DNA.
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RESUMO

As modificacdes climaticas causadas pela atividade humana estdo aumentando
significativamente nas Gltimas décadas. Mudancas climéticas previstas ha poucos anos,
javem sendo verificadas, com isso, € observado um significativo aumento na temperatura
global e o derretimento de geleiras, fazendo com que o nivel do mar aumente. Nesse
sentido, reunir informacdes sobre os impactos que as mudancas climaticas causam na
agricultura, e as principais perspectivas e solucdes para essas oscilages climaticas sdo
acOes que contribuem para adogcdo de melhores estratégias de manejo das culturas de
clima temperado. Assim, objetivou-se realizar um levantamento bibliografico sobre os
principais impactos que as mudancas climaticas causam na agricultura, e sua relevancia
na balanga comercial. Os resultados analisados indicam que um dos setores mais afetados
pela alteracdo das condicdes climaticas € a agricola, pois, depende diretamente da
precipitacdo e temperatura, no qual as condi¢cbes ambientais séo o pilar para producao
agricola. Sendo a fruticultura destaque no Brasil, as plantas temperadas representam 7,5%
da producdo total de frutas. Com isso, € necessario a utilizacdo de estratégias para
adaptacdo a essas oscilagdes como o ajuste das datas do plantio e colheita, aumento no
uso da irrigacdo e o melhoramento genético. As mudancgas climaticas influenciam nos
aspectos como a fisiologia das plantas e incidéncia de pragas e doencas.

PALAVRAS-CHAVE: Adversidade Climatica, Impactos na Agricultura, Temperatura
1. INTRODUCAO

A partir da Revolugdo Industrial, que teve inicio em meados de 1760, também
iniciaram as modificacdes climaticas causadas pela atividade humana, que estdo
aumentando significativamente nas ultimas décadas. Registros do passado informam que
ja ocorreram mudancas globais muito pesadas e esta passivel de acontecer novamente,
por causa das atividades desenfreadas, levando a um adiantamento de cenarios previstos
para um futuro mais distante (ALLEY, 2005).

Eventos associados a mudancas climaticas previstos ha poucos anos, ja vem sendo
verificado com o passar dos anos. Com isso, eventos como um significativo aumento na
temperatura global, tanto do ar quanto dos oceanos e o derretimento de geleiras fazendo
com que o nivel do mar aumente ja vem sendo notado com maior intensidade (IPCC,
2007). De fato, as mudancas climaticas sdo responsaveis diretamente pelo aumento da
temperatura média da superficie terrestre, de modo a desencadear uma série de desordens,
como por exemplo, as alteragdes no ciclo hidrologico.

Com um planeta mais quente, ocorrerdo mudancas na quantidade, intensidade,
frequéncia e tipo de precipitacdo, além do aumento da quantidade de vapor d'agua na
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atmosfera, influenciando assim na umidade do ar. Soma-se a esse cenario, impactos na
circulacdo atmosférica, que podem causar mudancas na velocidade do vento (ZHANG et
al., 2017).

Esses eventos climéaticos conseguem impactar também e de forma significativa o
suprimento de alimentos populacional, gerando ainda mais um desafio, em relacdo a
crescente demanda por alimentos causada consequentemente pelo crescimento da
populacdo humana.

Mediante a importancia de compreender o quanto as mudancas climéticas afetam a
agricultura, esse trabalho objetivou realizar um levantamento bibliografico para reunir
informacgdes de pesquisas cientificas sobre os principais impactos que as mudangas
climaticas causam na agricultura, e as principais perspectivas e solucGes para essas
oscilacBes climaticas, visando assim, subsidiar adog¢do de melhores estratégias de manejo
das culturas de clima temperado.

2. DESENVOLVIMENTO
a. Mudancas Climaticas - Impactos na agricultura

A pratica da agricultura é uma atividade que é afetada e esta diretamente ligada as
questdes do clima, pois em consequéncia disso, toda e qualquer alteracdo no mesmo
podem refletir em sérios problemas, no ambito socioeconémico de uma cidade, regido ou
pais (LIMA, 2001). A agricultura é bastante ameacada pelas adversidades climaticas,
levando em consideracdo que o clima influéncia em todas as etapas de uma lavoura.

Desde o plantio, passando pelo desenvolvimento da cultura até a fase final do ciclo,
a colheita. Além desses pontos citados, outros aspectos como a fisiologia das plantas, a
fertilidade do solo, incidéncia de pragas e doencas, salinizacdo do solo e erosdo sdo
também afetados diretamente pelas mudancas climaticas (WIEN, 2007).

Temperaturas altas ou baixas, periodo de chuvas, tempo de luminosidade diaria séo
fatores que afetam a distribuicdo geografica de culturas em todo o mundo. Alguns
trabalhos vém sendo desenvolvidos relacionando a elevacdo do nivel de CO2 com o
crescimento e desenvolvimento da planta, mesmo que haja diferenca entre grupo de
espécies. Alguns pontos observados incluem maior eficiéncia no uso de nutrientes como
agua e nitrogénio pelas plantas (THOMPSON; DRAKE, 1994), bem como o aumento da
taxa fotossintética, onde a taxa de transpiracdo por unidade foliar decresce, enquanto em
algumas plantas a taxa de transpiracdo total aumenta, devido a uma maior area foliar
(JWA; WALLING, 2001; LI et al., 2003).

Um dos setores mais afetados pela alteracdo das condicdes climaticas é o setor o
agricola, uma vez que depende diretamente de precipitacdo e temperatura, onde mesmo
com os avangos tecnoldgicos em todos os segmentos da agricultura, as condigdes
ambientais sdo o pilar principal para a producdo agricola (DESCHENES;
GREENSTONE, 2007; FISHER et al 2009). Alguns fendmenos relacionados ao clima e
de dificil previsibilidade em médio e longo prazo, como secas, geadas e excesso de chuva
aumentam consideravelmente os riscos que a atividade agricola possui (GOUVEA,
2008).

Por outro lado, culturas mais resistentes a temperaturas mais elevadas poderéo ser
beneficiadas. Algumas culturas que atualmente sofrem danos com o frio e com geadas, o
aumento térmico podera trazer condigOes favoraveis (PINTO et al., 2003).

Trazendo para a area de solos, em fungdo das mudancas climaticas pode acarretar
em alteracdo do equilibrio fisico, quimico e biologico do solo. A reciclagem de nutrientes
sofre bastante influéncia do clima, que pode acelerar de acordo com a temperatura.
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Fixacdo de nitrogénio, acidificacdo do solo e perdas de nitrogénio por escorrimento
superficial s&o alguns dos processos que sofrem alterac6es devido ao clima (SIQUEIRA
et al, 2001).

As partes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, podem ter seu equilibrio alterado
por mudancas climaticas. Um exemplo é a decomposicdo de matéria organica que
aumenta de acordo com o aumento da temperatura.

A relacdo entre o ambiente e as pragas e doencas de plantas estdo bastante
associadas, devido ao ambiente ter influéncia direta no crescimento e desenvolvimento
da planta, e na sua suscetibilidade aos ataques de patdgenos, multiplicacdo e
sobrevivéncia.

A determinacdo dos entraves que afetam a agricultura, incluindo os feitos das
mudancas climaticas sobre os insetos praga e fitopatdgenos, apresentou rapido progresso
na ultima década, revelando um alto nivel de complexidade cientifica. Observa-se que as
mudancas na distribuicdo de plantas, taxas de crescimento e bioquimica mediadas por
essas mudancas de clima provavelmente terdo um impacto maior na dispersdo e
disseminacdo de insetos e patdgenos em comparacdo com 0s impactos diretos das
mudancas climaticas. Assim, é necessario o desenvolvimento constante de pesquisas para
entender melhor essas interagfes (TREBICKI et al., 2017).

Diante das alteracdes climaticas, traz a necessidade de pesquisas mais aprofundadas
para alterar o manejo de pragas e doencas, buscando novos métodos de controle quimicos
e bioldgicos para diminuir o efeito sobre as culturas (CHAKRABORTY, 2001).

Alguns organismos que possuem interacdo com o patégeno e com a planta podem
ser afetados pelas mudancas no clima, onde doencas que necessita de insetos ou de outros
vetores podem sofrer uma redistribuicdo geogréfica, que seré resultado de uma interacéo
entre 0 ambiente, a planta, o patdgeno e o vetor (SUTHERST et al, 1998).

b. Plantas de Clima Temperado

Quando falando de clima temperado, estamos falando do unico clima que tem as 4
estacOes (primavera, verao, outono e inverno) bem definidas e possui temperaturas mais
amenas. A plantas que se destacam no pais como de climas temperado em sua maioria
sdo as frutiferas. O Brasil se encontra como o terceiro maior produtor de frutas,
produzindo aproximadamente 40 milhGes de toneladas/ano.

Neste contexto, segundo o IBGE 2009, a producédo de frutas de clima temperado
representa apenas 7,5% do total produzido, porém, sdo responsaveis por 37% do total de
exportacdo de frutas do pais, mostrando a importancia da fruticultura de clima temperado
para manter a balanca comercial positiva. Mesmo que com uma area inferior em relacao
as espécies de clima tropical e subtropical, as frutas de clima temperado tém uma
importancia socioecondmica destacada em diversas regides do Brasil.

E como as fruteiras de clima temperado foram afetadas com as adversidades
climaticas ocasionadas no decorrer dos Ultimos anos? De maneira bem simpléria a
necessidade das fruteiras de clima temperado sdo a exigéncia em temperaturas médias
para um bom crescimento e desenvolvimento, que com o aumento das temperaturas se
torna um empecilho significativo.

C. Perspectivas e Solugdes - Mudancas climaticas

As principais estratégias, ajustes em datas de plantio e colheita, aumento no uso da
irrigacéo, priorizar conservagdo do solo e areas de reservas e 0 mais importante, o
melhoramento genético, por meio de desenvolvimento de cultivares mais resistentes a
seca e a temperaturas elevadas.
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Pesquisa em biotecnologia tendem a entrar cada vez mais em pauta no agronegocio
de Norte a Sul do Pais. A busca de genes que aumentam a tolerancia das plantas deve
resultar em variedades mais resistentes as mudancas climaticas.

Olhando para os tdpicos abordados anteriormente, € possivel visualizar que néo se
trata de um trabalho individual e sim em conjunto de varios profissionais, como
geografos, especialistas em solo, em pragas e doencas, em meteorologia, especialistas em
culturas para que juntos, consigam desenvolver pesquisas em busca da mitigacdo desses
efeitos sobre a agricultura.

Algumas ac¢des devem ser adotadas visando a reducao da emisséo dos GEE (Gases
de Efeito Estufa) e sequestro de carbono da atmosfera nos ecossistemas terrestres
(SMITH et al., 2008). Medidas como manejo adequado do solo visando 0 minimo
revolvimento, sistema de rotagdo de culturas fazem com que tenha um maior acumulo de
nutrientes no solo, com isso um aumento no estoque de C emitindo menos carbono para
a atmosfera (LAL etal., 2007; CARVALHO et al., 2010); reducdo da emissédo de metano
pelos ruminantes atraves da alteracdo na dieta alimentar do animal, onde a presenca de
aditivos alimentares ou componentes presentes no alimento favorecem a mudanca na
fermentacdo ruminal conseguindo reduzir a emissdo de metano (VOLTOLINI et al.,
2009; PEDREIRA; PRIMAVESI, 2011).

O manejo de florestas que visa garantir uma area coberta por vegetacédo, fazendo
com que grande parte da diversidade vegetal local seja mantida bem como a aplicagéo de
florestas manejadas, onde sdo plantadas para exploragdo comercial, porém trazem o
equilibrio do ciclo hidroldgico e da retencdo de C da atmosfera (PEREIRA et al., 2001;
SA et al, 2011); desenvolvimento de variedades resistentes a seca e a altas temperaturas
através do melhoramento genético, pensando em cenéarios futuros do clima, sera de
extrema importancia (ANGELOTTI et al., 2010), chamando a atencéo para a escolha do
melhor local para instalagdo de ensaios, buscando regides com climas mais quentes
(BUTTERWORTH et al., 2010), voltando a atencdo ao semiarido brasileiro, territério
que abriga espécies vegetais que se adaptaram ao estresse hidrico, as altas temperaturas
do local e a solos salinos, formando um potencial banco genético por apresentar uma
temperatura média na faixa de 25 °C.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas climaticas influenciam nos aspectos como a fisiologia das plantas e
incidéncia de pragas e doencas. A fruticultura de clima temperada apresenta importancia
econdmica no Brasil, mesmo apresentando menor produgdo em comparagao a subtropical
e tropical. A manutencdo da cobertura vegetal em areas de producdo agricola é uma
estratégia de manejo para preservacdo do solo e minimiza os efeitos acarretados pelas
oscilaces climaticas.
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RESUMO

O cultivo do milho é observado em diferentes regides do mundo, apresentando expressiva
importancia econémica. A producdo agricola aumentou significativamente, sendo o
milho uma das principais commodities. No Nordeste brasileiro os eventos de seca sdo um
obstaculo para aumento da produtividade. Nesse sentido, objetivou-se nesse estudo
analisar as varia¢@es produtivas da cultura do milho no municipio de Aroeiras, Semiérido
da Paraiba, no periodo de 2000-2019. Os dados de producdo foram obtidos do banco de
dados da Producao Agricola Municipal do IBGE, utilizando-se o Sistema de Recuperacéo
Automatica (SIDRA), e submetidos e andlise de componentes principais (ACP). Os
resultados evidenciaram variabilidade anual da producédo de milho, refletida em oscilagéo
das variaveis analisadas. A produtividade maxima obtida para essa cultura foi de 700
kg.ha™! no ano de 2008. As condigGes de alta variabilidade climatica no Semiarido, torna
a cultura do milho com baixo rendimento de gréos. A ocorréncia de secas prolongadas e
baixo grau de tecnificacdo sdo os principais entraves para aumento da producdo e
produtividade da cultura em Aroeiras.

PALAVRAS-CHAVE: Seca, semiarido brasileiro, Zea mays
1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é originaria da América Latina, mais precisamente
do México. O cultivo do cereal é observado em diversas regides do mundo (ARTUZO et
al., 2019). Apresenta grande importancia econémica no cendrio agricola, marcado pelas
diversas formas de utilizacdo, como a alimentacdo humana e animal, consumo in natura,
e a producdo de uma diversidade de produtos industrializados, sendo essa uma das
principais culturas produzidas no Brasil.

O milho representa uma parcela significativa do mercado mundial de gréos, sendo
o0 cereal mais produzido no mundo (SOUZA et al., 2017). A cultura do milho apresenta
expressiva importancia econémica no Brasil devido a sua grande area cultivada e seu
valor nutricional. A agricultura brasileira é praticada em areas com diferentes condigdes
produtivas. O Brasil € detentor de diferentes paisagens e clima, oferecendo condi¢fes de
cultivo a inimeras culturas agricolas (ARTUZO et al., 2019).

Havendo uma demanda por maiores produtividades de grdos (SIQUEIRA et al.,
2018). A producdo agricola aumentou significativamente, sendo o milho uma das
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principais commodities. Em 20 anos, a producdo de milho cresceu 193,55%, assim como
a area de exploracdo que obteve um acréscimo de 45,79% no Brasil (ARTUZO et al.,
2019).

No Nordeste brasileiro a seca é um dos obstaculos para as populagdes desta regido
(BATISTA et al., 2018). O clima da regido é um fator que afeta o crescimento da cultura
do milho (FRANCISCO et al., 2017). O Brasil apresenta extensas areas de producao de
milho, ambas submetidas em diferentes condi¢bes ambientais, gerando diferentes
produtividades (ARTUZO et al., 2019; BATISTA et al., 2018). Sendo a seca um dos
limitantes do aumento da producdo agricola, tornando um desafio para seguranca
alimentar mundial (BERNINE et al., 2020).

O Semiérido do Brasil (SAB), é caracterizado por uma exploracdo agricola em
regime de sequeiro (CARTAXO et al., 2019; SILVA et al., 2020). Sendo o milho um dos
cereais mais importantes economicamente dessa regido, entretanto, sofre com a
instabilidade no seu cultivo (LOPES et al., 2019a). A ocorréncia de eventos de
sazonalidade pluviométrica no Semiarido acarreta em limitacdes para producdo agricola.
Uma das limitacGes agricolas no SAB é a pouca disponibilidade de &gua, que ¢é
influenciada pelas incertezas climaticas (BATISTA et al., 2018). Acarretando em perdas
parciais ou totais no setor agricola, que € praticamente de subsisténcia (RODRIGUES et
al., 2019; XAVIER et al., 2020).

A producdo de milho, cultura que movimenta a economia do SAB sofre
instabilidade de cultivo, causada, principalmente, pela condicionante climética e hidrica
(LOPES et al 2019a). Nesse sentido, esse estudo objetivou analisar as variacOes
produtivas da cultura do milho no municipio de Aroeiras, Semiarido da Paraiba, no
periodo de 2000-2019, buscando-se assim, diagnosticar localmente a dindmica dessa
cultura.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Aroeiras, interior da Paraiba, que tem
na producédo de milho um dos principais pilares das suas atividades agricolas (FERREIRA
NETO etal., 2012). Aroeiras ocupa uma area de 376,118 km? e esté localizada no agreste
do estado da Paraiba, pertencendo aos dominios do Semiarido Brasileiro. Possui uma
populacdo estimada de 19.116 habitantes (IBGE, 2020). Os solos presentes no municipio
séo classificados como Neossolos, Luvissolos e Latossolos.

Para a obtencdo das informacdes referentes a producdo de milho no municipio de
Aroeiras, utilizou-se como fonte o0 banco de dados da Pesquisa Agricola Municipal do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para tanto, utilizou-se o Sistema
de Recuperacdo Automatica (SIDRA, 2021). Quatro variaveis relacionadas a produgéo
de milho foram utilizadas: (a) area plantada em hectares (ha); (b) area colhida em hectares
(ha); (c) produtividade em quilogramas por hectare (kg/ha) e (d) quantidade produzida
em toneladas(t).

Os dados foram submetidos a Analise de Componentes Principais (ACP),
utilizando-se o pacote “factoextra” para a sua producdo. Essa analise foi realizada com o
uso do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciam elevada variabilidade produtiva nos parametros de
producdo de milho no municipio de Aroeiras, Paraiba (Tabelal). A cultivo do milho no
municipio de Aroeiras é quase que em sua totalidade realizado em regime de sequeiro, 0
que acarreta em grande vulnerabilidade da cultura as intempéries climaticas anuais. As
oscilacBes na producdo agricola em regime de sequeiro sdo comuns, principalmente em
municipios inseridos no SAB (SANTOS et al., 2021). Destaca-se ainda, que a producao
agricola de Aroeiras é pautada em pequenos agricultores que utilizam pouca ou nenhuma
tecnificacdo, comprometendo a obtencédo de altas produtividades.

A producdo agricola no Semiarido enfrenta dificuldades para alcancar altos indices
de produtividade. O que pode ser explicado pela irregularidade das chuvas, que podem
acarretar em secas prolongadas e chuvas excessivas (LOPES et al., 2019a). O SAB
apresenta limitacGes quanto a sustentabilidade dos sistemas de producdo de alimentos
(CARTAXO et al., 2019).

Tabela 1. Variaveis de producéo de milho no municipio de Aroeiras, Paraiba, durante o periodo de 2000 a
2019%,

Ano Area Plantada (ha)  Area Colhida (ha)  Produtividade (kg.ha)  Produgdo (t)

2000 600 500 300 150
2001 1000 600 400 240
2002 600 600 50 30
2003 900 900 400 360
2004 800 800 300 240
2005 800 800 300 240
2006 800 800 300 240
2007 480 480 400 192
2008 800 800 700 560
2009 800 800 400 320
2010 400 400 100 40
2011 1400 1000 336 336
2012 1000 300 100 30
2013 800 800 350 280
2014 850 850 180 153
2015 500 400 200 80
2016 800 200 100 20
2017 900 520 400 208
2018 780 400 400 160
2019 500 100 130 13
Fonte: IBGE

A éarea plantada com a cultura do milho variou de 1400 hectares no ano de 2011 a
400 hectares em 2010 (Tabela 1). Essa variacdo pode ocorrer devido o SAB ser
atingido por eventos de seca (LOPES et., 2019b). Normalmente a semeadura do milho
em Aroeiras € realizada entre os meses de janeiro a abril, a depender do regime de chuvas
local. Pequenos agricultores nordestinos ainda fazem o acompanhamento do clima de
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maneira arcaica, de modo que bons indices de chuva no periodo de plantio ja estimulam
0 aumento da éarea plantada, mesmo que ndo se tenha certeza que bons indices
pluviometricos perdurem (BATISTA et al.,, 2018; SANTOS et al., 2021). Uma vez
que a agricultura um dos pilares do sistema produtivo neste municipio, € necessario
subsidios climéticos para a determinacdo das datas ideais de implantacdo da lavoura
(BATISTA et al., 2018; CARTAXO et al., 2019).

Fatores como o ataque de pragas e seca podem levar a uma discrepancia entre a area
plantada e colhida de uma cultura (SANTOS et al., 2021). Em Aroeiras, essa discrepancia
foi observada em alguns anos, com destaque para 2019, 2012 e 2016, com apenas 20%,
25% e 30%, respectivamente, das areas efetivamente colhidas. A reducgdo da area colhida
pode estar relacionada a variabilidade climatica, j& que a produtividade do milho no SAB
tem sido alterada nos ultimos anos (LOPES et al., 2019a). Batista et al., (2018), também
relataram reducdo na area colhida em relacdo a area plantada de Phaseolus vulgaris L no
Semiarido Paraibano.

A produtividade maxima obtida para essa cultura foi de 700 kg.ha* no ano de 2008.
A maior producdo durante o periodo amostral se deu também em 2008, com 560
toneladas. Sendo a producéo brasileira de milho nesse ano 59 milhdes de toneladas. O
aumento da produtividade nesse ano pode estar relacionado ao ano de 2008 ter
apresentado forte influéncia do L& Nifa, acarretando em mais chuvas em algumas
mesorregides da Paraiba (ALMEIDA; MEDEIROS, 2017). Os eventos climéticos La-
Nifa e EI-Nifio interferem na distribuicdo das chuvas no Nordeste (MOURA et al., 2019).
Entretanto, no Brasil a produtividade média de milho no ano de 2008 foi de 3.970 kg.ha’
! mostrando que a produtividade de milho por hectare em Aroeiras é 82,36% menor
guando comparado a produtividade média brasileira. De acordo com Lopes et al., (2019a),
durante o periodo de 1990 a 2014 apenas 10% das areas pertencentes ao SAB obtiveram
produtividades da cultura do milho maiores que 1000 kg.ha, quando manejadas em
regime de sequeiro. Resultados esses que podem explicar o motivo da baixa
produtividade de milho entre os anos de 2000 a 2019 no municipio.

As menores producdes de milho no municipio foram obtidas nos anos de 2019 e
2016, com apenas 13 e 20 toneladas, respectivamente. A baixa producdo de 2016 pode
estar relacionado ao fato do forte EIl Nifio de 2015-2016, que acarretou uma intensa seca
no Nordeste do Brasil (MARENGO et al., 2016; KOGAN; GUO 2017). A estiagem entre
o0s anos de 2011 a 2016 foi uma das maiores registrados nos Gltimos anos no Nordeste,
afetando a cultura do milho (VASCONCELOS et al., 2019), pois as atividades agricolas
dependem da oferta e demanda de dgua. As condic¢des de alta variabilidade climatica no
Semiérido, torna a cultura do milho com baixo rendimento de grdos (LOPES et al.,
2019a). Em 2019, ano em que se observou a menor produtividade do periodo em estudo,
verificou-se forte influéncia do El Nifio sobre as chuvas do Nordeste, levando a redugéo
no volume de chuvas (BARBOZA et al., 2020).

A analise de componentes principais (ACP) explicou 89.3% da variancia original
dos dados nos dois primeiros eixos (CP1 e CP2). No eixo 1, responsavel por agrupar 69%
da explicacdo dos dados, observa-se uma participacdo significativa (p< 0,001) da area
colhida (r = 0,84) e producéo (r = 0,96). Resultados que atestam, que para 0 municipio e
a cultura em estudo, maiores quantidades produzidas estdo diretamente relacionadas com
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maiores areas colhidas. Comportamento comum e ja observado em outras areas do
Semiarido (SANTOS et al., 2021), e que explicita a baixa tecnificacdo desse segmento
produtivo localmente. A falta de assisténcia técnica e a ndo utilizagdo de insumos
agricolas corretamente acarreta em uma necessidade de maiores areas de producao para
obteng@o de maiores colheitas. A utilizacdo de sementes ndo crioulas associados a néo
utilizacdo de fertilizantes causam uma reducao na quantidade produzida. A utilizacdo de
sementes crioulas é recomendada para os agricultores familiares da Paraiba, visto que
estas apresentam elevada estabilidade e resisténcia a estresses bioticos e abidticos, além
de necessitarem de menores escalas de insumos (SILVA et al., 2017).

; Area Plantada

Clusters:

G1
(4] e2

; Produtividade

CP1({69%)
Figura 1. Analise de Componentes Principais (ACP).

No eixo 2 da ACP, observa-se uma participacdo significativa (p< 0,001) e
antagonica da area plantada (r = 0,70) sob a produtividade (r = -0,46). Resultados que
demonstram mais uma vez que a produtividade local da cultura do milho é uma variavel
com pouco peso sobre a producdo final dessa cultura, visto que os dados indicam que
maiores areas plantadas refletem em menores produtividades. 1sso se da devido a baixa
tecnificacdo dos produtores, que majoritariamente sdo de agricultura familiar, além de
errdneas estratégias de manejos atrelados a cultura. Utilizando-se uma agricultura mais
técnica, a mesma producdo podera ser alcangada em areas menores (SANTOS et al.,
2021). Outra razdo para menores produtividades em areas maiores é a estiagem nos
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periodos criticos do estaddio de desenvolvimento do milho, uma vez que a fase de
pendoamento e enchimento de gréos é drasticamente afetada em curtos periodos de
estiagem (FRANCISCO et al., 2017).

Atraveés da analise de componentes principais foi possivel ainda a formacao de dois
cluster (G1 e G2). No G1 figuram os anos com as melhores caracteristicas produtivas, ja
no G2 se encontram 0S anos que apresentaram baixo desempenho. Os resultados
demostram que os aspectos produtivos podem mudar de um ano para outro, evidenciando
a elevada dindmica local para essa cultura. Uma das razbes para isso € a grande
vulnerabilidade da agricultura de sequeiro. A agricultura do SAB apresenta grandes
oscilagdes, principalmente na producdo em regime de sequeiro (SANTOS et al., 2021).
Na Paraiba, os rendimentos da cultura do milho sdo muito baixos devido essa cultura
apresentar pouca tolerancia a falta de agua (FRANCISCO et al., 2017). A cultura do milho
apresenta grande importancia para a agricultura de sequeiro do Nordeste (CARTAXO et
al., 2019). Entretendo, € uma atividade de alto risco, devido a irregularidade
pluviométrica (FRANCISCO et al., 2017). Nesse contexto, 0s agentes governamentais
devem investir em estratégias no setor agricola, aumentando a tecnificacdo para melhor
convivéncia com os eventos de estiagem no SAB (CARTAXO et al., 2019).

4, CONCLUSOES

O cultivo de milho em Aroeiras apresenta variacbes anuais em seus aspectos
produtivos, principalmente a producdo e produtividade. A ocorréncia de secas
prolongadas e baixo grau de tecnificacdo sdo os principais entraves para aumento da
producdo e produtividade da cultura no municipio.
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RESUMO

As técnicas empregadas na fruticultura sdo ferramentas determinantes para o sucesso na
producdo de pomares comerciais. Diante disso, o uso da enxertia em espécies frutiferas
se tornou uma das praticas mais promissoras para o0 desenvolvimento agricola,
possibilitando aumentar a eficiéncia no campo e quebrar fronteiras para atingir novos
ambientes de cultivo. Nesta técnica, a selecdo de porta-enxertos que se mostrem
eficientes, consiste em uma das primeiras e mais importantes etapas a ser realizada.
Caracteristicas desejaveis como adaptacdo do gendtipo as condigdes predominantes no
local de cultivo, tais como tolerancia a estresses de cunho abiéticos e bidticos, alem das
propriedades relacionadas a absorcao de nutrientes, uso eficiente da agua, produtividade
e qualidade de frutos sdo requeridas e buscadas no panorama da fruticultura atual.
Contudo, desde que, apresentem respostas significativas de compatibilidade com a copa,
0s porta-enxertos podem influenciar beneficamente sobre a producdo dos pomares. Desta
forma, a presente revisao se propde a fornecer uma viséo geral sobre os estudos realizados
com 0 uso de porta-enxertos, em fruteiras tropicais.

PALAVRAS-CHAVE: Enxertia, fruticultura, propagacao vegetativa.

1. INTRODUCAO

A expansdo da area de cultivo e a renovacdo dos pomares demandam o cultivo de
milhdes de mudas de espécies frutiferas anualmente em todo o mundo. Para serem
levadas a campo, essas mudas devem atender a critérios minimos de saneamento e
qualidade, levando em consideracdo caracteristicas morfoldgicas das plantas, como
altura, nimero de folhas e diametro do caule (NATALE et al., 2018).

No entanto, a busca por materiais vegetais na fruticultura, que atendam as demandas
de um sistema de producéo eficiente € um desafio na agricultura, pois ndo existe ainda,
um Unico material que abranja, em sua totalidade, todas as caracteristicas desejaveis de
forma simultdnea (MORALES, 2020). Entretanto, muitas técnicas foram desenvolvidas
ao longo de anos, e estdo sendo empregadas a fim de otimizar a producéo agricola e
driblar os obstaculos presentes nos campos de producdo de grdos, hortalicas, e em
pomares de fruteiras.

Uma dessas técnicas amplamente usadas na agricultura, e primordialmente em
frutiferas é a enxertia. Em termos gerais, a enxertia pode ser definida como uma técnica
de propagacdo assexuada de plantas em que dois individuos diferentes, mas
geneticamente similares, sdo unidos a partir de uma parte conhecida como rebento, e outra
como porta-enxerto, e que ao se fundirem gerardo uma nova planta com caracteristicas
de interesse de ambos os genotipos (XU et al., 2016). Ressalta-se que, 0s porta-enxertos
usados para uma determinada cultura, sdo parentes proximos a ela e/ou selecdes
selvagens, principalmente a nivel de género (NAWAZ et al., 2016).



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 157

Na fruticultura, esta técnica foi inicialmente difundida com a finalidade de
propagacao de espécies cujas caracteristicas sdo apresentarem caules lenhosos e de dificil
enraizamento em estacas, CoOmo macas, peras, ameixas entre outras fruteiras (MUDGE et
al., 2009; OPAZO et al., 2020). Todavia, desde o inicio do século XX que a perspectiva
de utilizacdo desta técnica foi ampliada, focando seu uso potencial para 0 aumento da
produtividade, resisténcia a estresses bidticos, como o ataque de pragas e doencas,
adaptabilidade as condicdes edafoclimaticas diversas e/ou desfavoraveis, culminando em
sistemas de producdo de espécies agricolas mais produtivos e resilientes (ALBACETE et
al., 2015).

Em particular, estudos mais expressivos sdo recorrentes e fundamentados
principalmente em fruteiras de clima temperado; e embora os eventos chave envolvidos
no processo de enxertia sejam conhecidos, a contribuicdo relativa e os beneficios trazidos
com o uso de combinacdes especificas de gendtipos sobre os aspectos anatémicos,
fisiologicos e bioquimicos precisam ser compreendidos, também, em fruteiras de clima
tropical e subtropical (ALBACETE et al., 2015; PINA et al., 2017). Assim, objetivou-se
com esta revisdo fornecer uma visdo geral atual dos principais beneficios no uso de porta-
enxertos em frutiferas de clima tropical.

2. DESENVOLVIMENTO

a. Uso de porta-enxertos eficientes

A propagacdo de plantas por enxertia, principalmente as frutiferas, se configura
com intuito de agrupar dois gendtipos independentes e combinar as caracteristicas
desejadas da copa sobre o porta-enxerto, trazendo inimeros beneficios. Dentre esses,
auxiliar as plantas na aclimatacdo ao estresse bidtico, como resisténcia a patégenos, e
condicdes de estresse abidtico, incluindo solos salinos e inundados, seca e deficiéncia
mineral (LOVE et al., 2017). Aléem disso, outra finalidade da enxertia € aumentar a
precocidade no inicio da producdo e dessa forma evitar o estado juvenil da muda.
Havendo também a utilizacdo de porta-enxertos de espécies ands, que conferem menor
tamanho a planta enxertada, objetivando reduzir espagamentos em pomares comerciais
(DONADIO et al., 2019).

Em fruteiras, a selecdo dos porta-enxertos € igualmente importante tanto quanto a
selecdo de clones de copa. O porta-enxerto deve possuir caracteristicas de féacil
propagacao por sementes ou estacas, facil de enxertar, ter sistema radicular que suporte a
copa, induzir a uma boa producdo e precocidade, bem como ter alta resisténcia a
intempéries (DONADIO et al., 2019).

A partir da selecdo de um porta-enxerto adequado, o rebento pode manipular a
morfologia da copa trazendo beneficios contra estresses de cunho bidtico incluindo
doencas virais, bacterianas, fingicas e nematoides (RAMIREZ-GIL et al., 2017), bem
como estresses abidticos, como temperaturas extremas, seca, salinidade, alcalinidade e
deficiéncia nutricional (MUDGE et al., 2009; LEE et al., 2010; MEHDI-TOUNSI et al.,
2017; ZHOU et al., 2018; IMENES et al., 2018; BARON et al., 2019). Além disso, porta-
enxertos possuem capacidade de melhorar a aquisicéo de elementos essenciais e reduzem
a absorcao e transporte de sais e metais pesados por meio de exclusdo ou retencao de ions
(NAWAZ et al., 2016).

Concomitantemente a isso, um dos mecanismos onde a acdo dos porta-enxertos é
preponderante, é na modificacdo da disponibilidade de nutrientes para a copa, que possuli
relacdo direta com o sistema radicular da planta, conforme afirmado por NAWAZ et al.
(2016). Esses mesmos autores, corroborado por varios outros, discutem que a partir de
raizes mais robustas e vigorosas, processos morfofisioldgicos e génicos séo otimizados,
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a saber: a secrecdo de exsudatos radiculares € aumentada, hd uma melhor absorcéo de
agua e nutrientes, aumento da eficiéncia fotossintética e relagbes hidricas, o sistema de
defesa antioxidante é otimizado, a sinalizagcdo hormonal é intensificada, ocorre aumento
da expressdo de mRNAs, pequenos RNAs e proteinas relacionados ao transporte e
absorcdo também sdo aumentados, na qual garantem um processo de aclimatacdo e
suprimento de nutrientes mais eficazes (WEI et al., 2006; HUANG et al., 2011; NAWAZ
etal., 2016; WARSCHEFSKY et al., 2016; KUMAR et al., 2017).

De acordo com Warschefsky et al. (2016), corroborado por Rouphael et al. (2018),
esses mecanismos possuem efeitos sinérgicos, alterando o comportamento da raiz, caule,
copa e a interagdo dos mesmos com o ambiente, contribuindo assim, para expressoes e
adaptac0es fenotipicas na qual garantem a eficacia do enxerto em conferir tolerancia as
plantas contra estresses.

Em climas tropicais, as temperaturas altas e a sazonalidade hidrica sao fatores que
se combinam. Segundo Leal et al. (2020), dentre os demais fatores limitantes para a
producdo, desde a germinacdo das sementes e, consequentemente, no sucesso das mudas
no campo, a disponibilidade de agua é um dos mais comuns, principalmente nas regides
semiaridas. Assim, um dos pontos mais importantes e benéficos, ocasionados pelo uso da
enxertia, € a selecdo de porta-enxertos com a finalidade de melhorar a eficiéncia do uso
da agua em pomares comerciais, na qual tem sido proposta como estratégia essencial para
o enfrentamento das mudancas climéticas, tendo em vista o atual cenério a nivel global
(BERDEJA et al., 2015).

Desta forma, uma meta importante do estudo de respostas aos estresses em plantas é
desenvolver culturas com aumento da tolerdncia as condicbes de estresse bidtico e
abidtico. Tais culturas diminuiriam a perda no rendimento associada ao estresse ambiental
e evitariam prejuizos anuais de bilhdes de ddlares a producdo agricola (TAIZ e ZEIGER,
2017).

b. Influéncia de porta-enxertos no desenvolvimento de fruteiras

Na citricultura, exemplo de cultura cultivada em massa nos trépicos, os porta-
enxertos influenciam caracteristicas que vao desde a absorcdo de agua e nutrientes,
tamanho, producdo, precocidade, maturacdo, peso e permanéncia de frutas na planta, até
a produtividade e qualidade final do fruto (POMPEU JUNIOR et al., 2013). Brito et al.
(2012) avaliando aspectos fisioldgicos de combinacGes de copa e porta-enxerto de citros
em condig¢des de déficit hidrico, concluiram que a combinagao do pomeleiro ‘Star Ruby’
sobre limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ expressaram melhores taxas fotossintéticas, e
melhoraram a eficiéncia no uso da agua.

Outro aspecto importante de se destacar, € que o processo de enxertia confere
caracteristicas morfoldgicas requeridas pelos produtores de fruteiras, com intuito de
facilitar 0 manejo e tratos culturais. Alguns porta-enxertos favorecem a diminuigdo do
vigor em algumas espécies arboreas, que sdo identificados pela menor taxa de brotacéo,
crescimento dos rebentos, diminuicdo no porte (BARON et al., 2019), melhorando a
colheita e contribuindo para diminuicdo de infec¢bes causadas por insetos-pragas, que
séo vetores de patdgenos danosos a cultura, como o psilideo Diaphorina citri (Hemiptera:
Psyllidae), principal vetor da Candidatus liberibacter spp., agente causador de
huanglongbing (HLB), uma das mais importantes doencas que acometem os pomares de
citros no Brasil, responsaveis por perdas severas na producdo (STUCHI et al., 2012).

Na cultura do maracujazeiro, Chaves et al., (2004) relataram que o uso de mudas
enxertadas em espécies resistentes a doencas, tem sido explorado como método de
controle para a fusariose do maracujazeiro (Passiflora edulis Sims.), fungo esse, que
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geralmente habita e sobrevive no solo, sendo responsavel por causar danos severos a essa
fruteira. Varias espécies de passifloras silvestres como P. alata, P. caerulea L., P. gibertii
NE Br., P. nitida Kunth, P. laurifolia L., P. setacea DC, P. maliformis L. e P. suberosa
L. vém apresentando resisténcia a murcha do fusario (MENEZES et al., 1994).

A fusariose € uma doenca que acomete o sistema vascular da planta, logo, o controle
quimico ndo é eficiente, sendo assim, o uso de mudas enxertadas sobre portas-enxertos
de espécies silvestres com potencial para resisténcia se configura uma alternativa
promissora para o controle dessa doenca (SILVA et al., 2017). Esses mesmos autores,
realizaram um estudo com mudas de maracujazeiro amarelo enxertadas com P. foetida
em &reas com historico de ocorréncia de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, e
concluiram que ndo houve registro de incidéncia de fusariose no maracujazeiro enxertado
durante o periodo de avaliagdo, mostrando-se como um porta-enxerto promissor para
solos com histdrico dessa doenca.

O outro ponto de abordagem aos beneficios trazidos com uso da enxertia, é
aumentar a precocidade no inicio da producdo dos pomares para minimizar ou evitar o
estado juvenil da muda, fato esse, muito almejado pelos produtores de fruteiras (BARON
et al., 2019), uma vez que a propagacdo sexuada tem o inconveniente da demora de as
plantas comecarem a produzir, além de ndo manterem as caracteristicas da variedade que
se quer cultivar, por isso € recomendada somente para a formacdo do porta-enxerto
(FONSECA et al., 2019).

Plantas de espécies de Spondias, como S. mombin (Cajazeira), sdo cultivadas com
0 endocarpo, que é duro, lignificado e as vezes estéril, com dificil coleta de sementes,
cuja germinacéo é baixa, lenta e erratica (VILLACHICA, 1996; SOUZA et al., 1999),
desta forma, ha a necessidade de propagacdo dessas espécies por outras técnicas. Souza
(2019), com intuito de determinar os efeitos de diferentes espécies de porta-enxerto de
Spondias na formacdo de mudas de cajazeira, evidenciou que a formacdo de mudas de
caja-amarelo por enxertia em porta-enxertos de S. mombin, S. tuberosa (umbuzeiro) e S.
venulosa (caja-grande) é viavel, obtendo um pegamento de enxertos bem-sucedidos, com
92,0% nos enxertos realizados em porta-enxerto S. venulosa, 90,0% em S. tuberosa e
88,0% em S. mombin.

Por outro lado, Souza et al. (2010) avaliando diferentes métodos de enxertia por
garfagem sobre o crescimento inicial de mudas de cajazeira, concluiram que o método
utilizado influenciou no pegamento dos enxertos, constatando melhor percentual para a
garfagem a inglés simples e em fenda lateral, com 89,57 e 87,50% de pegamento
respectivamente.

O uso e beneficios das técnicas de enxertia estdo vinculadas na tentativa de
encontrar genotipos da familia Myrtaceae resistentes ao parasitismo de (Meloidogyne
enterolobii). Patdgeno que se configura como o principal fator nocivo que afeta a
producdo de goiaba (Psidium guajava) no Brasil (TIGANO et al., 2010). Em paralelo a
isso, ha uma associacdo sinérgica com Fusarium solani culminando em uma doenca
complexa (o declinio-da-goiabeira) cujos sintomas sdo apodrecimento progressivo do
sistema radicular, levando a deficiéncias nutricionais, clorose, queima de pontas e queda
de folhas, queda acentuada na produtividade e morte de plantas (CAVALCANTI et al.,
2020).

Na tentativa de amenizar essa limitacdo nos campos de producdo de goiabeiras,
estudos tomando como base a caracterizacdo de Psidium cattleianum (Aracazeiro) que
possui resisténcia a M. enterolobii (CARNEIRO et al., 2007), junto a similaridade
genética entre Psidium guajava (Goiaba), sugerem novas alternativas a partir do
desenvolvimento de uma nova técnica utilizando espécie de araca como porta-enxerto de
goiaba (MARTINS et al., 2013; MACAN; CARDOSO, 2019).
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Macan e Cardoso (2019) em seu estudo na tentativa de estabelecer uma nova técnica
para enxerto in vitro de goiaba e aragd, concluiram que uso de um formulado de
macronutrientes (MS1/2) e a enxertia em cunha, resultaram na taxa geral de sucesso de
30% para o enxerto entre P. cattleianum e Psidium guajava. Este resultado é altamente
expressivo, haja vista que este € primeiro relato de enxerto in vitro bem-sucedido entre
essas duas espécies. Logo, tais pesquisas expressam e reafirmam ainda mais a importancia
do estudo sobre porta-enxertos eficientes na fruticultura tropical.

3. CONCLUSOES

Com base na literatura existente, estudos sobre as perspectivas e o potencial de
novos porta-enxertos que sejam eficientes, necessitam ser aplicados, sobretudo, para o
beneficio de culturas tropicais que possuem importancia econémica, mas que ainda detém
problemas de cunho fisiologico, bioquimicos e agrondmicos. Nessa perspectiva, é
conveniente investigar como o porta-enxerto influencia as diferentes respostas do enxerto
sobre a qualidade produtiva, bem como as caracteristicas adquiridas pela cultivar-copa a
respeito da tolerancia a doengas, e as informacgdes cruzadas que as controlam. Para isso,
sugere-se estudos a nivel molecular, que possam servir como base para compreensdo dos
mecanismos envolvidos em plantas enxertadas, bem como aferir a influéncia dos porta-
enxertos neste processo, buscando alcancar resultados cada vez mais expressivos e
eficientes nos pomares.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a atuacdo de fertilizantes adicionados de substancias himicas sobre
a incidéncia de florescimento de duas variedades de cana-de-acucar. Para tanto, a
combinacdo de diferentes fontes de fertilizantes (adubos minerais, organominerais,
silicatos de Ca e Mg e substancias himicas extraidas de leonardita) foram aplicados ao
solo de modo a atender as necessidades nutricionais da cultura da cana-de-aglcar. Aos
310 dias ap0ds o plantio foi realizado contagem do numero de inflorescéncia em cada
parcela experimental. Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia e os
efeitos qualitativos foram desdobrados em contrastes ortogonais utilizando-se o programa
SISVAR da Universidade Federal de Lavras. A variedade de cana RB 867515 obteve
maior incidéncia de florescimento enquanto que a variedade RB 92579 praticamente nao
emitiu penddo; a aplicacédo de gafisa e de silicato de Ca e Mg adicionados de substancias
hamicas contribuiu para reducao de incidéncia de florescimento na cana-de-agucar.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacao mineral, gafisa, fosfato monoamdnico.
1. INTRODUCAO

O Brasil ndo é s6 o maior produtor cana-de-agucar, mas também o maior produtor
de acucar e etanol, sendo responsavel por mais de 50% do agUcar que é comercializado
em todo o mundo, que segundo estimativas devera ter um aumento em sua producao em
5,0% para este ano. Embora pouco mais de 50% da producéo se concentrar no estado de
Sdo Paulo, a cultura é cultivada em todas as regifes brasileiras. Segundo a Embrapa
(2006), o Brasil tem dois calendarios de colheita, um para a Regido Nordeste (setembro
a abril) e outro para o restante do pais (maio a janeiro) (FELIX, 2016).

O estudo das Substancias Humicas foi iniciado com sua extracédo de turfas em 1786,
por Achard, na Alemanha; em 1797, Vauquelin tentou 0 mesmo em residuos de plantas.
O termo “humus”, proveniente do latim e equivalente a “solo”, foi introduzido por
Saussure em 1804 para descrever o material orgénico de coloragdo escura originado do
solo (SANTOS, 2013).

O florescimento da cana-de-actcar é um processo fisiolégico complexo formado
por varios estadios de desenvolvimento, e cada estadio tem a sua propria necessidade
ambiental e fisiologica (ARALDI, 2010), como temperatura e umidade, e pela fertilidade
do solo. Do ponto de vista econdémico, o florescimento da cana tem sido considerado
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prejudicial e indesejavel, uma vez que a sua ocorréncia promove o deslocamento da
sacarose para a formacgdo da haste floral, flores e brotacdo lateral. Sdo atribuidas ao
florescimento, perdas substanciais em tonelada de cana e teor de sacarose durante a
colheita.

A “isoporizacao” do colmo tem inicio com a ocorréncia do florescimento,
ocasionando a desidratacao do tecido e uma consequente perda de peso final, assim sendo,
torna-se de suma importancia a quantificagdo do grau de “isoporizagdao” e as possiveis
modificagcbes na qualidade da matéria-prima para o dimensionamento da &rea a ser
plantada de cada variedade e determinacao dos periodos mais propicios para a respectiva
industrializacdo (BARBIERI; SILVA, 2011).

O manejo da adubacdo mineral tem sido adotado também como forma de reduzir o
florescimento da cana. A aplicacdo de doses elevadas de nitrogénio tem contribuido para
reducdo do florescimento da cana (NUSS e BERDING, 1999). O mesmo nao ocorre
quando se eleva os quantitativos de outros fertilizantes como no caso do fésforo, em que
a aplicacdo de doses excessivas podem promover toxidez a cultura (Bell et al., 1990) ou
no caso do potassio, em que a elevagdo da sua dose pode promover tanto aumento ou
quanto diminuicdo da incidéncia do florescimento, a depender da variedade cultivada
(HUMBERT, 1974).

A matéria organica é considerada fundamental para a manutencdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Do ponto de vista fisico, a matéria
organica melhora a estrutura do solo, reduz a plasticidade e a coesdo, aumenta a
capacidade de retencdo de &gua e a aeracdo, permitindo maior penetracdo e distribuicdo
das raizes. Quimicamente, a matéria organica é a principal fonte de macro e
micronutrientes essenciais as plantas, além de atuar indiretamente na disponibilidade dos
mesmos, devido a elevacdo do pH; aumenta a capacidade de retencdo dos nutrientes,
evitando perdas. Biologicamente, a matéria organica aumenta a atividade dos
microorganismos do solo, por ser fonte de energia e de nutrientes (CAMPOS, 2013).

As substancias humicas (SH) representam o principal reservatorio de carbono
organico total do solo (COT) e sua particdo entre diferentes fracdes de solubilidade em
meio alcalino ou &cido pode guardar relagdo com o tipo de solo e manejo adotado.
(SANTOS, 2013). Assim, objetivou-se avaliar a influéncia da utilizacdo de fertilizantes
adicionados de substancias humicas sobre a incidéncia de florescimento em duas
variedades de cultua da cana-de-acUcar, a RB 867515 e a RB 92579, utilizando distintas
fontes e combinacdes de fertilizantes minerais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus de Engenharias e de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA-UFAL), localizada nas coordenadas 9° 27’ 55’
S € 35° 49’ 46> W, com altitude de 127 metros acima do nivel do mar e temperaturas
médias entre 29 °C e 21 °C.

O solo utilizado no estudo ¢ classificado como Latossolo Amarelo coeso, o qual
tem as seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua: 5,2; Na: 21 cmolc dm; P: 5 cmolc
dm3; K: 21 cmolc dm3; Ca: 1,1 cmolc dm™3; Mg: 0,7 cmolc dm3; Al: 0,48 cmolc dm?3;
H + Al: 4,5 cmolc dm™3; SB: 1,95 cmolc dm3; CTC efetiva: 2,43 cmolc dm®; CTC a pH
7,0: 6,45 cmolc dm™3; V%: 30,2; m%: 19,8; MO: 1,51%; Fe: 94,85 cmolc dm; Cu: 0,55
cmolc dm3; Zn: 1,30 cmolc dm3; Mn: 2,69 cmolc dm,

Os tratamentos consistiram da combinacdo de diferentes fontes de fertilizantes
(adubos minerais, organo-minerais, silicatos de Ca e Mg e substancias humicas extraidas
de leonardita) aplicados ao solo de modo a atender as necessidades nutricionais da cultura
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da cana-de-acucar (Tabela 1). Foram analisadas duas variedades de cana submetidas a 14
combinagbes de fertilizantes distintas, constituindo 28 tratamentos, os quais foram
dispostos em blocos casualizados com 3 repeticdes, totalizando 84 parcelas.

Tabela 1. Tratamentos constituidos da aplicacdo de diferentes fertilizantes em solo sob cultivo de duas
variedades de cana de aguUcar.

Tratamento Adubagio®

Tl Testemunha

T2 MAP + KCl

T3 [MAP (100%) + SH (1%)] + KCI

T4 o [MAP (100%) + SH (3%)] + KCl

T5 = [MAP (50%) + SH (1%)] + KCI

T6 S [MAP (50%) + SH (3%)] + KC1

T7 2 Gafsa + Sulfato de Aménio + KCl

T8 & [Gafsa (100%) + SH (1%)] + Sulfato de Aménio + KCl

T9 E” [Géfsa (100%) + SH (3%)] + Sulfato de Aménio + KCI

T10 ‘£ [Gafsa (50%) + SH (1%)] + Sulfato de Amédnio + KCl

Tl1 = [Géfsa (50%) + SH (3%)] + Sulfato de Amédnio + Kl

Ti2 Silicato de Ca e Mg** + Gifsa + Sulfato de Aménio + KCl1

T13 [Silicato de Ca e Mg + SH (1%)] + Gafsa + Sulfato de Amonio + KCl
T14 [Silicato de Ca e Mg + SH (3%)] + Gafsa + Sulfato de Aménio + KCl
T15 Testemunha — vanedade RB92579

Tl6 MAP + KCl

T17 [MAP (100%) + SH (1%)] + KCI

TI1%8 2 [MAP (100%) + SH (3%)] + KCI

T19 wi  [MAP (50%) + SH (1%)] + KCl

T20 E [MAP (50%) + SH (3%)] + KC1

T21 =  (Gafisa + Sulfato de Amonio + KCl

T22 ﬁ: [Géfsa (100%) + SH (1%)] + Sulfato de Aménio + KCl

T23 B [Gafsa (100%) + SH (3%)] + Sulfato de Aménio + KCI

T24 £ [Gafsa (50%)+ SH (1%)] + Sulfato de Aménio + KCI

T25 = [Géfsa (50%) + SH (3%)] + Sulfato de Amédnio + Kl

T26 Silicato de Ca e Mg** + Gifsa + Sulfato de Aménio + KCl

TZ7 [Silicato de Ca e Mg + SH (1%)] + Gafsa + Sulfato de Aménio + KCl
T28 [Silicato de Ca e Mg + SH (3%)] + Gafsa + Sulfato de Amonio + KCl

Cada parcela experimental foi constituida de cinco sulcos de 8,0 metros de
comprimento, espacados 1,0 metro em si.

Para correcdo da acidez do solo foi utilizado o calcario agricola dolomitico, visando
elevar a saturacdo por bases para 60%. Aos 60 dias apos a correcdo do solo foram
plantadas as variedades de cana RB867515 e a RB92579, adotando-se densidade média
de 15 gemas por metro linear de sulco.

Ao decorrer do experimento, a cultura foi mantida livre de plantas daninhas,
eliminando-se manualmente as que por ventura apareciam. Bem como, foram realizados
tratos fitossanitarios preconizados para cultura do algodoeiro, monitorando o surgimento
de pragas e doencas, adotando medidas de controle quando necessario.

Aos 310 dias ap6s o plantio (DAP), foi realizado contagem do nimero de
inflorescéncia em cada parcela experimental.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e os efeitos qualitativos foram
desdobrados em contrastes ortogonais, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA,
2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variancia, verificou-se que os tratamentos aplicados na cultura
da cana-de-agucar influenciaram a incidéncia de florescimento (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia do nimero de inflorescéncia de duas variedades de cana-de aglcar adubada
com fertilizantes minerais adicionados de substancias himicas.

FV GL oM
Bloco 2 95,08
Tratamento 27 75,48%*
Residuo 4 36,01
CV (%) 168,58

Média geral 3,56

GL- graus de liberdade; C.V- coeficiente de variagéo; ns ndo significativo
e ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Para verificar a influéncia dos tratamentos sobre as varidveis avaliadas foram
estabelecidos contrastes ortogonais (Tabela 3). A variedade RB 867515 obteve maior
incidéncia de florescimento do que a variedade RB92579, esta ultima praticamente ndo
emitiu pendbes. Essa maior incidéncia de florescéncia na variedade RB 867515,
possivelmente esta relacionada as caracteristicas genéticas de cada espécie, pois segundo
Rodrigues (1974), ha variedades mais sujeitas a emitir inflorescéncia do que outras.

Verificou-se ainda que a aplicacdo de fertilizantes adicionados de substancias
hdmicas como o gafisa e o silicato de Ca e Mg contribuiram para reducdo da incidéncia
de florescimento da cana de acUcar, enquanto que a adi¢do de tais substancias ao MAP

ndo resultou em alteracBes, ndo havendo também diferenca entre a adi¢do de 1 ou 3 L ha
! de substancias himicas.

Tabela 3. Estimativa de contrastes ortogonais estabelecidos para comparar o nimero de inflorescéncia de
duas variedades de cana-de agucar adubada com fertilizantes minerais adicionados de substancias himicas.

Contraste Nuamero de inflorescéncia

FITI+HIT2+ 1 T34+ 1 T4+ 1 TS+ 1 T6+1T7T+1T8+1TO+1TI0+1T11+1TI2+1T13 6,93 **
+1T14-1T15-1T16-1T17-1TI18-1T19-1T20-1T21-1T22-1T23-1T24-1T25-
1T26-1T27-1T28
+4T7-1T8-1T9-1T10-1T11+4T21-1T22-1T23-1T24-1T25 6,12%*
—
S +4T7-1T8-1T9-1T10-1T11 11,58%
o
=
o
3
z
= +2T12-1T13-1T14 10.3%*
-

Isso evidencia o efeito que estas substancias exercem sobre caracteristicas
bioguimicas da planta, resultando em menor incidéncia de emissdo de penddes florais,
uma vez que estas possuem acdo hormonal sobre as plantas. Esta acdo implica em
promogédo de alteracbes de caracteristicas bioquimicas das plantas, dentre as quais
algumas sé@o bastante conhecidas, como por exemplo, o seu efeito sobre o crescimento
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radicular (FACANHA et al., 2002), sobre a elevacdo do grau brix da cana e sobre o teor
de acUcar total recuperdvel (OLIVEIRA et al.,, 2011). Entretanto, apenas alguns
mecanismos de atuacdo bioquimica das substancias humicas foram elucidados como o
mecanismo promotor do crescimento radicular (FACANHA et al., 2002).

Trabalhos realizados mostram grande eficiéncia na produtividade desta cultura,
visto que as substancias hdmicas promove um maior desenvolvimento vegetativo,
proporcionado por um sistema radicular mais vigoroso e amplo, com maior exploracao
do volume do solo (BEAUCLAIR et al., 2010). Estes autores ainda constataram que
parcelas submetidas aos condicionadores de solo obtiveram aumento da produtividade,
da producédo de acucar total recuperével (ATR) por unidade de &rea, maior numero de
perfilhos, maior diametro e maior massa dos colmos em relacdo as areas sem estas
substancias.

O efeito que estas substancias desempenham sobre o florescimento da cana-de-
acucar ainda nao foi verificado por outros pesquisadores, carecendo, portanto de
investigacOes futuras para melhor compreender este fendbmeno.

4. CONCLUSAO

A variedade de cana RB867515 obteve maior incidéncia de florescimento enquanto
que a variedade RB 92579 praticamente ndo emitiu pendao.

A aplicacdo gafisa e de silicato de Ca e Mg adicionados de substancias humicas
contribuiu para reducdo de incidéncia de florescimento na cana-de-agucar.

Ha necessidade de estudos posteriores para investigar os mecanismos bioguimicos
desencadeados pela acdo das substancias humicas sobre a cana-de-acucar, a partir dos
quais podera ser estabelecido manejo adequado da adubacdo que favoreca a reducdo de
emissdes de penddes florais nessa cultura.
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RESUMO

Objetivou-se por esse estudo avaliar a atividade microbiana do solo de um Argissolo
Vermelho-Amarelo sob um bosque de sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth) implantado
em 1999 ocupando uma area de aproximadamente 5.000m? e o total de 1670 plantas. A
respiracdo microbiana do solo foi determinada por meio da captura do CO: evoluido
seguido de titulometria em HCI. A determinacdo do carbono da biomassa foi realizada
por meio do método de fumigacdo-extracdo e oxidacdo do carbono organico pelo
dicromato de potassio (K2Cr20y7). A partir dos resultados da respiracdo basal das amostras
de solo e do C da biomassa microbiana, foi calculado o quociente metabolico (qCOz). As
analises mostram que ha diferencas entre as coletas. A analise de variancia para os dados
de liberacdo do C detectou entre as coletas média de aproximadamente 420 a 520
mgCO2kg™. Em relacdo ao CBM foi detectado que ndo houve diferenga significativa
(p<0,05) entre as coletas, mesmo que estas apresentem valores crescentes ao longo do
tempo. Assim como o CBM, o C orgéanico total ndo apresentou diferencas estatisticas
significativas (p<0,05). O quociente microbiano e o quociente metabolico apresentaram
diferengas estatisticas significativas. Concluiu-se que, nesse trabalho, a atividade
metabolica dos micro-organismos indica que o solo esta proximo ao estado de equilibrio.

PALAVRAS-CHAVE: Quociente metabolico, evolucdo de COz, respiragcdo microbiana.

1. INTRODUCAO

A adicdo de materiais organicos é fundamental a qualidade do solo, caracterizando-
se pela liberacdo gradativa de nutrientes, que reduz processos como lixiviacao, fixacéo e
volatilizacdo. A producdo e decomposicdo da serrapilheira € um processo dinamico e
continuo com a consequente transferéncia destes para 0 ambiente, é essencial para a
caracterizacdo dos padrdes de ciclagem, pois representa a principal via de retorno de
nutrientes e matéria organica a superficie do solo.

A decomposicdo da matéria organica, proveniente principalmente das folhas,
permite 0 retorno ao solo dos nutrientes absorvidos pela planta e que ndo sofreram
lixiviacdo, mantendo a funcionalidade do ecossistema. O processo de decomposicdo da
matéria organica possibilita que parte do carbono incorporado na biomassa vegetal
retorne a atmosfera como CO: e outra parte, juntamente com os elementos minerais, seja
incorporada ao solo. Estes mesmos minerais, posteriormente, apds 0 processo de
mineralizacdo, poderao ser reabsorvidos pelas raizes do vegetal, e também protege o solo
dos agentes erosivos e propicia condi¢Oes para o restabelecimento de suas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas.

O processo de decomposicdo dentro dos ecossistemas varia de acordo com as
condi¢Bes microambientais, com as condigdes microclimaticas e as caracteristicas da
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comunidade decompositora. Os micro-organismos estdo diretamente envolvidos nos
ciclos dos nutrientes no solo sendo os principais responsaveis pela decomposicao dos
residuos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo,
exercendo influéncia tanto na transformacdo da matéria organica, quanto na estocagem
do carbono e nutrientes minerais.

A biomassa microbiana é ponto central do fluxo de carbono no solo, a quantidade
de biomassa encontrada no solo esta relacionada a quantidade de carbono que este recebe
sendo, portanto, um 6timo indicador para prover informagdes rapidas sobre mudangas na
propriedade organicas de solo, detectar mudancas causadas por cultivos ou devastacéo de
florestas, ou determinar a regeneracdo de solos apds a remocdo da camada superficial.

O quociente metabolico refere-se a relacdo entre o carbono da biomassa
microbiana e o carbono orgéanico total do solo e é um indice bastante utilizado para
fornecer indicacBes sobre a dinamica da matéria organica, expressando a eficiéncia da
biomassa microbiana em utilizar o carbono orgénico do solo. As mudangas no quociente
metabolico refletem o padrdo de entrada da matéria organica no solo, a eficiéncia da
converséo do C microbiano, as perdas do C do solo e a estabilizagéo do C organico pela
fracdo mineral do solo. Assim seu valor pode indicar se esta ocorrendo acimulo ou perda
de carbono no solo.

A respiracdo basal é o caminho de saida do carbono do ecossistema terrestre e tem
um grande potencial como indicador do seu metabolismo. O entendimento do fluxo de
CO2 do solo é a chave para entender a troca do fluxo solo planta-atmosfera. O
conhecimento da respiragdo total do solo em funcdo de varidveis como temperatura e
umidade de solo, pode esclarecer e quantificar melhor este gas e assim podera também
melhorar modelos de interagdes. Diante do exposto, objetivou-se por meio desse estudo
determinar a atividade microbiana do solo em um bosque de sabid (Mimosa
caesalpiniifolia Benth) por meio dos métodos cléassicos de avaliacao.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Alagoas, localizada no municipio de Rio Largo - AL, cujo
solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo textura média (EMBRAPA,
2018). O clima da regido € As na Classificacdo de Koeppen, com pluviosidade média
anual de 2.363mm, umidade relativa de 93,02%, temperatura média minima de 18,9°C e
méaxima de 27,1°C, com estacao seca no verao.

Foram realizadas quatro coletas de solo ao longo de 12 meses, sendo amostras
compostas na profundidade de 0-20 cm por caminhamento em zigue-zague,
acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas ao laboratério onde se procedeu o
peneiramento (abertura = 4mm) e a retirada manual de raizes e restos vegetais. Oito dias
antes das andlises as amostras foram retiradas e incubadas a temperatura de 27,2 °C no
escuro, visando reduzir os efeitos da amostragem, transporte, peneiramento e
armazenamento sobre 0s micro-organismos e Seus processos.

2.1 Analises bioldgicas

Determinou-se a respiracdo microbiana do solo por meio da captura do CO>
evoluido. Amostras de 20g de solo (base seca) foram em colocadas em frascos de 2,0L
juntamente com outro frasco contendo 10ml de NaOH 0,05M para captura do C-CO>
desprendido do solo. Essas amostras foram incubadas durante 10 dias. O controle constou
de frascos contendo apenas o NaOH. Apo6s a incubacdo o CO2 capturado precipitado
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como carbonato de bério, através da adicdo de 5 ml de cloreto de bario 0,5M e 0 excesso
de NaOH foi titulado com solucdo de HCL 0,5N na presenca de fenolftaleina 0,1%. A
taxa de evolugdo de CO: (quantidade de CO>) existente em cada amostra, foi calculada
pela seguinte formula:

CO; (mg.kgde solo seco) = [(Vb-Va) x 1.1 x 1000]/PSS

VDb = volume do HCI (mL) gasto na titulagdo do NaOH do controle; VVa = volume
do HCI (ml) gasto na titulacdo do NaOH da amostra; 1,1 = fator de converséo (1 ml de
NaOH 0,05M=1mg de CO); PSS = Peso seco do solo.

A determinacdo do carbono da biomassa foi realizada por meio do método de
fumigacdo-extracdo e oxidacdo do carbono orgénico pelo dicromato de potéssio
(K2Cr207). Para isso fumigou-se 20g das amostras com 25 ml de cloroférmio livre de
etanol sob véacuo de aproximadamente, 600 mm de Hg por 2,0 minutos apds o inicio da
ebulicdo em “dessecador umido”, permanecendo 24 horas em contato com o vapor deste
fumigante, em local escuro e a uma faixa de temperatura 272 °C.

O carbono organico foi extraido por 50 ml de uma solucdo de sulfato de potassio
0,5M (K2S0s) sob agitagdo de 30 minutos, apds o qual filtrou-se o extrato em filtro de
papel Whatman 42. Uma aliquota de 8 mL do filtrado, juntamente com 2 ml de K>Cr,07
66,7mM, 10 ml de &cido sulfurico concentrado (H2SOa4, 98%) e 5 ml de &cido fosforico
(HsPOs4, 88%) foram aquecidos em chapa térmica por refluxo por 3 minutos apds o
surgimento da primeira bolha, quando ocorre a reacdo de oxidacdo do carbono presente
nas amostras de solo. Apos o resfriamento da mistura quantificou-se 0 KoCr207 residual
através de titulacdo com sulfato ferroso amoniacal 33,3 mM (Fe(NH.4)2(SOa4)2 6H20) e
difenilamina 1% em meio acido como indicador. Foi aplicada a formula:

Carbono da biomassa microbiana: ([1gg-1C de solo)= Cmic=(CF-CNF).kc

CF =carbono da amostra fumigada; CNF = carbono da amostra ndo fumigada; Kc
= 2,78 (fator de correcéo).

O C organico do solo foi determinado pelo método descrito no manual de métodos
de andlise de solo da Embrapa (1997). Este tem por principio, a oxidacdo da matéria
orgénica via imida com o dicromato de potassio (K2Cr207, 0,4N) em meio sulfurico,
empregando-se como fonte de energia o calor desprendido do &cido sulfarico e/ou
aquecimento. O excesso de dicromato apds a oxidacdo foi titulado com solugdo padrédo
de sulfato ferroso amoniacal [(Fe(NH4)2(SOa)2.6H-0, 0,1N] (sal de Mohr).

Foram peneirados 20g de solo, em peneira de 80 “mesh” e retiraram-se 0,59 desse
solo que foram colocadas em erlenmeyer de 250mL. Adicionou-se 10mL de solucéo de
dicromato de potassio 0,4N. Incluiu-se um branco com 10mL da solucéo de dicromato de
potéssio (sem o solo). Levaram-se os erlenmeyers ao condensador e em placa elétrica até
a fervura branda, durante 5 minutos. Deixou-se esfriar e juntou-se 80ml de dgua destilada,
2ml de acido ortofosforico e 3 gotas do indicador difenilamina. Titulou-se com solugédo
de sulfato ferroso amoniacal 0,1N. O C organico foi calculado pela formula:

C (g.kg™) = [40 — (volume gasto x f)] x 0,6
f =40 / volume de sulfato ferroso gasto no branco

A partir dos resultados da respiracdo basal das amostras de solo e do C da
biomassa microbiana, foi calculado o quociente metabdlico (qCO2) que representa a
quantidade de C-CO: evoluida por unidade de C microbiano (ug C-CO>/hora —1/ug C-
biomassa.g™ solo seco) (ANDERSON, 1994).

CO; (mg.kgde solo seco) = [(Vb-Va) x 1.1 x 1000]/PSS

VDb = volume do HCI (ml) gasto na titulagdo do NaOH do controle; Va = volume
do HCI (ml) gasto na titulagdo do NaOH da amostra; 1,1 = fator de conversédo (1 ml de
NaOH 0,05M=1mg de CO2); PSS = Peso seco do solo.
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2.3 Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram tabulados e submetidos a andlise de variancia
(ANAVA) por meio do software Sisvar (FERREIRA, 2014). As médias foram agrupadas
e comparadas por meio do teste de Tukey com probabilidade de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Por meio da analise de variancia para a atividade microbiana do solo, foi possivel
detectar diferencas estatisticas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey. Assim, as
analises mostram que ha diferencas entre as coletas a partir da coleta 3, sendo essa igual
a coleta 4, assim como as coletas 1 e 2 ndo iguais entre si e diferentes das demais (Figura
1).
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Figura 1. Respiracdo microbiana do solo em bosque de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth). Barras
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores (2021).

A andlise de variancia para os dados de liberacdo do carbono detectou entre as
coletas, média acumulada de COz evoluido foi de aproximadamente 420 a 520 mgCO2.kg
! (Figura 1). A respiragdo microbiana tem sido utilizada para avaliar a atividade geral da
biomassa microbiana, podendo ser altamente influenciada por diversos fatores no solo,
como teor de umidade, temperatura, estrutura e disponibilidade de nutrientes. O teor de
C organico e pH do solo além da cobertura vegetal influencia na respiracdo microbiana.

Areas sob vegetac&o nativa ou reflorestadas que apresentam baixa ou nenhuma agéo
antropogénica, apresentam equilibrio e estabilidade na respiragdo microbiana do solo, o
que torna importante a manutencdo e recuperacdo desses ambientes em funcdo da
importancia ecologica. Segundo Cunha et al. (2012), o fornecimento continuo de matéria
organica proporcionado pela diversidade de espécies existentes em area nativa, assim
como a deposicdo de diferentes compostos oriundos desta vegetacdo, favorece a
sobrevivéncia e crescimento das diversas classes de micro-organismos do solo comparado
a outros sistemas agricolas como semeadura direta e preparo convencional.

Assim, embora a area de estudo seja um fragmento de reflorestamento com M.
caesalpiniifolia, ha presente outras espécies vegetais herbaceas, bem como auséncia de
revolvimento do solo, 0 que promove manutencdo da umidade e da materia organica,
fomentando, consequentemente, a manutencdo dos nutrientes do solo, os quais
juntamente com o0s exudatos das raizes das plantas promovem a manutengdo da
microbiota do solo em estabilidade.

Além de favorecer a preservacao das hifas fungicas e o acimulo da serrapilheira na
superficie do solo, a auséncia de revolvimento do solo também resulta em maior presenca
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de raizes, as quais aumentam a entrada de substratos carbonados no sistema, via exudatos
radiculares (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A diversidade floristica das areas nativas e
a presenca de vegetacdo durante todo o ano influenciam a quantidade e a qualidade de
serrapilheira, 0 somatorio desses fatores contribui para a ocorréncia de niveis maiores de
biomassa nessas areas.

Uma elevada taxa respiratéria (respiracdo microbiana do solo) indica alta atividade
bioldgica, podendo ser uma caracteristica desejavel, uma vez que pode significar
transformacéo répida de residuos orgéanicos em nutrientes disponiveis para as plantas
(BATISTA et al., 2009), o que promove maior dinamica biologica no solo. Entretanto,
nem sempre altas taxas respiratorias significam altas taxas de mineralizagdo ou
imobilizacéo do solo. Isso se da, pois, o processo é dependente também da dinamica de
absorcdo de nutrientes da composicao vegetal do ambiente, como também parte destes
nutrientes disponibilizados por meio da atividade microbiana podem ser lixiviados, ou
ainda utilizados por micro-organismos do solo em seus processos metabolicos.

Em relacdo ao C da biomassa microbiana (CBM) foi detectado por meio da
ANAVA que néo houve diferenca significativa (p, 0,05) entre as coletas, mesmo que estas
apresentem valores crescentes ao longo do tempo (Figura 2).
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Figura 2. C da biomassa microbiana do solo em bosque de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth). Barras
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores (2021).

Dentre os atributos bioldgicos do solo, a biomassa microbiana tem sido usada para
avaliar as condi¢cdes do mesmo, pois representa a fracdo responsavel pela mineralizacédo
da matéria organica, assim como pela ciclagem de nutrientes. Pode ser enquadrada como
o compartimento central do ciclo do carbono, representando um consideravel reservatério
de nutrientes, podendo exercer a fungéo de reserva ou de fonte, dependendo da quantidade
de energia que entra ou sai do sistema.

O qCO: resultante da taxa da respiracdo especifica dos solos representa a
quantidade de CO- liberada por unidade da biomassa microbiana em determinado tempo,
assim, baixos valores de qCO- indicam agroecossistemas mais estaveis, proporcionando
condi¢des mais favoraveis ao desenvolvimento dos micro-organismos relacionadas ao
ndo revolvimento do solo e a cobertura morta, como menor rompimento da hifa dos
fungos, prote¢do do habitat microbiano, aumento do conteudo de umidade do solo e
condig¢Bes menos extremas de temperatura (PEREIRA et al., 2007).

A maior liberacdo de qCO2 geralmente estd associada & maior atividade biologica
do solo que, por sua vez, esta relacionada diretamente com a quantidade de carbono 1abil
(residual) existente no solo. Desse modo, valores elevados da liberagéo de C tanto podem
indicar situacdes de desequilibrio no sistema solo quanto de alto nivel de produtividade
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do sistema, o que carece de compreensdo de todos os fatores envolvidos na dindmica
microbiana do solo.

Quando se observam valores mais elevados de qCO, compreende-se que maiores
perdas de C estdo ocorrendo no sistema solo na forma de qCO2 por unidade de C
microbiano (MELLONI et al., 2008). De acordo com os estudos realizados por Martins
et al. (2010), aumentos nos valores de qCO: estdo relacionados a resposta a mineralizacéo
da biomassa microbiana.

Os atributos relacionados a biomassa microbiana servem como indicadores da
qualidade do solo (SILVA et al., 2020). Entretanto, o uso desses parametros isoladamente
ndo é o mais apropriado para determinar o estado metabdlico das comunidades
microbianas do solo (BOWLES et al., 2014), necessitando levar em consideragcdo outros
atributos microbiologicos da qualidade do solo, como quociente microbiano e metabdlico.

De modo geral solos sob mata apresentaram baixos valores de respiracao
microbiana basal e altos valores de carbono na biomassa microbiana, o que evidencia que
as comunidades microbianas destes ecossistemas perdem menos carbono na forma de
CO. através da respiracao, e uma fracdo significativa de carbono esta sendo incorporado
na constituicdo da biomassa microbiana, sugerindo que as comunidades avaliadas se
encontram num estadio de sucessdo mais avancgado, no qual a retencdo e conservagdo de
nutrientes sdo maiores onde comunidade microbiana utiliza as substancias organicas
mais para 0 seu crescimento do que para sua manutencao.

Assim como o CBM, o C organico total ndo apresentou diferencas estatisticas
significativas (p<0,05) por meio da ANAVA (Figura 3), o que pode inferir em um sistema
solo que apresenta estabilidade quanto os processos metabdlicos relacionados a sua
populagdo microbiana.
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Figura 3. C orgénico do solo em bosque de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth). Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores (2021).

O C organico total do solo constitui a fonte de nutriente e energia para a realizagéo
de processos microbianos, como a respiracdo do solo, enquanto o pH pode afetar direta
ou indiretamente a populacdo microbiana e seus processos. A vegetacdo nativa
naturalmente possui auséncia de acdo antrdpica, 0 que por sua vez promove um ambiente
favoravel a manutencdo da matéria organica do solo, a qual esta diretamente relacionada
com a entrada de residuos e pouca saida destes do ambiente (GUARESCHI; PEREIRA;
PERIN, 2012).

Segundo Jakelaitis et al. (2008), estudando a qualidade da camada superficial de
solo sob vegetacédo nativa, pastagem e areas cultivadas constataram que os teores de COT
diminuiram em funcgdo do uso do solo, de modo que, observaram os maiores teores de
COT também em area de vegetacdo nativa. De acordo com esses autores ambientes que
apresentam menor ou nenhuma agéo de revolvimento do solo tendem a apresentar maior
estabilidade nos condicionantes biolégicos do solo, o que faz com que sua populagéo
microbiana e seus respectivos processos metabolicos sejam estaveis e equilibrados.
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Costa Junior et al. (2011) também detectaram maiores teores de COT na
profundidade de 0-20 cm também foi observado por em areas de cerrado em comparacgao
a areas sob lavoura e pastagem. Segundo os referidos autores os resultados encontrados
séo decorrentes de uma menor parcela de material na camada superficial do solo.

De acordo com os dados da ANAVA, o quociente microbiano e 0 quociente
metabdlico apresentaram diferencas estatisticas significativas pelo teste de Tukey
(p<0,05) (Figuras 4 e 5, respectivamente).
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Figura 5. Quociente metabdlico do solo em bosque de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Brenth). Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores (2021).
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Figura 5. Quociente metabdlico do solo em bosque de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Brenth). Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores (2021).

O quociente metabdlico corresponde a razdo entre o C-CO- da atividade microbiana
e C da sua biomassa. Esse parametro eco fisioldgico tem se mostrado como um indicador
mais sensivel que os valores de respiracdo e biomassa isolados. As mudangas no
quociente metabdlico refletem o padrdo de entrada da matéria organica no solo, a
eficiéncia da conversdo do C microbiano, as perdas do C do solo e a estabilizagdo do C
organico pela fracdo mineral do solo.

A medida que uma determinada biomassa microbiana se torna mais eficiente,
menos carbono é perdido como CO: pela respiracdo e uma maior propor¢do de carbono
é incorporada no tecido microbiano. Desse modo um solo com quociente metabélico mais
baixo esta mais proximo do estado de equilibrio, uma biomassa microbiana eficiente tem
menor taxa de respiracdo em relagcdo a uma biomassa microbiana ineficiente.

Quando a biomassa microbiana se torna mais eficiente, menos CO: é perdido para
a atmosfera e maior taxa de carbono é incorporada a biomassa microbiana, o que resulta
em menores valores de gCO2 (CUNHA et al., 2012). A substituicdo da vegetacao acelera
a decomposicdo dos residuos vegetais e, assim, o valor do quociente metabolico aumenta
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(SILVA et al., 2007), sendo assim possivel explicar eventos de aumento do quociente
metabolico apds o preparo do solo no sistema de plantio convencional, contrariamente ao
ocorrido no presente estudo, onde o solo possui estabilidade em sua matéria organica
resultante da deposic¢éo e nédo revolvimento da serrapilheira.

Segundo Silva et al. (2010), o quociente microbiano do solo € um indicador da
quantidade de carbono do solo que esta imobilizado na biomassa microbiana. Ou seja,
quando ha aumento dos valores desse atributo, é correto afirmar que ha incorporacéao de
carbono nas células dos micro-organismos habitantes do solo. Desse modo, pode-se
inferir que o quociente microbiano do solo em estudo apresenta estabilidade.

4, CONCLUSOES

De acordo com os dados observados, analisados e discutidos, € possivel afirmar
que o solo da area em estudo, um Argissolo Vermelho-Amarelo sob cobertura de um
bosque de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) apresenta niveis de estabilidade no que
se trata da atividade microbiana do solo, com base nos atributos aqui avaliados.

Nesse sentido, registra-se aqui que a atividade metabolica dos micro-organismos
habitantes do referido solo indicam que o mesmo se encontra préximo ao estado de
equilibrio. Isso esta relacionado a auséncia de interacdes antropogénicas que geralmente
afetam as estruturas fisica, quimica e bioldgica dos solos.
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RESUMO

A rizosfera é a regido que tem influéncia direta das raizes. Este € o local onde ocorre a
maioria das interacfes entre micro-organismos e plantas, cultivadas ou ndo. Estudos
envolvendo a ecologia de comunidades microbianas da rizosfera tornaram-se mais
frequentes apoOs os primeiros relatos de interacBes bioldgicas de micro-organismos com
plantas que influenciam fisica e quimicamente modificam o solo circundante. De acordo
com essas hipoteses, a micobiota da rizosfera propicia o desenvolvimento das plantas por
meio de diversos mecanismos, diretos e indiretos. Assim, o objetivo desta revisdo foi
explicar os aspectos que proporcionam caracterizar esses microrganismos como
benéficos as plantas tendo em vista sua aplicabilidade aos agroecossistemas. Portanto,
afirma-se que os fungos rizosféricos tém a solubilizacdo do fosforo (P), assimilando este
nutriente pelas plantas, promovendo o crescimento por meio da producao ou estimulacao
da producéo de reguladores de crescimento como o acido 3-indol acético, e o controle de
agentes fitopatogénicos como como outros fungos filamentosos, e também
fitonematoides. Portanto, € possivel observar a importancia da constante observancia da
acao desses micro-organismos em termos de seu papel ecologico devido ao
agroecossistema.

PALAVRAS-CHAVE: Fungos filamentosos, fosfato, horménios vegetais.
1. INTRODUCAO

A agricultura constantemente passa por mudancas e adaptacBes, as quais Sao
mediadas pelos avancos e necessidades da sociedade, especialmente em prol do
fornecimento de alimentos em quantidade e qualidade para a populacdo. Atrelado a isso,
0s avancos biotecnoldgicos sdo uma das maiores ferramentas que o desenvolvimento
agricola possui para o desenvolvimento de suas praticas, especialmente devendo se pensar
na sustentabilidade e métodos limpos de producéo.

O semiarido é um clima caracteristico de regides que recebem um indice
pluviométrico baixo e irregular em funcdo também da evapotranspiracdo potencial. Nesse
clima encontra-se como bioma a Caatinga, reservatério de biodiversidade resiliente. Junto
a essa biodiversidade, ha as relaces simbioticas e mutualisticas entre plantas e micro-
organismos, as quais tém sido amplamente estudadas tendo em vista 0 conhecimento
acerca da diversidade de espécies vegetais e microbianas, estas Ultimas comumente
aplicadas em processos biotecnolégicos em fungdo de suas funcionalidades, as quais sao
das mais diversas, desde aplicacdo & farmacologia e agropecuaria.

Embora ainda pouco explorado do ponto de vista de prospeccao biotecnologica
para agropecuaria, 0s micro-organismos do solo habitantes desse clima estdo presentes
em abundancia e diversidade, apresentando potencialidades para incremento ao
desenvolvimento vegetal na agricultura. I1sso pois o solo é um reservatorio amplo e rico
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no abrigo desses organismos, 0s quais podem ser de vida livre ou simbioticos para com
as plantas que na regido habitam. A rizosfera é compreendida como a regido proxima e
circundante a regido das raizes dos vegetais, assim, é importante a bioprospeccdo de
micro-organismos associados a vegetacdo devido a maior capacidade simbidtica,
especialmente em ambientes extremos, como € o semiarido.

Nesse sentido, os fungos filamentosos sdo micro-organismos multicelulares,
organizados filogeneticamente no dominio Eukaria, estando proximamente ligados aos
grupos dos animais e plantas, mas sendo um grupo distinto de ambos e completamente
diverso no que tange morfologia e variabilidade genética. Nas relacGes simbidticas,
apresentam afinidade com as raizes das plantas, atuando como extensdes destas,
facilitando assimilacéo e absorcdo de nutrientes conferindo maior resisténcia aos eventos
adversos que podem ocorrer no ambiente, como escassez de agua, por exemplo. Logo, a
bioprospeccdo de fungos filamentosos associados a rizosfera de cactaceas naturalmente
habitantes do clima semiérido é importante para o desenvolvimento de estratégias de
melhorias na produtividade agricola por meio dos mecanismos de promocdo de
crescimento vegetal que esses organismos séo capazes de prover.

Dentre os mecanismos de promoc¢ado de crescimento em plantas, a solubilizacéo
de fosfato € uma das estratégias mais desejaveis, uma vez que esse nutriente faz parte dos
maiores limitantes na producdo vegetal, especialmente pelo fato de estar presente nos
processos metabolicos das plantas, atuando de formas diretas e indiretas no seu
desenvolvimento. Ademais, o fato de o P ser um elemento limitante na agricultura tem
gerado uma grande discussdo quanto a utilizagdo de micro-organismos solubilizadores
deste elemento.

Fitormdnios ou hormonios vegetais sdo compreendidas como substancias
quimicas que em baixas concentracdes promovem o crescimento das plantas,
influenciando no seu crescimento, desenvolvimento e diferenciacdo celular de tecidos.
Sdo moléculas sinalizadoras que regulam muitos processos de desenvolvimento das
plantas s&o compostos organicos, os quais sao produzidos naturalmente em alguma parte
da planta e em algum momento da sua fenologia transportados para outra, o que finda em
respostas fisiol6gicas especificas, e também ha os que agem no proprio local onde sdo
produzidos. Por causa da capacidade de estimular ou inibir o crescimento de plantas, estes
também sdo chamados de reguladores de crescimento de plantas. Cinco principais grupos
de fitorménios sdo reconhecidos: auxinas, giberelinas, etileno, citocininas e acido
abscisico. Esses fitohormonios ou fitorreguladores sdo fundamentais também nos
processos de colonizacdo do sistema radicular para com o0s processos simbiéticos.

A supressdo de doencas de plantas pelo uso micro-organismos benéficos da
rizosfera pode ocorrer por varios mecanismos de acdo, como: antagonismo relacionado a
producdo de antibidticos antifingicos, competicdo por espaco e nutrientes com
fitopatdgenos e outros micro-organismos prejudiciais a rizosfera e inducao de resisténcia
nas plantas. Considerando o biocontrole, sdo varios 0s mecanismos de acéao utilizados por
esses fungos, dentre os quais, destacam-se a producdo de metabolitos e enzimas com
propriedades antifingicas, o hiperparasitismo e a competicdo por nutrientes do meio.
Esses caracteres conferem a esses organismos lugar de destague nas pesquisas
relacionadas ao biocontrole de doengas de plantas causadas por fungos.

Muitos dos fungos filamentosos encontrados em simbiose com as plantas no
rizoplano sdo capazes de crescer em condic¢des adversas, como altos niveis de salinidade
ou metais pesados, como também na auséncia total ou parcial de agua. Nesse aspecto,
levanta-se a hipotese de que a simbiose entre fungos filamentosos e plantas fomentam a
capacidade de resisténcia das plantas, podendo ser por meio da disponibilizacdo de
nutrientes para as plantas na duracdo desses estresses ambientais, enquanto as plantas
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disponibilizam também para 0s micro-organismos exudatos liberados pelo sistema
radicular, havendo uma relacdo de troca mdtua entre ambos 0s grupos.

2. FUNGOS RIZOSFERICOS E FUNCIONALIDADES PARA PROMOCAO DE
CRESCIMENTO VEGETAL

Os micro-organismos do solo sdo responsaveis pela degradacdo de diferentes
elementos da matéria organica do solo, transformados em uma variedade de biomoléculas
e metabolitos secundarios, liberados via agdo de varias enzimas (TORTELLA et al.,
2008). Esse compostos e biomoléculas sdo apreciados no tocante da assimilacao pelas
plantas, os quais, ao passarem pelo processo de ciclagem, atuam como biofertilizantes ou
podem contribuir de modo indireto na atuacdo na estabilidade da biota, metabolismo,
sanidade e diversidade do solo.

Naturalmente, as plantas sdo colonizadas por indmeros micro-organismos,
estabelecendo vérias formas de associagdes simbidticas. Essas associagdes compreendem
a diversos mecanismos que proporcionam nomear esses Micro-organismos como
Promotores de Crescimento Vegetal. Assim, dentre as caracteristicas mais comumente
conhecidas na agricultura pode-se citar a solubilizacdo de fosfato (SILVA et al., 2015;
SILVA et al, 2019), produgdo de hormonios ou reguladores de crescimento vegetal
(OLIVEIRA et al., 2012) e controle de fitopatdgenos (SILVA et al., 2017), podendo este
agir por meio de varios mecanismos (diretos e indiretos).

Recentemente, a associacdo entre espécies de arroz silvestre com bactérias
diazotroficas (ZHANG et al., 2008) e fungos endofiticos "dark septate™ (DSEF) (YUAN
et al., 2010) foi relatada. Alguns autores tém sugerido que os DSEF possuem a habilidade
de estabelecer associagdes mutualistas com com as plantas hospedeiras, pois atuam como
promotores do crescimento vegetal e, principalmente, facilitam a absorcéo de fosforo e
nitrogénio (CHEN et al., 2010).

Também tem sido observado que esses fungos podem coexistir com fungos
micorrizicos e produzir metabolitos capazes de aumentar a germinagédo, 0 crescimento e
a ramificacdo de hifas desses fungos, beneficiando a planta hospedeira de forma indireta
(SCERVINO et al., 2009). Essa coexisténcia é um fator importante, pois, ndo havendo
competicdo entre os micro-organismos benéficos no solo, maiores sdo as chances de
promover um melhor equilibrio na microbiota do solo, favorecendo o desevolvimento
vegetal. Diferentemente de fungos micorrizicos arbusculares, os DSEF ndo sdo
biotroficos obrigatdrios, o que facilita seu cultivo em meio de cultura e o desenvolvimento
de inoculantes que visem a promocdo do crescimento vegetal, sendo esta uma
caracteristica favoravel para um fungo promotor de crescimento vegetal.

A inoculagdo de micro-organismos, aliados ou ndo a outros micro-organismos
benéficos do solo, pode incrementar o desenvolvimento vegetal (NARLOCH et al.,
2002), o qual pode ser induzido de forma direta, pela producdo de hormdnios de
crescimento, ou indireta, pela modificacdo da microbiota da rizosfera. Este ultimo é
considerado um dos principais mecanismos de acdo, devido a supressdo de
microrganismos deletérios.

2.1 Solubilizacéo de Fosfato

Apesar de abundante nos solos, tanto na forma organica quanto inorgénica, o
fosforo (P) € o segundo nutriente limitante ao crescimento de plantas. A baixa
disponibilidade desse nutriente, especialmente em condicGes de solos &cidos das regides
tropicais e subtropicais, é tido como um dos fatores limitantes para a produgéo agricola.
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Esses caracteres estimulam as altas aplicacdes de adubos fosfatados, porém as plantas ndo
possuem a capacidade de assimilar essas concentracdes aplicadas, sendo uma grande
parte desse P perdido por lixiviacéo.

Esse elemento € um dos principais macronutrientes essenciais para o crescimento
e desenvolvimento das plantas devido a sua atuacdo em processos metabolicos (ROCHA
et al., 2007). De modo geral, os solos brasileiros apresentam naturalmente baixo teor de
fosforo total e muito baixo teor de fosforo disponivel para as plantas. Do fdsforo
adicionado ao solo através de fertilizantes quimicos, até 25% é aproveitado pelas plantas.
Essas adubac6es sdo realizadas principalmente com fosfatos sollveis em agua, atingindo
dosagens de fosforo muito superiores as necessidades das culturas, pois a maior parte do
adicionado torna-se indisponivel as plantas. Essa indisponibilidade por perdas
caracterizam um prejuizo financeiro aos produtores, como também um risco de
contaminacdo dos lencois freaticos, fazendo assim necessario a utilizacdo de estratégias
gue possam mitigar esse cenario.

Micro-organismos solubilizadores de fosfato sdo aqueles que possuem a
habilidade de secretar acidos organicos, e/ou fosfatases que facilitam a conversdo de
formas insoluveis de fosforo (P) para formas disponiveis para as plantas (MOREIRA;
ARAUJO, 2013). No ciclo do P no solo, os micro-organismos sio fatores importantes,
onde o P organico pode ser liberado por meio da mineralizacdo e o P inorganico por meio
da hidrélise de monoésteres por fosfomonoesterase alcalina e acida. As plantas liberam
apenas a fosfomonoesterase acida, enquanto 0s micro-organismos podem produzir a acida
e alcalina. Com isso, os micro-organismos demonstram maior envolvimento no ciclo do
P contribuindo para maior nutricdo das plantas (CUI et al., 2015).

Esses micro-organismos desempenham importante papel no suprimento de P as
plantas e sua acdo solubilizadora tem sido associada, principalmente, a producao de
acidos organicos (ALVES; SILVA FILHO, 2009; BARROSO; NAHAS, 2008). No solo,
0s micro-organismos solubilizadores de P contribuem para aumentar a concentracdo
desse elemento na solugéo do solo, fazendo com que este possa ser absorvido diretamente
pelas raizes ou pelas hifas de fungos em simbiose (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

O fésforo (P) é adsorvido aos coloides do solo ou transformado em compostos de
ferro e aluminio pouco sollveis para as plantas. Por isto é que as formulacBes de
fertilizantes sdo representadas por altos teores de P. Com isto, maiores quantidades de P
sdo adicionadas ao solo para que a planta aproveite 25%, o que se traduz numa baixa
eficiéncia dos fertilizantes fosfatados. Neste sentido, os micro-organismos do solo tém
um papel transcendente na mineralizacéo e solubilizacédo do fosforo.

O P organico € transformado em P soltvel pela acdo das fosfatases, enzimas que
catalizam a hidrolise de ésteres de fosfatos, liberando fosfato soltvel. As fosfatases séo
secretadas pelas raizes das plantas e pelos micro-organismos do solo. Esta enzima,
qguando no meio vegetal, pode ser constitutiva ou induzida por fatores externos como
deficiéncia de fosforo inorganico ou dificuldade de absorver fésforo em condicbes de
falta de 4gua.

A inoculagdo de micro-organismos solubilizadores de fosfatos no solo tem sido
sugerida como alternativa para substituir ou diminuir o uso de fertilizantes fosfatados
solGveis, mediante melhor aproveitamento dos fosfatos naturais (VESSEY, 2003),
existentes ou adicionados ao solo e dos formados pela aplicacéo de fontes sollveis, para
incrementar a concentracdo de fésforo soltvel na rizosfera e promover a nutricdo das
plantas com fosforo (GYANESHWAR et al., 2002).
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2.2 Producdo de reguladores de crescimento vegetal

Fitormdnios ou hormonios vegetais sdao compreendidas como substancias
quimicas que em baixas concentracbes promovem o crescimento das plantas,
influenciando no seu crescimento, desenvolvimento e diferenciacdo celular de tecidos
(SPAEPEN et al., 2009). Sdo moléculas sinalizadoras que regulam muitos processos de
desenvolvimento das plantas (FITZE et al., 2005) sdo compostos organicos, os quais sdo
produzidos naturalmente em alguma parte da planta e em algum momento da sua
fenologia transportados para outra, o que finda em respostas fisiologicas especificas, e
também hé& os que agem no préprio local onde sdo produzidos. Por causa da capacidade
de estimular ou inibir o crescimento de plantas, estes também sdo chamados de
reguladores de crescimento de plantas. Cinco principais grupos de fitormonios sdo
reconhecidos: auxinas, giberelinas, etileno, citocininas e acido abscisico (SAHARAN;
NEHRA, 2011). Esses fitohormdnios ou fitorreguladores sdo fundamentais também nos
processos de colonizacdo do sistema radicular para com 0s processos simbidticos.

As auxinas sdo compostos que estimulam o crescimento, sendo o acido-3-
indolacético (AlA) a principal auxina encontrada nas plantas, o qual é produzido no
meristema apical do caule, folhas jovens, flores, frutos em desenvolvimento e sementes,
sendo também encontrados em raizes. Esses fitohormonios sdo responsaveis pelo
alongamento das plantas e diferenciagdo celular, sendo os mais prospectados em funcéo
dos micro-organismos promotores de crescimento vegetal.

Fungos promotores do crescimento vegetal beneficiam as plantas por meio de
mecanismos diretos (producdo de fitormonios, reducdo dos niveis de etileno no solo,
solubilizacdo de fosfato) e indiretos, os quais incluem mecanismos de biocontrole,
producdo de antibidticos, inducdo de resisténcia sistémica, dentre outros, mostrando,
diversificados mecanismos os quais podem ser aplicados na agricultura (OLIVEIRA et
al., 2012; AGUADO-SANTACRU?Z et al., 2012; MOREIRA; ARAUJO, 2013).

Alguns desses micro-organismos sdo capazes de estimular o crescimento das
plantas por meio da reducdo dos niveis de etileno nas mesmas, por meio da acdo da
enzima l-aminociclopropano-1-carboxilato (ACC) desaminase, diminuindo a produgéo
de etileno nas raizes das plantas hospedeiras, 0 que resulta no alongamento desse 6rgédo
vegetal. A promogao do crescimento radicular é um dos efeitos benéficos dos micro-
organismos promotores do crescimento vegetal, pois o estabelecimento rapido das raizes
laterais e adventicias € uma caracteristica vantajosa para as plantas, aumentando a
habilidade de se fixar ao solo e obter &gua e nutrientes do ambiente (MOREIRA,
ARAUJO, 2013; SILVA et al., 2015). Ademais, os fungos possuem a capacidade de atuar
como “extensdes” das raizes das plantas, o que fomenta as habilidades anteriormente
citadas.

Kaldorf e Ludwig-Mauller (2000) observaram gue plantas colonizadas por Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMAS) apresentaram incremento na biossintese e na
concentracdo de acido idol-3-butirico (IBA) livre nas suas raizes, ao mesmo tempo em
que essas apresentam significativo aumento na sua ramificacdo lateral. Segundo os
mesmos autores, o incremento dos porcentuais de AIB esta relacionado com o aumento
da interacdo planta-FMAs.

O aminoéacido L-triptofano, funciona como precursor fisiolégico na biossintese de
auxinas em plantas e em micro-organismos (KHALID et al., 2004). Na biossintese de
AlA Trp-independente, o glicerol-3-indol fosfato ou indol é provavelmente o precurssor,
porém pouco é conhecido sobre a via bioquimica para AIA (ZHANG et al., 2008). Na
biossintese de AIA Trp-dependente, varias vias tém sido propostas: (i) via do Indol-3-
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Acetamida (IAM); (ii) via do Acido Indol-3-30-Pirtvico (IPA); (iii) via da Triptamina
(TAM) e (4) via do Indol 3-Acetaldoxima (IAOX) (ZHAO, 2010).

2.3 Mecanismos bioldgicos de combate a fungos fitopatogénicos

A supressao de doencas por micro-organismos benéficos da rizosfera pode ocorrer
por varios mecanismos de acdo, como: antagonismo relacionado a producdo de
antifungicos, competicdo por espaco e nutrientes com fitopatdgenos e outros micro-
organismos prejudiciais a rizosfera e inducdo de resisténcia nas plantas (MOREIRA;
ARAUJO, 2013).

Considerando o biocontrole, sdo varios 0os mecanismos de agdo utilizados por
esses fungos, dentre os quais, destacam-se a producdo de metabdlitos e enzimas com
propriedades antifungicas, o hiperparasitismo e a competicdo por nutrientes (VERMA et
al. 2007). Esses caracteres conferem a esses organismos lugar de destaque nas pesquisas
relacionadas ao biocontrole de doencas de plantas causadas por fungos.

O controle bioldgico é caracterizado como uma forma de emprego de micro-
organismos com o intuito de limitar a acdo de patégenos no ambiente e/ou aumentar a
resisténcia do hospedeiro quanto ao ataque desses agentes nocivos (MORANDI,
BETTIOL, 2009). Desse modo, é imperativo afirmar a necessidade de prospec¢do de
micro-organismos nao somente com base em suas fungdes bioldgicas, mas também
observar as relacdes junto ao hospedeiro e ambiente.

Nessa perspectiva de modelo de agricultura extensiva mundialmente difundida e
buscando a atender a necessidade de producdo de commodities e alimentos para a
populacéo, o controle bioldgico acabou por ser uma area de estudos envolvendo diferentes
areas como a ecologia, biossistematica, comportamento, fisiologia e genética, com o
objetivo de subsidiar conhecimentos e atuar ndo somente no microclima no qual a
populacdo esta inserida, mas também no equilibrio de toda a comunidade biologica do
solo.

Para que se aplique o biocontrole ou controle biolégico em doencas de plantas,
busca-se por micro-organismos de vida livre, ou colonizadores de superficies vegetais e
hiperparasitas, fungos que parasitam outros fungos (SILVA et al., 2017) ou, ainda,
colonizadores de tecidos internos das plantas, os quais sdo denominados endofiticos ou
endofitos.

Tais agentes de biocontrole podem atuar por diversos mecanismos de agéo diretos
como competicdo, parasitismo e antibiose direta, ou mecanismos indiretos como
promocao de crescimento vegetal e inducéo de resisténcia, sendo mecanismos que sempre
atuam em paralelo. Existem na literatura especializada, relatos de uma diversidade de
micro-organismos, principalmente fungos e bactérias, utilizados no controle de fungos
fitopatogénicos (MORANDI; BETTIOL, 2009; SILVA et al., 2019).

A introducdo da técnica de controle biolégico no manejo de doencgas em plantas
cultivadas vem sendo estudada e aplicada ha anos, com o intuito de reduzir o uso
descontrolado de produtos quimicos, reduzindo seus efeitos deletérios e danosos ao
ambiente, homem e animais, bem como a reducdo de custos na producgéo das culturas de
interesse e beneficiando a satide do homem e dos animais (GRIGOLETI JUNIOR;
SANTOS; AUER, 2000). Assim, é possivel afirmar que a aplicacdo de tecnicas de
controle biologico, especialmente junto ao manejo integrado de pragas (MIP) é uma
alternativa como tecnologia limpa para a producdo agricola e produgéo de alimentos.

Em contramao ao controle quimico, o controle biologico apresenta efeitos a longo
prazo e ndo imediato, como se observa quando se aplicam fungicidas. Entretanto, este
ultimo, mesmo em condicdes corretas de aplicacdo, tende a prejudicar o0 agroecossistema,
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especialmente quando se aplicado junto ao solo ou no caule de espécies arboreas, podendo
ser levado ao solo e cursos d’agua por lixiviagdo ou deriva.

Por muitas ocasides, a falta de assisténcia e orientacdo técnica especializada em
como utilizar produtos quimicos nas lavouras, como também as formas corretas de se
aplicar os produtos oriundos de agentes biologicos também dificulta a aplicabilidade e
exequibilidade dessas técnicas de controle de doengas de plantas. Porém, esse método
apresenta inUmeras vantagens, principalmente no quesito meio ambiente, ndo causando
impactos danosos. Além disso, € um controle de baixo custo e ainda reduz a possibilidade
de perda de organismos benéficos que estejam presentes no ambiente (BETTIOL;
MORANDI, 20009).

Vale a pena salientar que o alto custo de aquisicdo dos produtos quimicos
(agrotoxicos), a perda de eficiéncia do principio ativo devido a resisténcia dos
organismos, comumente causada por variabilidade genética do agente etioldgico e todos
os problemas ambientais ja conhecidos ocasionados pelo uso excessivo e irracional
fomentam a necessidade de busca por novos meios de producdo agricola. O uso do
controle bioldgico representa uma das principais alternativas para producdo de matéria-
prima e alimentos com qualidade e consciéncia (MORANDI et al., 2009).

De acordo com Medrado (2019) somente a partir do crescimento da percepgéo
sobre as interagcdes ecologicas que envolvem todos 0s organismos e o entendimento de
que h&a um equilibrio dindmico nos ecossistemas naturais, foi possivel ampliar o espectro
de acdo do controle biologico para estudos que envolvessem a utilizacdo de micro-
organismos também para o controle de doencas. Nesse sentido, € importante observar que
nos ambientes degradados ou em processo de degradacdo, seja natural ou antrépica, ha
presenca de vida microbiana, a qual pode ser utilizada como subsidio biolégico para
pesquisas e aplicacBes na agricultura.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de micro-organismos como o0s fungos tem proporcionado resultados
satisfatorios na agricultura, sendo um meio de producdo sustentavel e que proporciona
equilibrio ecoldgico, dada a importancia da redugdo de agroguimicos nos
agroecossistemas visando a sanidade ambiental e humana. Entretanto, maiores estudos e
divulgacdo a esses achados devem estar em énfase com o intuito de se eliminar achismos
e preconceitos encontrados mesmo no meio académico no que se trata da prospeccao de
micro-organismos benéficos para aplicabilidade a agricultura.

REFERENCIAS

AGUADO-SANTACRUZ, G. A.; MORENO-GOMEZ, B.; JIMENEZ-FRANCISCO,
B.; GARCIA-MOYA, E.; PRECIANDO-ORTIZ, R. E. Impacto de 16s sider6foros
microbianos Yy fitosiderdforos en la asimilacion de hierro por las plantas: uma sintesis.
Revista Fitotecnia Mexicana, v. 35, n. 1, p. 9-21, 2012.

ALVES, L.; SILVA FILHO, G. N. Producdo de mudas de alface (Lactuca sativa L.) em
presenca de diferentes fontes fosfatadas e microorganismos solubilizadores de fosfatos.
Semina: Ciéncias Agrarias, v. 30, n. 3, p. 557-562, 2009.

BARROSO, C. B.; NAHAS, E. Solubilizacdo do fosfato de ferro em meio de cultura.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 43, n. 4, p. 529-535, 2008.

CHEN, X. M.; DONG, H. L.; HU, K. X,; SUN, Z. R.; CHEN, J. A.; GUQ, S. X. Diversity
and antimicrobial and plant-growth-promoting activities of endophytic fungi in



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 186

Dendrobium loddigesii Rolfe. Journal of Plant Growth Regulation, v. 29, p. 328-337,
2010.

CUL H.; ZHOU, Y.; GU, Z.; ZHU, H.; FU, S.; YAO, Q. The combined effects of cover
crops and symbiotic microbes on phosphatase gene and organic phosphorus hydrolysis in
subtropical orchard soils. Seil Biology and Biochemistry, v. 82, p. 119-126, 2015.

FITZE, D.; WIEPNING, A.; KALDORF, M.; LUDWIG-MULLER, J. Auxins in the
development of an arbuscular mycorrhizal symbiosis in mayze. Journal of Plant
Physiology, v. 162, n. 11, p. 1210-1219, 2005.

GRIGOLETTI JUNIOR, A.; DOS SANTOS, A. F.; AUER, C. G. Perspectivas do uso do
controle bioldgico contra doengas florestais. Floresta, v. 30, n. 1/2, p. 155-165, 2000.

GYANESHWAR, P.; NARESH KUMAR, G.; PAREKH, L. J.; POOLE, P. S. Role of
soil microorganisms in improving P nutrition of plants. Plant and Soil, v. 245, n. 1, p.
83-93, 2002.

KALDORF, M.; LUDWIG-MULLER, J. AM fungi might affect the root morphology of
maize by increasing indole-3-butyric acid biosynthesis. Plant Physiology, v. 109, n. 1, p.
58-67, 2000.

KHALID, A.; ARSHAD, M.; ZAHIR, Z. Screening plant growth-promoting rhizobacteria
for improving growth and yield of wheat. Journal of Applied Microbiology, v. 96, n. 3,
p. 473-480, 2004.

MEDRADO, P. H. S. Fungos de solo no controle biologico de Fitopatégenos. 2019,
112f. (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina,
20109.

MORANDI, M. A. B.; BETTIOL, W. Controle biologico de doencas de plantas no
Brasil: marcos historicos do controle bioldgico de doencas de plantas no Brasil. In:
Biocontrole de doencas de plantas: uso e perspectivas. Ed(s). Embrapa Meio Ambiente,
Jaguarilna, Sao Paulo, 2009. pp. 08-14.

MORANDI, M. A. B.; PAULA JUNIOR, T. J.; BETTIOL, W.; TEIXEIRA, H. Controle
biolégico de fungos fitopatogénicos. Informe Agropecuério, v. 30, n. 251, p. 73-82,
2009.

MOREIRA, A. L. L.; ARAUJO, F. F. Bioprospeccéo de isolados de Bacillus spp. Como
potenciais promotores de crescimento de Eucalyptus urograndis. Revista Arvore, v. 37,
n. 5, p. 933-943, 2013.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo. 2 ed.
Lavras: Editora UFLA, 2006. 729p.

NARLOCH, C.; OLIVEIRA, V. L.; ANJOS, J. T.; SILVA FILHO, G. Respostas da
cultura do rabanete a inoculagdo de fungos solubilizadores de fosfatos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 37, n. 6, p. 841-845, 2002.

NORMANLY, J. Approaching cellular and molecular resolution of auxin biosynthesis
and metabolism. Cold Spring Harbor Perspectives in Biology, v. 2, n. 1, 2010.

OLIVEIRA, A. G.; CHAGAS JUNIOR, A. F.; SANTOS, G. R.; MILLER, L. O,
CHAGAS, L. F. B. Potencial de solubilizagdo de fosfato e producdo de AIA por



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 187

Trichoderma spp. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v.
7,n. 3, p. 149-155, 2012.

ROCHA, F. R.; PAPINI-TERZI, F. S.; NISHIYAMA JUNIOR, M. Y.; VENCIO, R. Z.
N.; VICENTINI, R.; DUARTE, R. D. C.; ROSA JUNIOR, V. E.; VINAGRE, F,;
BARSALOBRES, C.; MEDEIROS, A. H.; RODRIGUES, F. A.; ULIAN, E. C,;
ZINGARETTI, S. M.; GALBIATTI, J. A.; ALMEIDA, R. S.; FIGUEIRA, A V. O,
HEMERLY, A. S.; SILVA FILHO, M. C.; MENQOSSI, M.; SOUZA, G. M. Signal
transduction related responses to phytohormones and environmental challenges in
sugarcane. BMC Genomics, v. 8, n. 1, 2007.

SAHARAN, B.; NEHRA, V. Plant growth promoting rhizobacteria: a critical review.
Life Sciences and Medical Research, v. 21, p. 1-30, 2011.

SCERVINO, J. M.; GOTTLIEB, A.; SILVANI, V. A.; PERGOLA, M.; FERNANDEZ,
L.; GODEAS, A. M. Exudates of dark septate endophyte (DSE) modulate the
development of the arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) Gigaspora rosea. Soil Biology
and Biochemistry, v. 41, p. 1753-1756, 2009.

SILVA, J. M.; NASCIMENTO, S. P. G.; MASSAHUD, R. T. R.; SANTOS, T. M. C,;
LIMA, G. S. A. Atributos quimicos e biolégicos do solo: Um estudo no Semiarido
Alagoano. In: GOMES, I. A.; MEDEIROS, M. B.; BATISTA, M. C.; GONZAGA, K. S.;
FELIX, R.J. S.; SILVA JUNIOR, J. M.; SANTOS, J. P. O. Ensaios interdisciplinares em
ciéncias agrarias no Nordeste do Brasil, Ananindeua: Itacaiunas, 2019. pp. 42-80.

SILVA, J. M.; SANTOS, T. M. C.; ALBUQUERQUE, L. S.; MONTAALDO, Y. C;
OLIVEIRA, J. U. L.; SILVA, S. G. M.; NASCIMENTO, M. S.; TEIXEIRA, R. R. O.
Potential of the endophytic bacteria (Herbaspirillum spp. and Bacillus spp.) to promote
sugarcane growth. Australian Journal of Crop Science, v. 9, n. 8, p. 754-760, 2015.

SILVA, J. M.; TEIXEIRA, R. R. O.; ROCHA, J. R.; SANTOS, T. M. C. In vitro and in
vivo antagonism of Screrotium rolfsii Sacc by strains of Trichoderma spp.. International
Journal of Agriculture, Environment and Bioresearch, v, 2, n. 1, p. 60-67, 2017.

SILVA, J. M,; CRISTO, C. C. N.; MONTALTO, Y. C.; SILVA, C. S.; SENA,E. 0. A;;
VIGODERIS, R. B.; BARROSO, G.; BRITO NETO, J. S.; OLIVEIRA, J. U. L;
SANTOS, T. M. C. Atividade e populacdo microbiana de um podzélico vermelho
amarelo sob sistemas de cultivo organico e convencional de Citrus sinensis (L.) Osbeck.
Revista de Ciéncias Agrarias, v. 42, n. 2, p. 340-346, 2019.

SPAEPEN, S.; VANDERLEYDEN, J.; REMANS, R. Indole-3-acetic acid in microbial
and microorganism-plant signaling. FEMS microbiology Reviews, v. 31, n. 4, p. 425-
448, 2007.

TORTELLA, G. R.; RUBILAR, O.; GIANFREDA, L.; VALENZUELA, E.; DIEZ, M. C.
Enzymatic characterization of Chilean native wood-rotting fungi for potential use in the
bioremediation of polluted environments with chlorophenols. World Journal of
Microbiology and Biotechnology, v. 24, p. 2805-2818, 2008.

VERMA, M.; BRAR, S. K.; TYAGI, R. D.; SURAMPALLI, R. Y.; VALERO, J. R.
Antagonistic fungi, Trichoderma spp.: Panoply of biological control. Biochemical
Engineering Journal, v. 37, n. 1, p. 1-20, 2007.

VESSEY, J. K. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant and Soil, v.
255, n. 2, p. 571-586, 2003.



CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 188

YUAN, Z.L.;LIN, F.C.; ZHANG, C. L.; KUBICEK, C. P. A new species of Harpophora
(Magnaporthaceae) recovered from healthy wild rice (Oryza granulata) roots,
representing a novel member of a beneficial dark septate endophyte. FEMS
Microbiology Letters, v. 307, p. 94-101, 2010.

ZHANG, R., WANG, B.; OUYANG, J.; LI, J.; WANG, Y. Arabidopsis Indole Synthase,
a Homolog of Tryptophan Synthase Alpha, is an Enzyme Involved in the Trp-independent
Indole-containing Metabolite Biosynthesis. Journal of Integrative Plant Biology, v. 50,
n. 9, p. 1070-1077, 2008.

ZHAO, J.-L.; ZHOU, L.-G.; WU, J.-Y. Promotion of Salvia miltiorrhiza hairy root
growth and tanshinone production by polysaccharide—protein fractions of plant growth-
promoting rhizobacterium Bacillus cereus. Process Biochemistry, v. 45, n. 9, p. 1517-
1522, 2010.

Jodo Manoel da Silva | Paulo Henrigue de Almeida Cartaxo | Kennedy Santos Gonzaga | Francisco de Assis da Silva |
Mirandy dos Santos Dias | Tania Marta Carvalho dos Santos | José Rayan Eraldo Souza Araujo | Jodo Paulo de Oliveira Santos (Orgs.)




CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 189

COMPOSICAO FLORISTICA E GRUPOS ECOLOGICOS DAS
ESPECIES ARBOREAS EM FLORESTAS DE DIFERENTES
IDADES EM TANQUE D’ARCA, AL

Andreza Rafaella Carneiro da Silva dos Santost*, Débora dos Santos Fariast, Mariana da Silva
Leal?, Stheffany Carolina da Silva L6z?, Mikael Oliveira da Silva,
Maria José de Holanda Leite!, Andréa de Vasconcelos Freitas Pinto?

'Universidade Federal de Alagoas — UFAL/Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, Rio Largo-AL,
*e-mail: andrea.pinto@ceca.ufal.br
2Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, Campus Macaiba-RN

RESUMO

O estudo da composicéo floristica € um meio para compreender melhor o ecossistema e
seu comportamento em fragmentos florestais. Assim, objetivou-se avaliar a classificagéo
sucessional e caracterizar a composicao floristica de espécies arbdreas de areas de
regeneracdo com diferentes idades em uma RPPN em é&rea de Floresta Atlantica no
municipio de Tanque d’Arca, AL, com uma area de 17,61 ha. Foi feito um levantamento
das espécies arbdreas encontradas na area de regeneracao recente e na area de regeneragdo
antiga com 60 parcelas permanentes de 10 x 10m e distancia de 10 m entre elas. Sendo
30 parcelas para cada tipo de regeneracdao. Foram amostrados 1061 individuos arboreos
com circunferéncia altura do peito igual ou maior que 15 cm a altura de 1,30 m do solo.
O material botanico foi coletado e identificado em campo e, posteriormente, teve sua
identificacdo confirmada com o auxilio de bibliografia especializada. Foram identificadas
72 espécies, distribuidas em 25 familias, em um total de 1061 individuos. A maioria das
espécies nas duas areas foi pioneira e secundaria inicial, indicando que a area estava em
estagio inicial de sucessao.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacao, Floresta Atlantica, recursos naturais.
1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é considerada um Hotspot mundial, sendo uma das areas mais
ricas em biodiversidade, tendo um grau de endemismo elevado para alguns grupos
vegetais (DONADIO et al., 2009). O bioma abriga mais de 20 mil espécies de plantas,
sendo 8 mil endémicas (PEREZ, 2010). Originalmente, a Mata Atlantica abrangia uma
area equivalente a 1.315.460 km?, hoje, restam apenas 7,9% de remanescentes florestais
acima de 100 hectares. Somados, todos os 232.939 fragmentos de floresta nativa acima
de trés hectares totalizam 11,4% do bioma original, ou 147.018 km? (SOS Mata Atlantica,
2018).

Neste parametro, além da importancia da discussdo sobre o desaparecimento de
certo recurso natural, € necessario buscar saidas para evitar que esses recursos
desaparecam. Um dos mecanismos mais efetivos para garantir a continuidade desses
beneficios € a criagcdo, manutengdo e gestdo das Unidades de Conservacdo. Mais de 600
das quase mil RPPNs, Reserva Particular do Patrimdnio Natural reconhecidas no Brasil
estdo na Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica, 2018).


mailto:andrea.pinto@ceca.ufal.br

CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 190

A partir dos conceitos da sucessdo ecologica, a grande diversidade de espécies
arbéreas é dividida em grupos de espécies com comportamento semelhante quanto ao
processo de regeneracdo natural, avaliando assim, os comportamentos de acordo com
suas caracteristicas e exigéncias.

O crescente numero de estudos realizados analisando o grupo sucessional tem
mostrado que estas caracteristicas sdo fundamentais para resolver importantes questdes
ecologicas na escala dos ecossistemas, paisagens e biomas (LOPES et al., 2011), uma vez
que se tem respostas da vegetacédo a diferentes ambientes e perturbacoes.

Segundo Durigan (2009), a avaliacdo do estagio sucessional das espécies, além de
ser Gtil na compreensdo da estrutura e dindmica de comunidades florestais, é também um
subsidio importante para a conservacao e recuperacao das formacdes florestais.

O processo de sucessdo é dito como uma série de etapas, onde as florestas passam
por transformacbes que vem desde o desenvolvimento em clareiras, através do
crescimento de individuos de espécies pioneiras de rapido crescimento e alta dispersao
(WIRTH et al., 2009), até uma floresta climax.

O estudo da composicao floristica € também um meio para compreender melhor o
ecossistema e seu comportamento em fragmentos florestais (MARANGON et al., 2003).
Assim, objetivou-se realizar a classificagdo sucessional e caracterizar a composi¢do
floristica das espécies arbdreas em duas areas com diferentes idades na RPPN Santa Fé,
localizada no estado de Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em duas areas situadas na RPPN Santa Fé localizada no
municipio de Tanque d’Arca, Alagoas, A reserva possui uma area de 17,61 ha e inclui-se
no dominio da Floresta Estacional Decidual, em trecho de transi¢cdo, onde ainda sdo
encontrados elementos da Floresta Ombroéfila (OLIVEIRA et. al., 2014). Segundo Araujo
(2014), a reserva possui altitude de 212 m e coordenadas geograficas de 9.55S, 36.58W.

O clima é tropical chuvoso com verdo seco, tem estacdo chuvosa no
outono/inverno. Com temperatura minima de 24°C e méaxima de 30°C, pluviosidade
média anual de 1177 mm. Quanto ao tipo de solo da regido, varia entre Podzolicos,
Litélicos e Aluviais (CPRM, 2005).

Foi feito um levantamento das espécies arbdreas encontradas na area de
regeneracdo recente e na area de regeneracao antiga com 60 parcelas permanentes de 10
x 10m e distdncia de 10m entre elas. Sendo 30 parcelas para cada tipo de regeneracao.
Foram amostrados 1061 individuos arbéreos com circunferéncia de tronco igual ou maior
que 15 cm a altura de 1.30m do solo.

O material botanico foi coletado e identificado em campo e, posteriormente, teve
sua identificagdo confirmada com o auxilio de bibliografia especializada.

A partir do levantamento nas areas da floresta atlantica, foram indicados os
respectivos grupos ecoldgicos dos individuos arbéreos. As espécies foram classificadas
em pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e sem caracterizacao.

A coleta de material reprodutivo (flor e/ou fruto), nos dois fragmentos estudados,
foi realizada quinzenalmente, onde cada ambiente foi percorrido de acordo com as
parcelas alocadas ao longo de toda sua extensdo. O material botanico coletado durante o
levantamento floristico foi analisado com consultas a literatura especializada e com o
auxilio de especialistas do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA).

A partir dos dados obtidos durante o levantamento floristico foi elaborada uma
listagem contendo as familias, géneros e espécies encontradas nas areas, segundo o
sistema APG Il (Souza & Lorenzi 2005) A avaliagdo da similaridade floristica entre os
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ambientes em estudo foi realizada mediante calculo do coeficiente qualitativo de Jaccard
(KREBS, 1999), sendo o mesmo muito utilizado para comparar a composicao especifica
de comunidades vegetais (FELFILI et al., 1993).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados nas duas &reas um total de 1061 individuos, sendo 96 desconhecidos.
Na area de regeneracdo antiga, nas 30 parcelas, foram encontradas 41 espécies arboreas,
a maioria (17) foi identificada como secundaria inicial, ocorreram 10 espécies pioneiras,
as espécies classificadas como secundaria tardia, 13, e apenas 1 espécie ndo teve
caracterizacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo sucessional das espécies arbdreas amostradas na area de regeneracdo antiga da
RPPN Santa Fé em Tanque D’arca, AL. Em que: CS- classificagdo sucessional; Pl — pioneira; SI —
secundaria inicial, ST — secundéria tardia e SC — sem caracterizacdo.

Familia Nome cientifico CS .NO (.je,
individuos
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Pl 50
Fabaceae Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record Si 45
Lecythidaceae Eschweilera complanata S.A.Mori SC 23
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum Benth. Sl 14
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. ST
Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Sl
Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC. ST 72
Bignoniaceae Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. Pl 2
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Si 104
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand ST 2
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott ST 19
Myrtaceae Campomanesia dichotoma Sl 3
Lauraceae Ocotea glomerata (Nees) Mez Pl 17
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Si 26
Salicaceae Casearia guianensis (Aubl) urb. SC 12
Fabaceae Swartzia pickelii Killip ex Ducke ST 21
Polygonaceae Coccoloba molis Casar. PI 5
Lamiaceae Vitex rufescens A.Juss. Sl 11
Moraceae Sorocea guilleminiana Gaudich. Si 2
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth ST 17
Sapotaceae Pouteria venosa (Mart.) Baehni ST 1
Arecaceae Syagrus coronata (Mart.) Becc. PI 12
Malvaceae Luehea ochrophylla Mart. Sl 25
Apocynaceae Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson Sl 6
Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Pl 1
Fabaceae Samanea inopinata (Harms) Barneby & J.W.Grimes Pl 3
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacqg. ST 1
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Sl 1
Urticaceae Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. PI 1
Myrtaceae Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. Sl 1
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Fabaceae Inga cayennensis Sagot ex Benth. Sl 1

Bignoniaceae Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos ST 18

Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. ST 9

Fabaceae Hymenaea courbaril L. Sl 16

Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer ST 11

— Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Choisy PI 1
Nyctaginaceae Guapira noxia (Netto) Lundell ST 11

Sapindaceae Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Sl 2

Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Sl 3

Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong ST 4

I Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. PI 2

Para a area de regeneracdo recente, foram encontrados um total de 31 especies,
sendo 13 secundérias iniciais, 7 pioneiras, 8 secundarias tardias e 3 sem caracterizacéo
(Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo sucessional das espécies arbdreas amostradas na éarea de regeneracéo
recente de uma RPPN em Tanque D’arca, AL. Em que: CS — Classifica¢do sucessional; Pl — pioneira; SI —
secunddria inicial, ST — secundéria tardia e SC — sem caracterizacdo.

Familia Nome cientifico CS NeIndividuos
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Pl 32
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Si 1
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott ST 20
Moraceae Bagassa guianensis Aubl. SC
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth ST
Myrtaceae Campomanesia dichotoma SI
Myrtaceae Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. Sl
Salicaceae Casearia guianensis (Aubl.) Urb. SC 32
Urticaceae Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. PI 10
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Si 21
Fabaceae Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis SC 1
Polygonaceae Coccoloba mollis Casar. Pl 42
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. ST 6
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Sl 35
Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong ST 7
Fabaceae Erythrina mulungu Mart. ST 8
Nyctaginaceae Guapira noxia (Netto) Lundell ST 6
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos PI 4
Bignoniaceae Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos ST 3
Fabaceae Inga cayennensis Sagot ex Benth. Sl 2
Malvaceae Luehea ochrophylla Mart. Sl 3
Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Sl 91
Fabaceae Samanea inopinata (Harms) Barneby & J.W.Grimes Pl 13
Fabaceae Senna georgica H.S.Irwin & Barneby Sl 1
Moraceae Sorocea guilleminiana Gaudich. Sl

Anacardiaceae Spondias macrocarpa Engl. ST 1
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Arecaceae Syagrus coronata (Mart.) Becc. Pl 15
Apocynaceae Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. & Schult. Pl 1
Sapindaceae Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Sl 9

Lamiaceae Vitex rufescens A.Juss. Sl 6
Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. Sl 3

A riqueza de espécies foi maior na area de estadgio mais avancado. Entre as espécies
de maior ocorréncia encontramos Tapirira guianensis Aubl. (80 individuos). E uma
espécie nativa de ocorréncia em grande parte das formacBes florestais brasileiras
(SOUZA; LORENZI, 2005). Segundo Lorenzi, (2002), trata-se de uma arvore
perenifolia, pioneira e helidfita, sendo bastante encontrada em formacdes secundarias de
solos umidos. Outra espécie que merece destaque é Randia armata (Sw.) DC. (116). De
acordo com Paulus (2005) é encontrada no interior de florestas, importante para a
formacdo de corredores ecologicos e também é presente em vegetacdo em estagio
secundario de regeneracdo. Na area de estagio de sucessdo recente, teve destaque
Guazuma ulmifolia Lam. com 48 individuos. E uma espécie secundéria inicial e
importante para recuperacdo de areas. Ja a Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. (34) é uma
espécie pioneira e tipica de mata ciliar. Nas areas estudadas foram encontradas apenas
espécies nativas.

Na comparacao da composicao de espécies, obtida pelo coeficiente qualitativo de
Jaccard (KREBS, 1999), as areas apresentaram CJ = 0,37. Este resultado indica baixa
similaridade floristica entre os componentes arboreos, e reflete a ideia de que ha um
processo de substituicdo nas comunidades arboreas.

Em uma comparacdo entre as comunidades estudadas, entende-se, portanto, que as
mesmas se assemelham em relacdo ao estagio sucessional de seus componentes arboreos,
e gue apesar do nimero bastante expressivo das espécies secundarias tardias, foram as de
inicio de sucessdo (pioneiras e secundarias iniciais) que compuseram a maioria da flora
estudada (Figura 1).
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Figura 1. Classificagdo Sucessional das espécies amostradas na area de regeneracdo recente e area de
regeneragdo antiga na RPPN Santa Fé em Tanque d’Arca, AL, em que PI- pioneiras; SI- secundaria inicial;
ST — secundaria tardia e SC — sem caracterizagéo.

Segundo Galdolfi (1995), as espécies em inicio de sucessao (pioneiras e secundarias
iniciais) aparecem frequentemente em destaque na Floresta Estacional Decidual, devido
principalmente ao histérico de perturbagéo desta formagdo. O mesmo caso observa-se nas
duas &reas de regeneracdo avaliadas.
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As dimensbes de uma clareira recém-criada em uma formacao florestal seriam
decisivas na definicdo da composicdo das espécies vegetais que a ocupariam, entre
espeécies tolerantes e intolerantes a luminosidade, a partir de estratégias regenerativas
distintas (PINHEIRO, 2009). A formacéo florestal em questdo possui uma dinamica
prépria, ou seja, ha um periodo em que ocorre uma entrada maior de luz, devido a
deciduidade de algumas espécies que a compbem, favorecendo também o aparecimento
de espécies pioneiras.

Cupania oblongifolia Mart. e Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld foram as
espéecies mais frequentes na area de regeneracdo antiga e area de regeneragdo recente,
respectivamente, onde foram classificadas como secundaria inicial, isso é explicado pelo
fato delas terem uma eficiente propagacéo natural e a floresta estacional decidual ser um
ambiente mais propicio para seus desenvolvimentos.

Levando em consideracdo o historico da area, onde consta a presenca de atividades

antrépicas impactantes entre os dois levantamentos, constata-se que na presenca de
impactos, houve maior oportunidade para o surgimento de pioneiras e menores condi¢oes
para o estabelecimento de individuos de estadios mais maduros.
O indice de Jaccard encontrado neste estudo foi J=0,37, este resultado indica baixa
similaridade floristica entre os componentes arboreos, e reflete a ideia de que ha um
processo de substituicdo nas comunidades arboreas. Este indice corrobora com os estudos
feitos por Felfili et al. (2011), que obteve J=0,319.

4, CONCLUSOES

O processo de regeneracao das duas areas esta intimamente associado ao grau de
degradacdo das condicdes locais. As espécies pioneiras e secundarias iniciais
predominaram nas duas areas de regeneracao, constatando que as areas de estudo se
apresentam em estagio inicial de sucessdo. Os fragmentos apresentaram baixo
compartilhamento de espécies, o que pode ser reflexo da variacdo nas Condicdes
ambientais ao longo do tempo ou da prépria ecologia de algumas espécies. Além disso,
as diferencas floristicas observadas entre os fragmentos podem estar ligadas a distribuicéo
natural das Florestas Estacionais Deciduais, bem como a localizacéo fitogeogréafica dos
fragmentos.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a sindrome de dispersdo das espécies arbdreas em florestas
secundérias de diferentes idades em areas da Mata Atléantica, na Reserva Particular do
Patrim6nio Natural Santa Fé, no municipio de Tanque D’arca-AL, Brasil. A coleta de
dados foi realizada em um total de 60 parcelas, 30 parcelas permanentes continuas de 10
x 10 m com 10 m de distancia entre si no fragmento com regeneracdo recente e 30
parcelas na area com regeneracdo no estagio avancado. Foram amostrados individuos
arboreos com diametro acima do peito (DAP) > 15 c¢cm, medido a 1,30 m do solo,
mensurada a circunferéncia e estimada a altura total de cada individuo. As espécies foram
classificadas em trés grupos: zoocoricas, anemocoricas e autocéricas. Foram classificadas
de acordo com o tamanho e tipo de fruto, tamanho das sementes e nimero de sementes
por diasporo. A sindrome de dispersdo predominante nas duas areas foi a zoocoria, 0S
frutos secos se destacaram em ambos fragmentos. As caracteristicas morfoldgicas dos
frutos e sementes corroboram com a sindrome de dispersdo predominante, visto que
frutos carnosos podem atrair a fauna servindo de alimento e frutos secos também podem
ser dispersos por animais através de estruturas auxiliares nos didsporos que facilitam a
dispersdo zoocérica, por exemplo. O tamanho de frutos e sementes, assim como a
quantidade de sementes por didsporo também estdo relacionadas a sindrome de dispersao.
Destaca-se a importancia da utilizacdo de espécies zoocoricas em plantios de
reflorestamentos, visto que auxiliam na qualidade de regeneracédo natural.

PALAVRAS-CHAVE: Dispersores, florestas secundarias, sementes.

1. INTRODUCAO

As florestas tropicais comportam alta biodiversidade e abrangem cerca de dois
tercos do total de espécies existentes no planeta. Nesse cenario o Brasil se destaca como
um dos paises que tem a maior biodiversidade, devido a riqueza das florestas Amazonica
e Atlantica. Porém, a diversidade desses biomas encontra-se em risco devido a grande
degradacdo como consequéncia da acdo do homem, principalmente quando se trata da
floresta atlantica, onde grande parte da diversidade esta sendo perdida antes mesmo que
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se conheca o potencial ecologico, genetico e a importancia econdémica das espécies,
sendo, portanto, considerada uma das florestas tropicais com maior risco de extingédo no
planeta (ALMEIDA, 2016). De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2010), os remanescentes de vegetacdo nativa da Mata Atlantica foram reduzidos a apenas
27% de sua area original, incluindo areas florestais em todos 0s estagios de regeneracéo,
campos naturais, restingas, manguezais e outros tipos de vegetacdo nativa. Contudo, o
percentual de areas bem conservadas nao chega a 8% da area original do Bioma.

A criacdo de unidades de conservagdo € uma das alternativas para a conservagdo
dos recursos naturais e entre elas estdo as Reservas Particulares do Patriménio Natural
(RPPN’s). Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo - SNUC (BRASIL,
2000), as RPPN’s sdo areas privadas que tem por ojetivo a conservagao da diversidade
bioldgica utilizando de forma sustentavel uma parte de seus recursos naturais, onde séo
permitidas atividades de pesquisa cientifica e visitas com fins turisticos, recreativos e
educacionais.

Apdbs distarbios antropogénicos ou naturais de grande escala, 0S processos
sucessionais de florestas tropicais podem alterar a composi¢cdo das comunidades
florestais, além do tamanho e estrutura das populacdes de espécies e as propriedades do
ecossistema. 1sso acontece através de uma série de etapas por meio dos quais 0s estagios
florestais aos poucos aumentam a riqueza de espécies e a complexidade estrutural e
funcional. Fatores como o histérico do uso anterior da terra, a proximidade da floresta
priméria e a disponibilidade de fauna dispersora de sementes influenciam as trajetérias
sucessionais e taxas de mudangas da floresta (CHAZDON, 2012).

O processo de dispersdo dos propagulos vegetais (frutos ou sementes) desempenha
um importante papel na manutencdo da regeneracdo natural durante o desenvolvimento
da sucessdo das florestas tropicais, sendo de grande importdncia para 0 manejo e
recuperacdo de florestas alteradas, além de auxiliar no entendimento da regeneracéo
natural e das fases da sucessao secundaria nas florestas (LIEBSCH; ACRA 2017).

Assim, objetivou-se avaliar as sindromes de dispersdo das espécies arbOreas em
dois estagios de sucessdo florestal em areas da Mata Atlantica, da RPPN Santa Fé, AL,
Brasil,

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na RPPN Santa Fé, localizada no municipio de Tanque
d’Arca, AL, que possui uma area de 17,61 ha. A RPPN encontra-se no dominio da
Floresta Estacional Decidual em um ecossistema do bioma Floresta Atlantica.Além disso,
faz parte de um trecho de transicdo, onde sdo encontrados elementos da Floresta
Ombrofila, mais comuns na area Umida (OLIVEIRA et al., 2014).

2.2. Coleta e analise dos dados

A coleta de dados do presente estudo foi realizada em um total de 60 parcelas: 30
parcelas permanentes continuas de 10 x 10 m com 10 m de distancia entre si no fragmento
com regeneracdo recente e 30 parcelas na rea com regeneracdo no estagio avancado.
Foram amostrados individuos arbdreos com didmetro acima do peito (DAP) > 15 cm,
medido a 1,30 m do solo. Cada individuo amostrado foi identificado com plaqueta de
aluminio com numeragdo sequencial, mensurada a circunferéncia e estimada a altura
total.
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Todas as espécies amostradas tiveram seus ramos férteis ou estereis coletados,
secos em estufa a 50°C, e suas exsicatas foram identificadas com auxilio de especialistas
e por comparacGes com colecdes depositadas no Herbario do Instituto do Meio Ambiente
(IMA).

Os tragos referentes a dispersao foram: tamanho do fruto (P < 10 mm; M= 11 a 50
mm; G > 50 mm), tipo (seco e carnoso), tamanho das sementes (P <3 mm; M= 4 a 12
mm e G > 13 mm) e nimero de sementes por didsporo (Poucas < 10; Muitas > 11) (PIJL,
1982). Ja as sindromes de dispersdo foram classificadas em trés grupos: 1) espécies
anemocoricas - espécies que apresentam mecanismos que facilitam a dispersdo pelo
vento; 2) zoocdricas - possuem caracteristicas relacionadas a dispersdo por animais; e 3)
autocéricas - aquelas que dispersam o0s diasporos por gravidade ou apresentam
mecanismos de auto-dispersédo, como a deiscéncia explosiva (PIJL, 1982). Para cada
parcela, foi calculada a proporcdo de espécies de arvores e individuos dentro das
categorias que compdem as classes de tracos reprodutivos. As analises foram feitas
utilizando o Microsoft Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados um total de 1.447 individuos nos dois estagios sucessionais,
identificadas 51 espécies pertencentes a 47 géneros e 26 familias botanicas, sendo 19
espécies presentes nas duas areas (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies registradas em dois fragmentos de diferentes estagios sucessionais na Reserva Particular
do Patrimonio Natural Santa Fé, Tanque D’arca-AL, suas respectivas sindromes de disperséo e a quantidade
de individuos enontrados em cada fragmento. Anemocoria (ANE), Autocoria (AUT) e Zoocoria (ZOO).

o s Sindrome de Antig Jove
Familia Espécies . ~

dispersdo a m
Anac:;dlace Astronium fraxinifolium Schott Ane 20 21
Astronium graveolens Jacq. Ane 1 -

Spondias macrocarpa Engl. Zoo - 1

Tapirira guianensis Aubl. Zoo 80 -

Thyrsodium spruceanum Benth. Z00o 23 -

Apocznaoea Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson Ane 7 -

Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. &
Ane - 1
Schult.
Arecaceae Syagrus coronata (Mart.) Becc. Z00 12 16
Bignoneacea Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.)
Ane - 5
e Mattos

Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos Ane 25 5

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. Ane 10 -

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. Ane 2 -

Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Ane 1 -
Boragemacea Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Ane 5 6
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Zoo 5 -
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Zoo - 34
Fabaceae Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record Ane 45 -
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Aut - 1

Bowdichia virgilioides Kunth Ane 17 8

Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis Aut - 4

Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong Z0oo 4 7

Erythrina mulungu Mart. Aut - 9

Hymenaea courbaril L. Z00o 19 -

Inga cayennensis Sagot ex Benth. Z00o - 6
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Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Ane 10 98
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Aut 2 -
Samanea inopinata (I_-|arms) Barneby & Aut 3 14
J.W.Grimes

Senna georgica H.S.lIrwin & Barneby Aut - 1

Swartzia pickelii Killip ex Ducke Zoo 25 -

Hyper;cacea Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Z00 1 -
Lamiaceae Vitex rufescens A.Juss. Zoo 14 10
Lauraceae Ocotea glomerata (Nees) Mez Z00 17 -
Lecy::dace Eschweilera complanata S.A.Mori Zoo 23 -
Malp;%hlace Byrsonima sericea DC. Zoo 29 -
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Aut - 48
Luehea ochrophylla Mart. Ane 27 4

Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Z00 14 -
Moraceae Bagassa guianensis Aubl. Z00 - 1
Sorocea guilleminiana Gaudich. Z00 2 4

Myrtaceae Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. Z00 1 3
Campomanesia dichotoma (O. Berg) Mattos Z00 6 5

Nyctzgmace Guapira noxia (Netto) Lundell Z00 12 6
Polyggnacea Coccoloba mollis Casar. Z00 5 49
Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. Zoo - 5
Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC. Z00 116 -
Salicaceae Casearia guianensis (Aubl.) Urb. Z00 14 83
Casearia sylvestris Sw. Z00 1 -
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Z00 315 50
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Z00 2 12

Sapotaceae Pouteria venosa (Mart.) Baehni Z00 2 -
Urticaceae Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. Z00 2 11

A sindrome de dispersdo predominante nas duas areas foi a zoocoria (65% na area
antiga; 54,8% na area jovem), seguida por anemocoria (30% na area antiga; 25,8% na
area jovem) e autocoria (5% na area antiga; 19,3% na area jovem) (Figura 1). Resultados
semelhantes foram observados por Venzke (2014), onde a zoocoria foi a principal
sindrome de dispersdo na riqueza e na estrutura da comunidade florestal em diversos
estadgios sucessionais no bioma da Mata Atantica e apontada como um padrdo
caracteristico de florestas tropicais. Além disso, destaca-se a importancia da utilizagéo de
um grande numero de espécies zoocédricas em plantios de reflorestamento, devido a
capacidade de atrair animais frugivoros, que auxiliam na qualidade de regeneracéo

natural.
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W Fragmento Antigo Fragmento Jovem

Figura 1. Porcentagem de espécies arboreas por sindrome de disperséo em fragmentos de Floresta Atlantica
de diferentes idades na RPPN Santa Fé, Tanque D’arca, Alagoas, Brasil.

Em relacdo ao tipo de fruto, o que predominou em ambos os fragmentos foram os
frutos secos (55% na area antiga e 54,8% na area jovem), seguidos dos frutos carnosos
(45% na &rea antiga e 45,2% na area jovem) (Figura 2).

A producdo de frutos carnosos representa uma importante fonte de recurso para
atrair e manter a fauna na area (DOMINGUES et al., 2013), o que favorece a dispersdo
zoocdrica. Frutos secos também podem ser dispersos por animais como, por exemplo, 0s
que possuem polpa farinacea revestindo as sementes, pois essa polpa é altamente nutritiva
e juntamente com as sementes serve de alimento para 0s animais que promovem a
dispersdo das mesmas (BRANCALION et al., 2015). Outra situacdo em que ocorre
dispersdo zoocdrica em espécies que possuem frutos secos, é quando elas apresentam
estruturas auxiliares nos didsporos que conseguem se prender ao corpo dos animais,
facilitando sua dispersao (REIS et al., 2012).

Seco Carnoso
B Fragmento Antigo Fragmento Jovem

Figura 2. Porcentagem de espécies arboreas por tipo de fruto em fragmentos de Floresta Atlantica de
diferentes idades na RPPN Santa F¢, Tanque D’arca, Alagoas, Brasil.

Sobre o tamanho dos frutos foi observado que 54,8% e 40% das espécies
apresentam frutos de tamanho médio, 32,2% e 40% frutos grandes e 12,9% e 20% frutos
pequenos, nas areas jovem e antiga, respectivamente.

As sementes de tamanho médio predominaram em ambos fragmentos (51,6% na
area jovem e 47,5% na area antiga), seguidas das sementes grandes (32,2% na area jovem
e 37,5% na area antiga) e sementes pequenas (16,1% na area jovem e 15% na area antiga).
Ja em relacdo ao numero de sementes por diasporo, a maior parte das espécies possuem
poucas sementes (74,2% na area jovem e 80% na area antiga) e uma pequena porcentagem
apresenta muitas sementes (25,8% na area jovem e 20% na area antiga).

O tamanho dos frutos e sementes estdo relacionados a sua possivel sindrome de
disperséo. A capacidade de se alimentar de frutos de um certo tamanho é determinada
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pelo porte dos frugivoros. Sendo assim, os frutos maiores, que contém sementes grandes,
sdo, geralmente, consumidos por frugivoros de grande porte, que consequentemente
realizam a disperséo das sementes (VENZKE, 2014). Ja nos casos em que o fruto possui
muitas sementes pequenas, quando ndo ha casca espessa ou ocorre deiscéncia dos frutos
quando maduros, a maior parte destas espécies podem ser dispersas por aves
(WIESBAUER, 2008).

4, CONCLUSOES

O resultado observado nos dois fragmentos foi bem semelhante. As caracteristicas
morfologicas dos frutos e sementes corroboram com a sindrome de disperséo
predominante, pois, além de ser encontrada uma grande porcentagem de frutos carnosos,
que podem atrair a fauna, os frutos secos também podem ser dispersos por zoocoria
através de estruturas auxiliares nos diasporos que se prendem ao corpo de animais, por
exemplo. O tamanho de frutos e sementes, assim como a quantidade de sementes por
diasporo estdo relacionados ao animal dispersor.

Devido a capacidade de atrair animais frugivoros, ressalta-se a importancia da
utilizacdo de espécies zoocoricas em plantios de reflorestamento, visto que auxiliam na
qualidade de regeneracéo natural.
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RESUMO

Uma forma préatica e eficiente de realizar uma analise espaco-temporal em bacia
hidrogréfica, no tocante ao uso e ocupacdo do solo, é a aplicagdo do indice de Vegetagio
por Diferenca Normalizada (NDVI). Sendo assim, o trabalho objetiva utilizar o NDVI na
analise multitemporal de imagens de satélite dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020, para
detectar mudancas nas formas de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Acude
Sumé, efetuando-se uma analise espacial comparativa entre os quatro momentos a fim de
identificar o grau de evolucdo do processo de degradacao da vegetacdo nativa. A base de
dados utilizada foi imagens dos satélites Landsat 5 e 8, utilizadas para célculo do NDVI,
processadas no QGIS, 3.4. De acordo com os resultados obtidos, os primeiros dez anos
avaliados passou por forte processo de degradacao da cobertura vegetal, porém, a partir
do segundo momento avaliado observa-se uma mudanca positiva com diminuicéo do solo
exposto, provavelmente decorrente de acdes de politicas publicas no combate a
desertificacdo.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto, NDVI, desertificacéo.

1. INTRODUCAO

Mudancas na forma de uso e cobertura do solo podem promover varias implicacoes
Nos recursos naturais, como por exemplo, 0 aumento dos processos erosivos ocasionando
a perda de solos, que ja sdo naturalmente rasos na regido semiarida (VIEIRA;
MAGALHAES; SILVA, 2017), podendo acelerar o assoreamento dos mananciais
(NUNES; ROIG, 2015). Portanto, preservar a cobertura vegetal é condicdo fundamental
para a conservacdo dos recursos hidricos e sua retirada, descaracteriza 0s ambientes
originais dos rios e interfere no balango hidrico das bacias hidrogréficas (SILVA; LIMA,
MENDONCA, 2014).

Vale salientar que essa mudancga no ambiente se torna mais preocupante na regiao
semiarida, onde a problematica da escassez de dgua é maior. Além disso, a degradacédo
ambiental do semiarido pode acelerar o processo de desertificacdo, um dos problemas
ambientais mais preocupantes da atualidade. Conforme o Plano Nacional de Combate a
Desertificagdo (PAN-BRASIL, 2004), a desertificacdo é a imagem mais visivel da
exploracdo irracional dos recursos naturais na regido, caracterizada pela degradacdo do
solo e dos recursos hidricos, pelo desmatamento e pela reducdo da biodiversidade. Para
Sa, et al. (2010), “desertificacdo se trata de uma degradagdo extrema e se aplica a terra, &
cobertura vegetal e a biodiversidade e denota perda da capacidade produtiva”.

Segundo Vieira, Magalhaes e Silva (2017), “a Caatinga ¢ um dos biomas brasileiros
mais alterados pelas atividades antropicas ao longo dos séculos”. Nascimento, Lima e
Lima (2014), afirmam que ao longo do processo de uso e ocupagdo do solo semiérido,
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este bioma vem sofrendo intensas acdes degradativas devido as praticas agropecuarias e
0 extrativismo vegetal, realizados de forma intensiva, inadequada, e, em muitos casos, de
forma predatoria; resultando na perda da cobertura vegetal.

Para gerenciar a mudanga de uso do solo e, consequentemente, sua implicacdo
utiliza-se ferramentas geotecnoldgicas, principalmente o Sensoriamento Remoto, que,
por meio da analise de uma série de imagens de satélites, com aquisicdo em momentos
distintos, € feita uma comparacdo nas areas de interesse objetivando identificar o que,
onde e quanto foi modificado, através das respostas espectrais dos alvos, quer seja agua,
solo e vegetacdo (ABOUD et al, 2018). Uma das formas de realizar esse monitoramento
e analise é através do indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDV1), o qual, de
acordo com Lima, et al. (2013), permite avaliar o vigor vegetativo dos estagios sucessivos
de uma determinada vegetacdo ou cultura, bem como identificar e diferenciar areas com
algum tipo de vegetacdo e areas sem cobertura vegetal.

Nesse contexto, a avaliagdo ambiental com o auxilio de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto desempenham importante papel na anéalise
espacial da bacia hidrografica do Acude Sumé, situado na regido semiarida Paraibana,
gerando informacBes importantes que contribuam na criacdo de solucbGes para as
probleméticas ambientais locais e a tomada de decisdes que minimizem os danos
socioambientais. Sendo assim, o trabalho tem como objetivo utilizar o NDVI na analise
multitemporal de imagens de satélite dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020, para detectar
mudancas nas formas de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Acude Sumé,
efetuando-se uma analise espacial comparativa entre 0s quatro momentos a fim de
identificar o grau de evolucgdo do processo de degradacdo da vegetacdo nativa.

2. MATERIAL E METODOS

A érea de estudo corresponde a Bacia Hidrografica do Acude Sumé (BHAS),
situada na mesorregido Paraibana da Borborema (Figura 1), cujo reservatdrio foi
construido pelo DNOCS no periodo de 1957 a 1962, posteriormente, foi implantado o
perimetro irrigado de Sumé, com uma superficie irrigavel de 273 ha, mas que atualmente
encontra-se desativado (DNOCS/PDRH-PB, 2004).

Figura 7 - Localizagdo Geografica da Bacia Hidrogréfica do Agude Sumé.
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Jodo Manoel da Silva | Paulo Henrique de Almeida Cartaxo | Kennedy Santos Gonzaga | Francisco de Assis da Silva |
Mirandy dos Santos Dias | Tania Marta Carvalho dos Santos | José Rayan Eraldo Souza Araujo | Jodo Paulo de Oliveira Santos (Orgs.)




CIENCIAS AGRARIAS: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 205

Atualmente, os recursos hidricos da regido sdo afetados pela forte presenca de
acudes a montante do acude Sumé, além dos problemas socioambientais como
lancamentos de lixos a montante deste reservatorio (SILVA, 2010).

O primeiro passo para realizacdo da pesquisa foi a aquisi¢do das imagens dos
satélites Landsat 5 e Landsat 8. Essas imagens foram adquiridas, gratuitamente, na
plataforma Earth Explorer do Servi¢o Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Um dos
critérios observados foi a aquisi¢cdo de imagens com menor interferéncia de nuvens,
capturadas na mesma época minimizando os efeitos da precipitacdo sobre a vegetacao da
caatinga. Todas as imagens foram adquiridas no més de maio dos anos 1990, 2000, 2010
e 2020, na orbita 215, ponto 65, com resolucdo espacial de 30 metros.

De acordo com Nascimento, Lima e Lima (2014), o NDVI é representado em uma
faixa que varia de -1 a 1, sendo menor o indice de Vegetacdo quanto mais préximo de -
1, e maior o Indice de Vegetacdo quanto mais proximo de 1. O célculo do NDVI,
utilizando as imagens do Landsat 5, foi execultado a partir da diferenca de reflectancia
entre as bandas 3 (visivel vermelho, faixa de 400 a 700 nm) e 4 (infravermelho préximo,
faixa de 700 a 1300 nm), a partir da seguinte férmula:

NDVI = (banda 4—banda 3) Equa(;éo 1

(banda 4+banda3)

J& para as imagens do Landsat 8 o NDVI foi calculado a partir da diferenca de
reflectancia entre as bandas 4 (visivel vermelho 400 a 700 nm) e 5 (infravermelho
préximo700 a 1300 nm), a partir da seguinte férmula:

(banda 5—banda 4)

NDVI = (banda 5+banda4)

Equacéo 2

O NDVI foi interpretado da seguinte maneira: valores de de pixel entre -1.0 e 0.0
foram classificados como agua; entre 0.0 e 0.2, como solo exposto; entre 0.2 e 0.4, como
vegetacdo arbustiva aberta; entre 0.4 e 0.6, como vegetacdo arbustiva semi-aberta; entre
0.6 e 0.8, como vegetacdo arbustivo- arborea; e, entre 0.8 e 1.0 foi classificado como
vegetacdo arboreo-arbustiva (NASCIMENTO et al., 2014).

Apos a reclassificacdo, a imagem raster do NDVI obtida para cada ano, foi
vetorizada de forma automatica, em seguida, realizou-se o célculo da area que cada de
uso e cobertura do solo ocupava nas datas selecionadas, visualizando-se em termos
quantitativos as alteracdes ocorridas na bacia hidrografica em 30 anos de analise.

Todo processamento das imagens, calculo do NDVI, vetorizacdo e geracdo dos
mapas, foi executado no QGIS, verséo 3.4.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na BHAS, com area de 569,123 km?, observou-se uma grande variacdo no NDVI
no decorrer de 30 anos analisados. O que chama atencédo € que em cada ano avaliado ja
ndo existia pixels do NDVI que correspondesse a classe vegetagdo arbdrea, ou seja, esse
tipo de cobertura mais densa ja havia sido extinta antes de 1990. As maiores variagdes ao
logo dos ultimos 30 anos foram entre as classes de solo exposto, vegetagdo arbustiva
aberta e vegetacdo arbustiva semiaberta, enquanto que as classes de corpos hidricos e
vegetacdo arbustiva arbdrea sofreram baixas variagdes no percentual de suas respectivas
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Figura 2: Mapa do NDVI no ano de 1990 (A) e, mapa do NDVI no ano de 2000 (B), mapa do NDVI no
ano de 2010 (C) e, mapa do NDVI no ano de 2020 (D).
Fonte: Autores (2021).

De acordo com a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), o volume do
acude Sumé para os anos de 2000, 2010 e 2020, corresponde respectivamente a 6,72%,
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71,63% e 27,56% de sua capacidade total de armazenamento d’agua, com o NDVI
observou-se esse mesmo comportamento, destacando-se uma reducgdo acentuada da area
ocupada pelos corpos hidricos em 2000 (Figura 2B). A AESA, s passou a monitorar o
acude Sumé a partir do ano de 1994, por isso ndo é possivel relacionar o percentual de
area ocupada por corpos hidricos do ano de 1990 ao volume do mesmo.

Em 1990, a sub-bacia teve 59,29% de sua area ocupada por vegetacdo arbustiva
aberta (Figuras 2A e 3), segundo Lima (2004), essa classe de vegetacdo inclui as espécies
de Jurema, Marmeleiro e Algaroba. Sendo assim, associando os resultados da pesquisa
ao encontrado pelo autor supracitado, pode-se deduzir que estas espécies foram
devastadas ao longo dos 10 primeiros anos avaliados, resultando em uma queda de
29,48% de vegetacdo arbustiva aberta e, consequentemente, um aumento de 46,6% na
area de solo exposto no ano de 2000.

Um cenario semelhante é observado na classe de vegetacdo arbustiva semiaberta, a
qual Lima (2004) atribui a predominéncia das espécies de Jureminha, Malva, Mata pasto,
além de espécies nativas: Marmeleiro, Angico, Aroeira, Baraina, Umburana e Cactaceas.
A diminuicdo da &rea ocupada por esta classe na sub-bacia do ano de 1990 para 2000 foi
de 16,09%.

A reducdo nas areas de vegetacdo semiaberta e arbustiva aberta contribuiu com o
aumento das areas de solo exposto nesses 10 primeiros anos analisados, correspondendo
a mais da metade area da BHAS (62,51%) (Figuras 2A, 2B e 3). Esse cenario desperta a
preocupacdo com o processo de desertificacdo da regido, aumentando os riscos de eroséo,
assoreamento dos mananciais e redugdo da infiltragdo de agua (Lima et al., 2013).
Segundo os autores Alves, Azevedo e Candido (2017) e Lima (2004), a predominancia
do solo exposto pode estar associada a duas atividades principais: pecuéria extensiva e
extracdo de lenha.
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Figura 3: Representagdo do uso e ocupacdo do solo da BHAS dos ultimos 30 anos, em um intervalo entre
10 e 10 anos.
Fonte: Autores (2021).

Em 2010 a BHAS, observa-se outro cenario e o solo exposto ocupava uma area de
19,77%, sendo coberto por vegetacdo arbustiva aberta e semiaberta (Figura: 2B, 2C e 3).
Esse mesmo comportamento, de reducdo do solo exposto e aumento das areas de
vegetacdo, também se observou para 2020 (Figuras: 2C, 2D e 3).

A reducéo de areas com solo exposto nos ultimos 10 anos observados podem estar
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diretamente relacionadas a implementacéo de politicas publicas visando o combate a
desertificacdo no semiérido brasileiro a partir do inicio da década de 2000, dentre elas,
pode-se citar, a instituicdo da Politica Estadual de Combate e Prevencéo a Desertificacao,
em outubro de 2003, pelo governo do Estado da Paraiba, a qual tem como objetivo
assegurar 0 uso adequado dos recursos ambientais na Paraiba, na promocdo do
desenvolvimento e do bem-estar da populacdo (PAN-BRASIL, 2004). Outro ponto
importante, é a busca de parcerias por parte da Embrapa Semiarido e outras Unidades
Descentralizadas da Embrapa, colocando em prética a¢Ges estratégicas, que visam
minimizar ou mesmo evitar a expansdo das areas degradadas na regido semiarida (SA et
al, 2010). Outra iniciativa, com foco no desenvolvimento sustentavel da regido, esta o
Plano Nacional de Combate a Desertificacdo, do Ministério do Meio Ambiente, o qual
foi elaborado com foco no desenvolvimento sustentavel nas Areas Suscetiveis a
Desertificacdo — ASD, para estimular e promover mudangas no modelo de
desenvolvimento em curso nessas areas (PAN-BRASIL, 2004).

4. CONCLUSOES

O NDVI foi eficiente para analisar mudancas espaciais e temporais na Bacia
Hidrografica do Acude Sumé, verificando-se que nos primeiros 10 anos analisados
ocorreram uma diminuicdo das areas ocupadas por vegetacdo e um aumento do solo
exposto.

Nos ultimos 20 anos analisados, observou-se uma diminuicdo da area com solo
exposto e renovacgédo de sua vegetagdo, provavelmente impulsionada e influenciada por
politicas pablicas destinadas ao combate da desertificacéao.
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RESUMO

Apesar da importancia da caracterizacdo fisica, principalmente, no auxilio ao
gerenciamento de recursos hidricos do semiarido Nordestino, existem diversas bacias
hidrograficas com elevada importancia para a populacéo, que ainda ndo apresentam uma
andlise hidroldgica. Sendo assim, o presente trabalho objetivou realizar a andlise
morfométrica da Bacia Hidrografica do Acude Sumé, com auxilio de sensoriamento
remoto e Sistema de Informagdo Geogréfica em software livre. O trabalho foi realizado
na Bacia Hidrogréafica do Agude Sumé, mesorregido da Borborema — PB, sendo utilizado
duas cenas da imagem SRTM, disponibilizado na base de dados do Servigo Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS), com resolucdo espacial de 30m, o pré-processamento,
andlise e caracterizacdo fisica dos dados foi realizada através de uma sequéncia de passos
em SIG livre QGIS 3.16®, através das ferramentas locadas no aplicativo GRASS 7.8®,
que é nativo do préprio QGIS. De acordo com os resultados obtidos, a &rea em estudo foi
classificada como bacia hidrografica do Acude Sumé, pois sua area € de 770, 62 Km?. A
caracterizacgdo fisica da bacia do Acude Sumé apresentou indice de compacidade 1,57 e
indice de circularidade 0,39 indicando uma area de drenagem com pouca propensdo para
ocorréncia de inundacGes. A metodologia utilizada se mostrou confiavel, eficiente e
bastante pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias, sensoriamento remoto, SRTM.

1. INTRODUCAO

A problematica de dgua na regido semiarida é constante e desafiadora, o que
requer politicas publicas adequadas que melhorem as condic¢des de vida da populacéo.
Nesse sentido, a bacia hidrogréfica, além de unidade natural é considerada unidade ideal
para planejamento da politica de recursos hidricos, pois todos os recursos naturais estao
interligados.

Uma particularidade da regido semiarida € que maior parte dos canais da rede de
drenagem sdo intermitentes e/ou efémeros, 0 que requer um conhecimento hidrologico
mais aprofundado devido as condi¢des naturais da regido. Ao contrario dos canais de
drenagem perenes, predominantes em ambiente quente e Umido, as drenagens
intermitente e efémera, contribuem para a evolucdo do relevo principalmente quando da
ocorréncia de fluxos fluviais torrenciais, associados aos eventos pluviométricos de grande
magnitude (COOKE et al., 1993; CORREA, 2011). Sendo assim, analises morfométricas
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deveriam ser realizadas com maior frequéncia, pois fornecem informacdes confidveis
sobre as condicOes hidroldgicas da bacia hidrografica, contribuindo com a melhoria do
gerenciamento dos recursos hidricos (Dornellas et al., 2020). Vale salientar, que anélises
morfométricas indicam parametros que sdo extremamente Uteis na orientagdo dos
técnicos durante a elaboracéo de projetos hidro agricolas, na construcdo de barragens, na
escolha de fontes de abastecimento de agua, na regularizacéo e regionalizacéo de vazdes,
dentre outros (NOVAES et al., 2004).

Segundo Leal & Tonello (2016), existem outros aspectos positivos da analise
morfomeétrica possibilitando saber qual a suscetibilidade da bacia hidrografica quanto ao
risco de cheia, escoamento superficial e processos erosivos, dando uma indicagéo de
como deve ser 0 manejo da bacia para que ela possa proporcionar maior infiltracdo da
agua no solo.

Vérias sdo as técnicas para realizar a caracterizagdo morfométrica, mas atualmente
a que mais se destaca é a utilizagdo de ferramentas de geotecnologias, através da
utilizacdo de Modelos Digitais de Elevacao, com dados altimétricos do terreno, a exemplo
da imagem matricial proveniente do radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
que originalmente possuiam resolucdo de trés arcos de segundo (90 metros), mas o
governo Estadunidense liberou ha alguns anos a consulta e o download, para o publico
geral da versao com resolucao espacial de 1 arco de segundo (30 metros).

A insercdo de informacgdes de relevo (SRTM) em ambiente SIG permite o
conhecimento de caracteristicas em quaisquer bacias hidrogréaficas, auxiliando a gestéo e
do gerenciamento de recursos hidricos (OLIVEIRA et al., 2010). Minimizando os custos,
além de tornar mais préatico e viavel quando opta pela utilizacdo de softwares livres
(LOPES et al., 2018).

No entanto, apesar da importancia da caracterizacdo fisica, principalmente, no
auxilio ao gerenciamento de recursos hidricos do semiarido Nordestino, existem diversas
bacias hidrograficas com elevada importancia para a populacéo que ainda ndo apresentam
uma analise hidrologica. Nesse sentido, o trabalho tem como objetivo realizar a anélise
morfométrica da Bacia Hidrografica do Acude Sumé, com auxilio de Sensoriamento
Remoto e Sistema de Informacgdo Geografica em software livre.

2. MATERIAL E METODOS

A BHAS esta inserida na Mesorregido Paraibana da Borborema. O clima é seco
com pluviometria fraca e irregular, com média anual estimada entre 550 e 600 mm, com
coeficiente de variacéo elevado, cerca de 40% (JACCON, 1982, apud CADIER, 1994).
A estacdo chuvosa centra-se em marco, iniciando em geral entre janeiro e marco,
terminando em maio. A temperatura média anual é de 24°C, atingindo as maximas em
novembro/dezembro e minimas em julho/ago.

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Topografia e Geoprocessamento —
LabTGEo/CCA/UFPB. Para sua execucao, inicialmente foram adquiridas as seguintes
imagens SRTM: 1S08W038V1 e S08W037V1, ambas com resolugdo de 30m, no site
USGS (United States Geological Survey). O processamento e manipulacdo dos dados
deu-se atraves do SIG livre QGIS 3.16®, através das ferramentas locadas no aplicativo
GRASS 7.8®, que € nativo do préprio QGIS.

As duas imagens foram utilizadas para confeccdo de um mosaico das duas cenas,
para completa cobertura da area em estudo, em seguida, onde os mesmos foram
reprojetados para o0 SRC (Sistema de Referéncia de Coordenadas) SIRGAS 2000/ UTM
zone 24S (EPSG 31984), com isso foi gerado um novo mapset do GRASS com esse
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mesmo SRC, para com isso ser possivel adicionar o raster do MDE ja processado ao
GRASS.

Com os dados matriciais reprojetados e no mapset do GRASS, a delimitacdo da
bacia hidrografica ocorreu a partir da indicacdo do ponto exutorio, utilizando-se a
seguinte sequéncia de algoritmos: r.fill.dir, r.watershed, r.water.outlet, r.to.vect.area,
r.stream.extract.

Anélise Morfométrica
Caracteristicas relacionadas a Forma

e Coeficiente de compacidade (Kc): numero adimensional, que varia de acordo com a
forma da bacia, quanto mais irregular ela for, menos sujeita a enchentes.

Kc =028 [Eq.1]

Onde: P é o perimetro total da bacia hidrografica em Km e A é sua area total em Km?2.

e Fator de forma (Kf): nimero adimensional no qual varia de acordo com a forma da
bacia, dado pela relacdo entre a area da bacia (A), em kmz2, e o comprimento axial da
bacia (Lx), em km (Equacéo 2).

Kf=— [Eq.2]

Lx?2

e Razdo de elongacao (Re): relacéo entre o diametro de um circulo de area igual a area
da bacia (km?) e seu comprimento do eixo axial (VILLELA & MATTOS, 1975).

Re = 1,128 (%) [Eq.3]

e Indice de circularidade (Ic): relagio entre a area (A), em km?, e o perimetro (P), em
km.

Ic = 12,57 x A [Eq.4]

PZ
Caracteristicas relacionadas a Rede de Drenagem

e Densidade Hidrografica (Dh): relaciona o nimero de rios ou canais com a area da
bacia, expressa a grandeza da rede hidrografica da bacia, indicando a capacidade de
gerar novos cursos d'dguas (CHRISTOFOLETTI, 1980). Os parametros para o
calculo sdo o namero de rios da rede de drenagem (N) e a area da bacia (A, km?)
calculada previamente. Obteve-se essa relagdo com Equacéo 5.

Dh=" [Eq.5]
A densidade hidrogréafica pode ser classificada como baixa (Dh menor que 3),
média (Dh entre 3 e 7); alta (Dh entre 7 e 15); e muito alta quando o Dh for maior que 15

(LOLLO, 1995).

e Densidade de Drenagem (Dd): fornece uma indicacdo da eficiéncia da drenagem
da bacia, sendo expressa pela relacdo entre 0 somatdrio dos comprimentos de
todos os canais da rede (Ltot, km) e a area total da bacia (A, km) (ANTONELI &
THOMAZ, 2007). Sendo calculado pela Equacéo 6.
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Ltot

Pode ser classificada em: baixa (< 1,5 km/km?), média (1,5 a 2,5 km/km?), alta
(2,5 a 3,0 km/km?) e super alta (> 3,0 km/km?) (FRANCA, 1968).

e Coeficiente de torrencialidade (Ct): Permite quantificar a tendéncia de uma bacia
hidrogréfica em relagdo a ocorréncia de inundacGes, através da multiplicacdo da
densidade hidrografica pela densidade de drenagem.

Ct = Dh.Dd [Eq.7]
Caracteristicas relacionadas ao relevo

As classes de declividade e de altitude foram elaboradas automaticamente
processando-se a imagem SRTM, ap6s geracdo do mosaico com as duas cenas. A
declividade foi classificada segundo critérios da EMBRAPA (1999)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrogréafica do Acude Sumé apresenta uma area de 770,62 km? (Figura
1A), correspondente a 12 % da &rea total da Bacia hidrogréfica do Alto Paraiba, uma das
mais representativas e importantes do Estado da Paraiba, principalmente pelo fato de ser
a responsavel, juntamente com a bacia do Rio Taperod, por abastecer o Acude Epitacio
Pessoa, popularmente conhecido por Acude Boqueirdo, que € 0 2° maior reservatorio
hidrico da Paraiba (DORNELLAS et al., 2020).

Outro aspecto relevante sobre a area da bacia hidrografica é que pode definir o
potencial hidrico da mesma, uma vez que o seu valor multiplicado pela ldmina da chuva
precipitada define o volume de agua recebido pela bacia (TUCCI, 2004).

A Tabela 1 apresenta todas as caracteristicas morfométricas da BHAS, ressaltando-
se 0s trés indices que sdo adotados para determinar sua forma: Coeficiente de
compacidade (Kc), indice de circularidade (Ke), e o fator de forma (Kf), os quais sao
importantes na determinacdo do tempo de concentracdo, ou seja, 0 tempo necessario para
que toda a bacia contribua para a sua saida ap6s uma precipitacdo (TONELLO et al.,
2006). Nessa mesma tabela, também estd sendo apresentado os resultados obtidos por
alguns autores em bacias hidrogréaficas localizadas no semiarido.

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas Bacia Hidrografica do Agude Sumé, em comparacdo com Lopes
et al. (2018) & Sousa et al. (2016).

Caracteristicas Geométricas BHAS Lopes et al. Sousa et al.
(2018) (2016)
Area, Km2 770,62 6046,23 512,873
Perimetro, Km 156,58 484,82 181,859
Comprimento do Curso principal, Km 35 121,08
Comprimento do eixo da bacia, Km 36 -
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,58 1,74 2,0248
Fator de Forma (Kf) 0,63 0,41 0,095
indice de circularidade (Ke) 0,40 0,32 -
Razdo de elongacéo (Re) 0,87 0,72 -
Densidade Hidrografica (Dh) 6,8 - -
Densidade de Drenagem (Dd) 0,64 - -
Coeficiente de Torrencialidade (Ct) 4,34 - -
Comprimento total dos Canais (Lt), km 491 - -

Fonte: Autores (2021)
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O Coeficiente de compacidade (Kc) obtido foi 1,58, isso indica que a Bacia em
estudo pelo seu formato circular indica que a mesma ndo tende as grandes enchentes.
Segundo Alves et al. (2014), em condig¢des normais de precipitacdo, excluindo-se eventos
de intensidade extrema, a bacia hidrografica estudada apresenta baixa susceptibilidade a
ocorréncia de enchentes.

Além do resultado do Kc, o fator de forma (Kf) encontrado foi de 0,63, este € outro
indicativo que a Bacia tem tendéncia mediana aos picos de enchentes, bem com tende
para o formato circular. Esses aspectos séo ratificados com o valor de 0,40 do indice de
circularidade (Ke) e pela baixa razéo de elongagao (0,87).

Figura 1 — Delimitacdo (A) e rede de drenagem (B) da Bacia Hidrografica do Acude Sumé.
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A comparacéo dos resultados da pesquisa com o0s autores denota uma diversidade
elevada, isso implica na importancia de realizar a analise morfométrica para cada bacia
hidrogréafica, pois leva em consideracdo caracteristicas proprias de cada regido, portanto,
deveria ser adotada como passo inicial no planejamento ambiental.

A densidade de drenagem foi 0,64 km/ km?, indicando que a bacia em estudo
apresenta uma rede de drenagem regular na classificagdo proposta por Christofoletti
(1980). Segundo Feitosa et al (2011), valores regulares de densidade de drenagem podem
estar associados a forte dissecacéo sofrida pela bacia, que tem como fatores principais o0s
aspectos geomorfolégicos, pouca altitude e pouco acidentada, somado a isto as
caracteristicas climéticas da regido semiarida que apresenta chuvas concentrada em curto
periodo do ano.

Figura 2 - Mapa Hipsométrico (A) e de Declividade (B) da Bacia Hidrogréfica do Acude Sumé.
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Fonte: Autores (2021)
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A Densidade Hidrografica (Dh) indica a capacidade das sub-bacias gerarem novos
canais (SANTOS et al., 2012) e, se esse indice estiver acima de 2,00 canais/km?, a bacia
teria grande capacidade de gerar novos cursos d’agua (LANA et al., 2001). Na BHAS a
densidade hidrogréafica encontrada foi de 6,8 sendo considerada média pela classificacao
proposta por Lollo (1995). Resultado semelhante foi encontrado por Santos et al (2012),
ao encontrar uma densidade de drenagem de 6,14 canais/km? para uma subbacia.

Com o mapa hipsométrico (Figura 2A) da area de estudo, foi possivel observar
que altitude varia entre 535 a 655 metros, destacando que a maior parte da area de Bacia
esta abaixo de 575 m e a amplitude altimétrica foi de 120 m. Segundo Lopes et al. (2018),
baixas amplitudes altimétricas estdo associadas a relevo suave.

A afirmativa de Lopes et al. (2018), pode ser comprovada com 0 mapeamento da
declividade (Figura 2B), sendo observado a predominancia do relevo plano a suave
ondulado na maior parte da area de drenagem da BHAS. Apenas na regido sul, e numa
pequena por¢do do nordeste concentram-se os relevos forte ondulado e montanhoso, sao
as areas em que ha maior riscos de erosdo. Vale salientar que a declividade € um dos
fatores que afeta consideravelmente a velocidade do escoamento superficial (BENATTI
etal., 2015).

4, CONCLUSOES

O SIG utilizado, aliado as técnicas de geoprocessamento e as imagens SRTM
aplicadas na metodologia da pesquisa, contribuiram de forma eficaz, para a analise
morfométrica da BHAS, bem como para as confec¢des dos mapas. Com isso, os dados
obtidos no presente trabalho poderdo auxilar na elaboracdo de futuros projetos
hidroagricolas.
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RESUMO

Atualmente tém-se alertado de diversas formas a populacdo sobre o estado em que se
encontra 0 meio ambiente, e que precisamos comegar a agir para preservar esse bem no
qual, sem nao viveriamos. Dessa maneira é fundamental buscar formas de educar, que
provoquem mudangas de atitudes. A reflexdo sobre as praticas sociais, em um contexto
marcado pela degradacdo do meio ambiente, envolve uma necessaria articulacdo sobre
educacdo. Assim, objetivou-se difundir principios da conservagdo em abrigos que ajudam
meninas em situacdo de risco em Alagoas, contribuindo com atividades de capacitacao
em Educacdo Ambiental. As atividades do projeto Conexdo Educambiental do Campus
de Engenharias e Ciéncias Agrarias, deram inicio em agosto de 2020 e decorreram até
novembro do mesmo. Tais atividades ocorreram no Lar Batista Marcolina Magalhaes e
no Lar da Menina, ambos estdo localizados no municipio de Maceid, AL. O projeto foi
desenvolvido a distancia com a utilizagdo da plataforma Google Meet, onde dispde de
videoconferéncias instantaneas com até cem pessoas. Dessa forma, foram ministradas
pequenas oficinas com duracdo de até 1h30min com temas relacionados a conservagao
da natureza, tais como: importancia de conservar o meio ambiente, praticas de como
cuidar do meio ambiente, a importancia da polinizacao e de seus polinizadores. Podemos
dizer que esse estudo nos mostra que é possivel trabalhar a Educacdo Ambiental de forma
transversal e interdisciplinar e que o ensino abordar tais assuntos pode despertar nos
alunos o desejo e a vontade de solucionar os problemas socioambientais presentes no
cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo ambiental, meio ambiente, interdisciplinar.

1. INTRODUCAO

O mundo atual vive em uma época de amplas mudancas sociais, econdmicas,
politicas e ambientais. Junto com 0s avancos técnico-cientificos, convive-se com a
degradacéo dos recursos naturais. Nesse contexto, nasce a necessidade de colocar limites
a acdo humana para evitar sua autodestruicdo. Faz-se necessario disseminar uma nova
relacdo entre os homens e a natureza que privilegie a qualidade de vida juntamente com
um desenvolvimento capaz de gerar uma sadia qualidade de vida para as geracgdes futuras
(VIEGAS; CABRAL, 2014).

A interacdo entre os homens e 0 ambiente encontra-se em desequilibrio, visto que
ao contrario de outros seres vivos, que para manter a sobrevivéncia estabelecem
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naturalmente o limite de seu crescimento e como consequéncia o equilibrio com outros
seres e 0 ecossistema onde vivem. A espécie humana tem dificuldades para estabelecer
seu limite de crescimento e se relacionar de forma harmonica e consciente com o planeta
e outras espécies, desenhando uma equacao desbalanceada: retirar, consumir e descartar.
Dessa forma, fica evidente a importancia de sensibilizar os humanos acerca da
responsabilidade e consciéncia ambiental, conservando o ambiente saudavel para a atual
e futuras geracdes (EFFTING, 2007). A auséncia, inadequacdo ou escassez do
conhecimento, geram acdes que estdo em desacordo com as leis naturais, causando
impactos ambientais ao meio ambiente (GUIMARAES, 2000).

Entre as préaticas de conscientizacdo, podemos citar a educagdo ambiental, que é
refletida através das atividades sociais, marcadas pela degradacdo do meio ambiente e do
ecossistema, tornando-se necessario intensificar os diversos tipos de conhecimentos de
capacitacdo profissional e interdisciplinar (JACOBI, 2003). De acordo com Guimaraes
(2000), é fundamental propor e promover uma educacdo ambiental critica, apontando
para as transformacdes da sociedade em direcdo aos novos paradigmas de justica social e
qualidade ambiental.

A educacdo ambiental permite que o individuo e a coletividade construam valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagédo
do meio ambiente (EFFTING, 2007). Com isso, € de grande importancia sua presenca em
todos os processos educacionais, assim como a publicacdo e distribuicdo de materiais
educativos para todos os individuos da sociedade, com o propdsito de conscientiza-los
desde a fase infantil até a fase adulta (JAKUBOSKI et al., 2016).

Nesse contexto, as escolas se sobressaem como espagos privilegiados para
implementacdo destas atividades, estimulando o aluno a buscar consciéncia ambiental e
analise critica acerca dos principios que tem levado a destruicdo e uso inconsequente dos
recursos naturais, visto que a natureza nao € fonte inesgotavel de recursos e devemos
utiliza-los de maneira racional e responsavel, evitando o desperdicio e considerando a
reciclagem como processo vital, incentivando dessa forma, a conservagdo da natureza
através de uma convivéncia harmoniosa com o ambiente e as demais espécies que habitam
o0 planeta (EFFTING, 2007).

Observando a problematica atual em relacdo a degradacdo ambiental, com este
trabalho, objetivou-se difundir principios da conservacao em abrigos que ajudam meninas
em situacdo de risco em Alagoas, contribuindo com atividades de capacitacdo em
educacdo ambiental, na busca de sensibilizar as comunidades e popula¢bes das areas
adjacentes para a conscientizacdo, preservacdo do meio ambiente e a conservacdo dos
recursos naturais. Utilizando-se acdes que visam melhorar a qualidade de vida e orientar
0 uso racional dos recursos e servicos que a natureza dispde. Assim, espera-se modificar
de forma significativa 0 modo de pensar e as posturas individuais, familiares e coletivas
para a construcdao de um mundo melhor.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do estudo

As atividades do projeto Educambiental do Campus de Engenharias e Ciéncias
Agrarias, ocorreram no periodo de agosto a novembro de 2020. Tais atividades ocorreram
no Lar Batista Marcolina Magalhées e no Lar da Menina, ambos estdo localizados em
Maceid, AL. A cidade de Macei6 (9° 39' 57" S; 35° 44' 06" O), esta localizada na regido
nordeste do pais. Ocupa uma area de 509,5 km?, uma elevacdo de 7 metros do mar e cerca
de 1.025.360 habitantes (IBGE, 2020).
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A estrutura econémica de Maceio corresponde predominantemente aos setores de
comeércio, servicos, turismo, e atividade agropecuédria. Uma menor participacdo é
referente aos setores da industria e construcéo civil. Constata-se em 2013 que 52,3% nao
concluiram o ensino fundamental e 14,6% séo analfabetos, ou seja, a escolaridade é baixa
e o indice de analfabetismo é alto.

2.2. Levantamento dos dados

Com o ano de pandemia e isolamento social, ocasionados pelo novo COVID-19, o
projeto foi desenvolvido de forma virtual com a utilizagéo da plataforma Google Meet,
onde dispde de videoconferéncias instantaneas com até cem pessoas. Dessa forma, foram
ministradas pequenas oficinas com duracdo de até 1h30min com temas relacionados a
conservacao da natureza, tais como: importancia de conservar o meio ambiente, praticas
de como cuidar do meio ambiente, a importancia da polinizacdo e de seus polinizadores.
Ao final de cada aula foi realizado atividades de fixacdo para saber o desempenho das
alunas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades proporcionaram um impacto positivo em relacdo ao comportamento
das criancgas na sociedade, dessa forma, é possivel identificar a importancia da interagao
e do conhecimento das criancas em relacdo ao meio ambiente, péde-se notar um avanco
da consciéncia ambiental que partiu das proprias criancas, tendo interferéncia na
formacdo psicossocial, ética e moral, garantindo maior possibilidade do cuidado e da
consciéncia da preservacdo e conservagdo da natureza. A reflexdo sobre as praticas
sociais, em um contexto marcado pela degradacdo do meio ambiente, envolve uma
necessaria articulacdo sobre educagdo. A conscientizacdo ambiental se constitui numa
forma abrangente de educacao e reeducacéo, que se propde atingir toda uma comunidade,
através de um processo pedagdgico participativo permanente que procura ensinar com
consciéncia critica a capacidade de captar o principio e a evolucdo dos problemas
ambientais (DIAS, 2004).

De acordo com Rodrigues e Saheb (2015) é necessario que, na Educacéo Infantil e
em todos 0s outros niveis escolares, haja uma ética que inclua a Educacdo Ambiental,
pois o ser humano, conhecendo as ciéncias naturais, integrando-se na natureza e na
humanidade e reconhecendo-se como parte da sociedade, inicia a constituicdo da sua
condi¢cdo humana.

Além disso, as atividades motoras contribuiram também para o desenvolvimento e
desempenho artistico das criancas, tais como: desenhar o significado de natureza pra si e
uma flor com o inseto polinizador. Ap6s cada desenho, as criancas realizaram a
interpretacdo de cada um. Sendo assim, as oficinas/palestras ambientais sdo de suma
importancia no processo de crescimento das criangas, para que formem a consciéncia
ambiental desde pequenas, trazendo resultados satisfatorios com a execucdo das
atividades.

Diante disso, podemos dizer que esse estudo nos mostra que é possivel trabalhar a
Educacdo Ambiental de forma transversal e interdisciplinar e que o ensino abordar tais
assuntos pode despertar nos alunos o desejo e a vontade de solucionar os problemas
socioambientais presentes no cotidiano. Segundo Medina (2002) a educacao ambiental é
um instrumento imprescindivel para a consolidacdo dos novos modelos de
desenvolvimento sustentavel, com justica social, visando a melhoria da qualidade de vida
das populagdes envolvidas, nos aspectos formais e ndo-formais, como processo
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participativo através do qual o individuo e a comunidade constroem novos valores sociais
e éticos, adquirem conhecimentos, atitudes, competéncias e habilidades voltados para o
cumprimento do direito a um ambiente ecologicamente equilibrado em prol do bem
comum de geragdes presentes e futuras.

Jonas (2006) complementa ainda que a ética da responsabilidade com o meio
ambiente, o homem e o préprio futuro esté relacionada a este ainda ndo existente, que tem
o direito de existir, embora ainda nédo exista, posto que o principio de responsabilidade
deve ser independente da ideia de direito e da ideia de reciprocidade.

Dessa forma é fundamental buscar formas de educar, que provoquem mudancas
de atitudes. Para que a Educacdo Ambiental se efetive, é preciso que conhecimentos e
habilidades sejam incorporados e, principalmente, atitudes sejam formadas a partir de
valores éticos e de justica social, pois sdo essas atitudes que predispdem a acédo
(PHILIPPI; PELICIONI, 2014). De acordo com Costa e Costa (2011), a educacéo
ambiental € um instrumento de transformacdo de valores sociais, de conhecimento, novas
atitudes voltadas para a conservacdo do ambiente e construcdo da conscientizagdo
ambiental.

Esse processo de educacdo é uma tarefa lenta e delicada. E um processo de
aprendizagem longo e continuo, que procura formar e desenvolver atitudes racionais,
responsaveis, solidarias entre os homens e o meio ambiente (OLIVEIRA, 2005).

4. CONCLUSOES

Diante da reducédo dos recursos naturais, torna-se necessario a construcdo de uma
nova postura etica dos seres humanos. E uma das formas de tornar possivel o
conhecimento dos aspectos ambientais é através da educacdo ambiental com criancas, ja
que as mesmas sdo grandes propagadoras do conhecimento com seus familiares e
vizinhos.

Atualmente, h& grandes dificuldades na inclusdo da Educagdo Ambiental no
ensino formal, principalmente nas instituicdes de ensino da regido Nordeste. Por conta
disso, buscam-se caminhos metodolégicos para que haja a insercdo da Educacdo
Ambiental no ensino formal de Alagoas. Assim, esse trabalho traz contribuicdes
importantes para enfatizar a importancia dessa temética em todos os niveis de ensino.

Consideramos entdo, necessaria a insercdo de uma pratica de educagdo ambiental
nas escolas, contribuindo para que os professores e futuros professores possam refletir
sobre suas acOes pedagdgicas. Entretanto, os professores e todos os envolvidos no
cotidiano escolar, deverdo entender que o conhecimento voltado para as questdes
ambientais sO serad possivel a partir do momento em que o aluno passa a entender sua
complexidade e que seja capaz de colaborar de forma significativa na escola, comunidade
e na sociedade em geral, refletindo sobre os problemas sociais, culturais e ambientais que
afetam o planeta.
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RESUMO

Objetivou-se fazer uma analise historico-evolutiva do Movimento Estudantil
Agroecoldgico do Grupo Agroecolégico Craibeiras, enquanto espaco de
representatividade de estudantes em diversos aspectos. No desenvolvimento da pesquisa,
realizou-se uma analise a partir de uma perspectiva qualitativa, com um estudo de caso
aplicado aos discentes e egressos da Universidade Federal de Alagoas, sobre a
contribuicdo ou ndo do Movimento Estudantil Agroecoldgico do Grupo Agroecolégico
Craibeiras para a formacdo dos (as) estudantes e de narrativas de vida das pessoas que
atuam e atuaram no movimento estudantil agroecol6gico compartilhando suas
experiéncias e formacdo. Utilizou-se o livro Analise de Conteudo, de Bardin (2011),
como material didatico e metodoldgico para construir essa pesquisa. A metodologia
consiste em trés etapa: Organizacdo, Codificacdo e Categorizacdo. Considerando as
observacOes e afirmagOes feitas pelos entrevistados, percebe-se uma capacidade de
transformacéo oriunda do continuo processo formativo e de convivéncia construido, e
proporcionado pelo Grupo Agroecolégico Craibeiras aos membros. A partir desses
relatos pode-se afirmar, que a atuacdo do Grupo Agroecoldgico Craibeiras foi presente
nos campos da transformacao social pela continua atuagdo enquanto grupo em seu campo
de incidéncia, que é a Universidade. O Grupo Agroecologico Craibeiras se tem como uma
etapa essencial da vida académica, enfatizando a formagao que a0 mesmo tempo abarca
e também transpde a agroecologia, aponta a direcdo do respeito ao proximo e do poder
da convivéncia. Assim, o Grupo Agroecoldgico Craibeiras se consolida como formador
de carater, levando o estudante a extinguir preconceitos e para diluir um antigo modo de
ver o mundo.

PALAVRAS-CHAVE: Formagéo profissional, movimento estudantil, agroecologia
1. INTRODUCAO

Para se iniciar a compreensdo das dimensfes que envolvem a Agroecologia e
posteriormente relaciona-las ao Movimento Estudantil Agroecoldgico, faz-se necessario

um resgate historico fundamentado numa perspectiva evolutiva da discussdo em torno da
Agroecologia.
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Esse mergulho histérico pode regredir no tempo em divergentes lugares e épocas,
visto que as praticas agroecoldgicas podem ser consideradas milenares, dado o
conhecimento do manejo de agroecossistemas trazido por populagdes tradicionais, em
diversas partes do mundo ao longo do tempo. Segundo Santos (2018), a agroecologia,
como ciéncia, tem como base os modelos de producdo sustentaveis, neste sentido, passa
a dialogar com os conhecimentos indigenas sobre a natureza. Ademais, passa a ser a¢do
norteadora de acdes nestas comunidades, permitindo assim um campo complexo de
atividades e de dialogo entre o conhecimento tradicional e uma ciéncia emergente.

O movimento agroecoldgico surge em contraposicdo ao modelo de agricultura
oriundo do processo posterior a Revolugédo Verde que disseminou no mundo um formato
de agricultura baseado na difusdo de pacotes tecnoldgicos. Para fazer o contraponto ao
modelo dominante, surgem movimentos que fazem reflexdes sobre os rumos e sentidos
da agricultura no Brasil. Sobre esse momento historico Londres (2017), afirma que:

A década de 1980 viu surgir com grande forca movimentos contestatérios
a industrializagdo da agricultura e seus impactos ecoldgicos negativos,
como perda de biodiversidade, incluindo a diversidade de sementes,
desmatamento, degradacdo dos solos, destruicdo de fontes de agua e
contaminacdo ambiental pelo uso massivo de fertilizantes sintéticos e
agrotdxicos. Era também crescente a percepcdo de que o pacote
tecnolégico da Revolucdo Verde difundido pelas politicas publicas
provocava dependéncia dos agricultores aos poderosos complexos
agroindustriais. Tiveram destaque nessa mobilizacdo a Federacdo das
AssociacBes dos Engenheiros Agronomos do Brasil (FAEAB) e a
Federacéo dos Estudantes de Agronomia do Brasil (FEAB). Vale destacar
as fortes mobilizacdes da década de 1980 contra os agrotdxicos, que
envolveram liderancas importantes dos agronomos e que culminaram na
aprovacdo da lei de agrotdxicos em 1989, que incorporou conquistas
importantes, incluindo a adog¢do oficial do termo agrotoxico em lugar do
eufemismo defensivo agricola.

Em meio a esses crescentes movimentos que protagonizaram o antagonismo ao
modelo agronegocista, diversos espacos de disputas foram sendo visiveis sob uma
perspectiva de polarizacdo clara sobre dois diferentes modelos de desenvolvimento rural
em disputa no Brasil: 0 agrobusiness e a agricultura alternativa.

Ao longo do tempo, as conceituacdes epistemoldgicas e cenarios politicos foram se
modificando e o termo agricultura alternativa ensaiado nos anos 1980, passa a ser
compreendida como Agroecologia no inicio dos anos 2000. Essas modificacfes ndo
empobrecem a continuidade do processo de disputas de narrativas e de modelos nos mais
diferentes espacos sociais, dentre eles 0 ambiente académico. Nesse cenario como plano
de fundo, no Centro de Ciéncias agrarias — CECA/UFAL surge o Grupo Agroecolégico
Craibeiras, objeto de estudo desse trabalho. Para além da objetividade dos sentidos
politicos do momento em que surge 0 GAC, identifica-se a capacidade de influéncias nas
trajetdrias pessoais de individuos que participam desses processos.

O Grupo Agroecoldgico Craibeiras (GAC) € um grupo de organizacdo estudantil
vinculado ao entdo Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas,
atualmente, Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias — Campus CECA, que promove
a discussdo e a construcdo coletiva dentro e fora da Universidade, das principais pautas e
bandeiras defendidas pela Agroecologia (SILVA, 2018).

Em 2002, estudantes de agronomia, tiveram uma iniciativa de formar no Campus
de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas o grupo de
agroecologia, para tanto, iniciaram um ciclo de palestras com alguns professores do
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centro, onde contaram com um publico estudantil de aproximadamente 50 estudantes dos
cursos de Agronomia e Zootecnia.

Foi construido nos dias 29 e 30 de novembro de 2003, no Centro de Ciéncias da
Saude-CSAU, da UFAL, durante o Congresso do DCE-CONDCE, a realizacdo do |
Seminario sobre Agroecologia: ‘Uma perspectiva para o Desenvolvimento Local
Sustentavel’.

Desde entéo, apos a formulagéo e aprovacao da Carta Principio na plenaria final do
seminario, estava formado e estruturado o Grupo Agroecoldgico Craibeiras Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias, com o lema: Nascemos para Construir. O grupo se
organizou em cinco comissfes: Organizacdo, Praticas e Pesquisas; Secretaria;
Comunicacéo, Divulgacgéo e Eventos e, Financas.

Levantou-se a hipotese de que o Grupo Agroecoldgico Craibeiras como movimento
estudantil agroecologico orientado em sua génese ideoldgica pela Federacdo de
Estudantes de Agronomia do Brasil (FEAB), se apresenta como um espago que
proporciona aprendizagem em diversas tematicas, dentre elas uma de extrema relevancia:
a formacédo individual e coletiva do estudante que se tornara agente transformador para
uma sociedade mais justa na perspectiva social.

Objetivou-se a realizagdo de uma analise histérico-evolutiva do movimento
estudantil agroecoldgico, tendo o Grupo Agroecologico Craibeiras (GAC), como espaco
de representatividade estudantil dentro da Universidade e ferramenta para construcao de
uma sociedade mais consciente, justa, fraterna e igualitaria, fundamentada na critica, a
partir da reflexdo sobre a realidade social, as ideologias e 0 pensamento a partir do espaco
de atuacdo do estudante que é a universidade.

2. MATERIAL E METODOS

Primeiramente, procedeu-se metodologicamente um questionario sobre as
experiéncias proporcionadas pelo grupo como movimento estudantil agroecoldgico, bem
como as vivéncias e as transformacdes partindo da perspectiva individual para com o
coletivo e no contexto da cidadania em meio a sociedade e seus avancos. Ainda se obteve
narrativas autobiograficas de discentes e profissionais formados que participaram e
participam ativamente do GAC enquanto discentes do Centro de Ciéncias Agrarias
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da UFAL, onde também atuaram nos
diretdrios académicos e Diretdrio Central dos Estudantes. Para a permissdo da divulgacao
das entrevistas e conhecimento dos fins desse trabalho, os entrevistados assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido conforme determinam as normas de ética
académica.

Utilizou-se o livro Andlise de Conteldo, de Bardin (2011), como material didatico
e metodoldgico para construir esta pesquisa. Esta metodologia consiste em trés etapas,
sendo elas: Organizacao, Codificacdo e Categorizacao.

A organizacdo consistiu basicamente em uma leitura universal dos questionarios
com intuito de familiarizagdo com o material e posterior selecdo, tendo como tarefa a
preparacdo do material, que objetiva transformar as respostas dos questionarios por
padronizacéo e por equivaléncia.

Na etapa de Codificagdo ocorreu a edicdo do material, a partir dos recortes das
respostas obtidas, e também a analise semantica dos elementos comuns descritos pelos
entrevistados, respeitando o contexto das perguntas.

A Categorizacgéo ocorreu por diferenciacdo e reagrupamento de partes do material
obtido. Foram identificadas respostas frequéncias e categorizadas conforme a
similaridade entre elas, objetivando encontrar os sentidos das falas dos entrevistados.
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Foram coletadas 19 entrevistas. De posse dessas entrevistas adquiridas atraves de
formulérios preenchidos pelos membros e egressos do GAC, separou-se
metodologicamente de forma organizada as respostas dos questionarios que foram
relevantes para responder o pressuposto inicial desta pesquisa, realizando-se uma analise
qualitativa de suas respostas as dez perguntas que Ihe foram apresentadas.

A analise consistiu em codificar inicialmente e agrupar as respostas fazendo um
cruzamento entre elas, comparando-as entre os entrevistados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta das narrativas proporciona o conhecimento e identificacdo de como se
concebe a participacdo dos membros do Grupo Agroecoldgico Craibeiras (GAC) em
diferentes espacos, nos anos 2000, ou seja, como era dada essa representacao ou entrada
efetiva dos discentes do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA/UFAL) no Grupo Agroecoldgico Craibeiras.

A seqguir, relato de um entrevistado que foi membro fundador do GAC sobre o
referido periodo:

“Em 2003, quando ingressei no mestrado em Agronomia ‘“Producdo
Vegetal” havia um grupo de estudantes de graduagdo que estava tentando
construir um grupo agroecoldgico, mas devido a alguns problemas de
ordem organizacional e de horarios fazia com que 0 grupo nao tivesse
uma vida muito ativa no dia a dia do Centro de Ciéncia Agraria. Entéo,
considero que fiz parte da fundacdo do GAC participando das reunides
de estudos, capacitagdo e construgdo do primeiro Seminario de
homologacéo e afirmacgdo do grupo dentro e fora da universidade como
braco dos movimentos sociais” ...

...0 GAC influenciou muito no ensino no CECA. Quando o GAC foi
fundado em 2003 tinham 32 membros espalhados por todas as turmas
praticamente... Nossas reunides eram divididas em estudos tedricos e
tarefas do dia a dia” ... (Entrevistado 3)

Depoimento contundente e importante do ponto de vista da atuacédo pratica do GAC
dentro da universidade e do grupo se apresentar como uma alternativa ao modelo de
ensino dominante, atraindo assim aqueles estudantes com interesse por conhecimentos
mais praticos do que especificamente técnico, parte do 1° entrevistado, a seguir:

“Eu ingressei no GAC no segundo periodo do curso, apds o evento
PAIS: TECNOLOGIA SUSTENTAVEL, onde eu assisti as palestras,
juntamente com alguns colegas, e ficamos fascinados com a implantacéo
do PAIS na &rea do GAC. E entramos com esse intuito de poder aprender
com a pratica, entrar em contato com a “terra”. Esse foi o primeiro motivo
gue me levou a entrar no GAC, na época eu ja tinha ideias semelhantes
com as praticadas perpetuadas pelo GAC, como a importancia da
educacdo ambiental; a necessidade social, e até mesmo econdmica, da
reforma agraria; praticas sustentaveis na agronomia, mas eram ideias
rasas, sem amadurecimento “. (Entrevistadol).

Observou-se nesse trabalho, que os membros do GAC se empenham sempre em
participar e construir eventos que discutam temas que abordem as bandeiras levantadas
pelo GAC, geralmente sempre em busca de qualificar suas respectivas formacdes. A
exemplo, os membros do ano de 2008 realizaram o primeiro grande evento sobre
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agroecologia dentro do CECA/UFAL que foi o Encontro Regional de Agroecologia —
ERA Nordeste, um evento que mostrou bastante visibilidade ao grupo com a mobilizacao
de estudantes de todo Nordeste e foi uma grande oportunidade que os estudantes tiveram
para conhecer 0 GAC e suas bandeiras, 0 movimento estudantil agroecolégico, além de
proporcionar uma extensa troca de saberes e vivéncias entre os estudantes e demais
participantes.

O entrevistado 1 falando da influéncia do GAC, traz algo proximo ao que pode
esclarecer a disseminacgéo da ideia de organicidade dos estudantes:

“O GAC ¢ fundamental para a Universidade, ele influéncia de
maneira positiva, quando eu iniciei no GAC, eu ndo tinha uma ideia
ampla de sua importancia, mas com o tempo amadureci as minhas ideias
e entre elas eu comecei a enxergar o GAC ndo apenas como um grupo de
alunos que estudam, perpetuam e praticam a agroecologia, mas como
uma quebra no pragmatismo académico. E isso € necessario, a
Universidade muitas vezes tende a uma formagdo “fabricada” de
profissionais e quando uma institui¢do que pode mostrar visGes diferentes
destes profissionais, 0s alunos comegam a enxergar que coisas
alternativas existem e sdo possiveis.” (Entrevistadol)

Observa-se que essa continua histéria de defesa das diversidades encampada pelo
GAC foi construida sempre em meio a um ambiente antagdnico em todos 0s quesitos. O
modo de conducgdo politica da universidade, mais precisamente do CECA, as pautas
sociais discutidas, a bandeiras levantadas e a forma de produgdo do conhecimento s&o
somente alguns dos elementos historicamente contraditorios que sempre foram elementos
divergentes as discussfes e avanco do grupo enquanto Movimento Estudantil

Agroecoldgico.
“...vencer a discrimina¢do dos proprios colegas de curso, influenciados
por um sistema de ensino tecnicista e para agricultura patronal, que veem
com maus olhos e de maneira utdpica a militdncia do grupo em prol da
agricultura familiar e minorias no campo” (Entrevistado8)

“O grupo ¢ alvo de muito preconceito, tanto de alunos quanto de
professores e servidores. Todo dia é uma luta constante, onde a gente se
mantém firme nas lutas, em tentar mostrar a nossas crengas”
(Entrevistadol11)

Por outro lado, a organicidade dos estudantes e a capacidade de incidéncia do grupo
levou a resultados e conquistas praticas nesse espaco de disputas de narrativas. A aparicao
de centros académicos em todos 0s cursos, a conquista do curso graduagdo de
Agroecologia, o curso de Agroecologia do PRONERA, as jornadas universitarias pela
Reforma Agréria, as instancias organizativas da FEAB e a escuta por parte dos dirigentes
da Universidade as demandas dos estudantes se apresentam como conquistas irretroativas
no contexto atual.

Partindo dessa capacidade de transformar culturalmente o individuo, o fazendo se
questionar, questionar aos outros e buscar complexidade na compreensdo do mundo
académico e dos agroecossistemas, 0 GAC, talvez até inconscientemente, estimule os
individuos a confrontarem a estrutura social perversa que domina a sociedade, mais

especificamente o meio agrario alagoano.
“O GAC foi o0 motivo para eu acreditar ainda mais na agroecologia, no
grupo me sinto bem, me sinto feliz”. (Entrevistado11)

“O GAC foi uma etapa essencial da minha vida, cada ano que convivi e
aprendi ligdes dentro do grupo, sdo valiosos. Principalmente as lices que
transp8e a agroecologia em si, mas que apontam a dire¢do do respeito ao
préximo e do poder da convivéncia. O GAC ajudou a formar meu caréter,
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a extinguir preconceitos e diluir um antigo modo de ver o mundo”
(Entrevistadol)

“Foi uma experiéncia Unica, de conhecer pessoas que tem o mesmo ideal
e que abracam a mesma causa. “(Entrevistado10).

Para dentro da propria discussdo em torno da Agroecologia, 0s estudantes egressos
demonstraram em suas entrevistas a dinamicidade do quanto a Agroecologia é diversa, e
exige do profissional no campo uma formacdo qualificada e com campo de visdo
ampliado. Para além do tecnicismo da reproducéo do conhecimento geralmente resumido
as técnicas metddicas especificas, 0 egresso que passou pelo GAC demonstra ter alta
capacidade de questionar. Em sua fala, o entrevistado 7 demonstra essa capacidade de
questionamento até mesmo em termos conceituais da Agroecologia:

“Na Agroecologia, essa discussdo de conceitos € complexa. O que
seria uma experiéncia agroecoldgica? Plantar? Visitar um agricultor?
Entender de fisiologia vegetal? Ir a um evento? Escutar uma mdsica?
Cultivar um SAF? Acho que a minha melhor experiéncia foi passar a ver
os espacos de maneira plural”. (Entrevistado7)

Sobre a disperséo dos egressos identificamos individuos atuando profissionalmente
em diversas frentes profissionais, sobretudo a maioria como agentes de ATER que
trabalham diretamente com agricultores familiares e movimentos sociais. Também
identificamos outras categorias como professores universitarios e profissionais que atuam
para empresas particulares. No entanto, o que se observa com naturalidade entre 0s
egressos é a perspectiva que esses trabalhadores carregam em suas atuacdes profissionais,
alguns deles atuando mesmo de forma militante e ideoldgica até o ponto que lhes cabe,
os fazendo assim diferenciar-se de uma forma bem especifica. Essa especificidade esta
na carga de acumulo de conhecimento e de capacidade de reflexdo adquirida ao longo da
formacédo propiciada em parte pela vivéncia em torno do GAC.

“...antes eu achava que a produgéo cientifica era 0 caminho para
mostrar a importancia da agroecologia nas praticas rurais e para
sociedade, como uma "propaganda da “seriedade” da agroecologia, tentar
conquistar os académicos no seu territorio, a ciéncia. Mas com o tempo
eu comecei a enxergar de maneira diferente, o alvo ndo é convencer 0s
académicos pragmaéticos que dificilmente serdo convencidos do
contrério, do que eles praticam a décadas dentro da Universidade, e sim
através da reeducacdo do povo fora da Universidade, mostrar para a
sociedade que a agroecologia € necessaria para uma real mudanga social
e econdmica, mostrar para 0s novos alunos e para os agricultores, através
da militancia, dentro e fora do campus. Buscando a realizacdo de eventos,
cursos praticos, dias de campo, feiras da reforma agraria, chamando a
sociedade, os agricultores ¢ a comunidade académica para participar”.
(Entrevistadol)

Em seus relatos, os entrevistados 5 e 12 demonstram em suas entrevistas,
experiéncias pessoais exitosas dentro e fora da academia, que foram frutos do processo
de formagdo académica e continua do GAC, intervindo até mesmo na formagdo civica
desses individuos:

“O GAC foi uma etapa essencial da minha vida, cada ano que convivi e
aprendi li¢des dentro do grupo sdo valiosos. Principalmente as li¢des que
transp8e a agroecologia em si, mas que apontam a direcdo do respeito ao
préximo e do poder da convivéncia. O GAC ajudou a formar meu carater,
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a extinguir preconceitos e diluir um antigo modo de ver o mundo”.
(Entrevistado5)

“O GAC garante ao universitario autorreconhecimento em diversas
situacBes no decorrer da graduacdo. Eu sou um grande exemplo dessa
influéncia” (Entrevistado12)

O entrevistado 1 também exalta a capacidade do GAC em transformar as pessoas a
partir das ideias, por conseguinte, as pessoas ajudarem a transformar a sociedade a partir
dos seus campos de atuacao.

“O GAC conquistou muita coisa, acho que s6 pelo fato de estar vivo e
ativo apds todos esses anos ja € uma vitoria, principalmente por se
encontrar dentro do CECA, onde a academia é firmada com os setores
gue oprimem durante séculos o campo, e por consequéncia a sociedade.
A visibilidade dentro e fora da UFAL e a participacdo nas atividades do
campus estdo marcando a histéria do GAC, e hoje 0 GAC ja faz parte da
histéria da UFAL.

Mas, uma grande conquista do GAC é a formagdo pessoal dos seus
membros, transformar pessoas, toca-las para pontos importantes da
sociedade que precisam ser tocados, e quando expde isso nos eventos a
outras pessoas fora do GAC, que estdo participando, e abrem seus olhos,
elas viram multiplicadores”. (Entrevistadol).

4. CONCLUSAO

Considerando as observagdes e afirmacdes feitas pelos entrevistados, percebe-se
uma capacidade de transformacdo oriunda do continuo processo formativo e de
convivéncia construido, e proporcionado pelo GAC aos seus membros. A partir desses
relatos pode-se afirmar entdo, que a atuacdo do Grupo Agroecoldgico Craibeiras se faz
presente nos campos da transformacao social pela sua continua atua¢do enquanto grupo
em seu campo de incidéncia, que é a Universidade.

Atualmente 0 GAC é compreendido como uma organizacao fruto de uma histéria e
um legado de estudantes que optaram por divergir do conhecimento dominante, combater
preconceitos, buscar formas alternativas de disseminar ideias e priorizaram por nao trilhar
o caminho da obviedade. O GAC evoluiu junto com a Agroecologia, seja nos estudos
tedricos, na disputa politica, na pratica agricola, na disputa de pensamentos, no
acolhimento aos diferentes, nos debates de pautas atuais como LGBTQI+, feminismo,
raca e etc. Para além de importante, 0 GAC € extremamente necessario, seja pelo aspecto
académico ou social, mas principalmente por se reconhecer como um espaco de auto
reconhecimento e afirmacao de pessoas com diversas e justas causas.

Para quem compde e comp6s os quadros do GAC, a partir de suas bandeiras
identitarias, esse grupo consegue abrir perspectivas dentro do meio agrario para 0s
estudantes que nédo se familiarizam com a agricultura convencional, sustentado em pilares
fundamentais para formacédo académica e profissional e toda essa formacdo se expande
para a sociedade através desses sujeitos.

O GAC se apresentou como uma etapa essencial da vida académica,
proporcionando-os valiosas liges. Sobretudo, a formagéo que ao mesmo tempo abarca e
também transpde a agroecologia, aponta a dire¢do do respeito ao proximo e do poder da
convivéncia. Assim, 0 GAC se consolida como formador de caréter, levando o estudante
a extinguir preconceitos e para diluir um antigo modo de ver o mundo.
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RESUMO

A mastite € uma enfermidade que acomete rebanhos leiteiros trazendo danos gigantescos
na industria de laticinios. Sendo causada por micro-organismos patogénicos, entre eles:
Staphylococcus aureus, S. uberis e Escherichia coli. O uso exacerbado de antibiéticos
para combater essas bactérias acaba causando resisténcia microbiana e mais perigo aos
animais e aos consumidores de seu derivado. Diante disso, a bionanotecnologia é uma
nova alternativa bastante promissora a ser inserida na pecuéria leiteira promovendo alta
aplicabilidade, elevados rendimentos, combate as bactérias patogénicas e principalmente
eco-friendly. Desta forma este trabalho aborda de forma geral o campo da sintese de
nanoparticulas metalicas por micro-organismos aplicados em bactérias causadoras de
mastite. Foi realizado um levantamento qualitativo das informacdes obtidas, dentre as
quais foram abordados topicos relacionados a utilizacdo dos micro-organismos como
fonte biossintética de nanoparticulas metélicas na agricultura, a biossintese dessas
nanoparticulas, caracterizacdo e campo de aplicacdo. A pesquisa conclui que as
nanoparticulas possuem uma atuacdo de extrema importancia no campo da pecuaria
sustentvel, visto que é uma area de inovacao e verde.

PALAVRAS-CHAVE: Antimicrobianos, agropecuaria, bionanotecnologia;

1. INTRODUCAO

A garantia e seguranca dos produtos desenvolvidos no &mbito veterinario, capazes
de proteger a saude do animal de produc¢do tem se tornando cada vez mais eficaz e gerado
satisfacdo entre profissionais agropecuarios e produtores. No entanto, garantir a
seguranca dos produtos de origem animal reduzindo a quantidade residual de
medicamentos nos alimentos a um nivel minimo seguro também é de grande interesse
para as industrias farmacéuticas veterinarias e alimenticia (HILL; LI, 2017).

Uma das enfermidades de maior atencao e que atinge fortemente o rebanho leiteiro
de grande e pequena producédo é a mastite. A doenca caracteriza-se por ser um processo
inflamatorio da glandula mamaéria que se manifesta com sintomas inflamatérios nos tetos,
alteracdes no leite e queda de producdo. Em relacéo a etiologia, é considerada de carater
complexo e multifatorial, pois envolve patogenos, ambientes e fatores inerentes aos
animais (VLIEGHER et al., 2018; MASSOTE et al., 2019; LOPES et al., 2020).

Ainda que medidas preventivas que visam o controle da mastite sejam amplamente
praticadas, a ocorréncia da enfermidade ainda é bastante comum e a antibioticoterapia é
0 método mais tradicional para o tratamento, tornando esta enfermidade a principal fonte
de uso de antibi6ticos em rebanhos leiteiros (SANKAR, 2016). Bactérias formadoras de
biofilme séo a principal causa de mastite clinica intra mamaria em vacas em lactagéo que
envolve Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Streptococcus uberis (DE
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VLIEGHER et al., 2018) e 0 uso exagerado e indevido de antibidticos tem causado a
resisténcia dessas bacterias.

De acordo com essa problematica, pesquisas estdo sendo focadas no
desenvolvimento de novos tipos de agentes antibacterianos seguros, eficazes e acessiveis
para combater o S. aureus (DEHKORDI et al., 2011; JAMARAN; ZARIFM, 2016).
Estando entre essas inovagbes a nanotecnologia verde que permite o0 uso de
nanoparticulas (NPs) para o tratamento de bactérias resistentes a antimicrobianos
(KUMAR et al., 2018; LOPEZ et al., 2012). Assim, essa breve reviséo tem por objetivo
mencionar a aplicabilidade da nanotecnologia verde e o potencial de suas nanoparticulas
em beneficio das melhorias da pecuéria leiteira frente a bactérias causadoras de mastite.

2. MATERIAL E METODOS

Essa breve revisdo foi baseada de acordo com artigos cientificos publicados nos
ultimos vinte anos (2000-2020). O processo de coleta do material foi realizado de forma
ndo sistematica em bases de dados cientificas, tais como nas principais bases
internacionais e nacional (Science direct, Pubmed e Scielo). O banco de dados foi
complementado com materiais indicados por especialistas na tematica. Por fim, estes
materiais foram lidos na integra e analisados criticamente.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Nanotecnologia Verde

A nanotecnologia envolve a producdo e aplicacdo de sistemas fisicos, quimicos e
bioldgicos na escala de 1-100 nm. Esses materiais sdo geralmente conhecidos como
nanoparticulas ou nanomateriais, e estdo transformando o mundo cientifico,
principalmente por causa de suas excepcionais propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas, em comparag¢do com suas contrapartes volumosas (GATEBE, 2012).

Os métodos bioldgicos oferecem imensas vantagens porque podem ser realizados
usando diferentes microrganismos, incluindo bactérias, fungos, actinomicetos e enzimas
(SERALATHAN et al., 2014; TEDESCO et al., 2010) estando esse método associado a
nanotecnologia verde.

A nanotecnologia verde surge como uma ferramenta promissora nos diversos
setores da tecnologia agroalimentar, como agricultura sustentavel, processamento de
alimentos, industria da agua, silvicultura, problemas ambientais e utilizacdo sustentavel
de recursos alimentares. Muitas tentativas bem-sucedidas foram feitas para a sintese de
nanoparticulas de metal usando micro-organismos, incluindo bactérias, fungos, algas,
leveduras, cianobactérias e actinomicetos (GOLINSKA et al., 2014).

3.2. Biossintese de Nanoparticulas Metalicas

A biossintetizacdo de nanoparticulas metalicas pode ser realizada por meio fisico,
quimico e bioldgico. A abordagem bioldgica para a sintese de nanoparticulas emprega
bactérias (MANDAL et al., 2006), fungos (MUKHERJEE et al., 2008) e extratos de
plantas (JAGTAP; BAPAT, 2013; MUBARAK et al., 2011). A biossintetizacdo por
micrdbios € uma tecnologia verde e ecologicamente correta que se diferencia dos métodos
quimicos e fisicos.

A sintese verde de nanoparticulas pode ser conduzida usando abordagens
extracelulares e intracelulares. Uma estratégia intracelular envolve o desenvolvimento de
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plantas em meios naturais ricos em metais ou arranjos ricos em metais para a integracao
de nanoparticulas (NOURBAKHSH et al., 2017). As técnicas extracelulares englobam a
sintese de nanoparticulas usando extratos obtidos por diferentes procedimentos (ZHU et
al., 2017).

3.3. Caracterizacdo das Nanoparticulas de Prata

O processo de caracterizagdo das nanoparticulas metalicas é feita para que haja um
conhecimento mais profundo de sua sintese, aplicacdo e para garantir que as particulas
preparadas estejam em nanoescala. Para bem caracterizar, as NPs devem ser separadas,
entre os varios métodos de separacdo que tém sido utilizados, a centrifugacdo € o mais
conveniente porque ndo depende de interacdes de fase liquido-solido ou de reacdes
quimicas especificas (ZHENG et al., 2017).

A caracterizacdo envolve técnicas necessarias para explorar as propriedades do
material e as estruturas microscépicas, ajudando a determinar a composicao e estrutura
dos materiais, permitindo avaliar se 0 método foi bem sucedido ou ndo. Algumas técnicas
sdo qualitativas, enquanto outras sdo quantitativas (TITUS et al., 2019). Diferentes
tecnologias tém sido usadas para tamanho de particula, distribuicdo e concentracdo de
nanoparticulas sintetizadas. Alguns métodos analisam estatisticamente a forma e o
tamanho das nanoparticulas sintetizadas a partir de imagens de microscopio eletrdnico
(NOAH, 2019).

Os métodos utilizados na caracterizacao sdao: Analise de microscopio eletrnico de
varredura (SEM), analise de energia dispersiva de raios-X (EDX), analise de microscépio
eletronico de transmissdo (TEM), microscopia de varredura por tunelamento (STM),
microscopia de forca atémica (AFM), espectroscopia Raman, ultravioleta-visivel
espectrometria (UV-vis), espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR), espectroscopia de fotoelétrons de raios-X (XPS), espalhamento de luz dindmico
(DLS), difracéo de raios-X (XRD) e analise de potencial zeta oferecem mais vantagens
para observar submicron - materiais dimensionados (TITUS et al., 2019).

3.4. Atividade Antimicrobiana das Nanoparticulas Metalicas

Descobriu-se que muitos sais e nanoparticulas de metal sdo eficazes na inibicdo do
crescimento de muitas bactérias infecciosas. A prata e nanoparticulas de prata (AgNPs)
ocupam um lugar de destaque na série de tais metais que sdo usados como agentes
antimicrobianos desde tempos passados, as AgNPs tém mostrado excelentes propriedades
bactericidas contra uma ampla gama de micro-organismos (JONES et al., 2004).

As nanoparticulas podem se ligar de forma eficiente a superficie bacteriana e
romper sua parede celular, levando a apoptose (WANG et al., 2017). Foi notado que NPs
com tamanho inferior a 20 nm podem penetrar na parede celular bacteriana e, por sua vez,
dificultar as vias bioquimicas através da destruicdo das organelas celulares, o que acaba
levando a morte da bactéria (ARAKHA et al., 2015). Nanoparticulas biogénicas sdo
devidamente tampadas com flavonoides naturais inibindo a atividade enzimatica que
dificulta a sintese de acidos nucleicos em varios micro-organismos (FAYAZ et al., 2010).

NPs sdo conhecidas por gerar espécies reativas de oxigénio que causam danos
mecénicos & membrana celular bacteriana (LI et al., 2018) em vérias bactérias, incluindo
Pseudomonas aeruginosa, Shigella flexneri, Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumonia, Helicobacter pylori, Helicobacter felis, E. coli, K. pneumoniae e Bacillus
subtilis (HAN et al., 2014; GURUNATHAN et al., 2015). Pesquisas mostraram que NPs
podem ser reciclados para uso repetitivo como agentes antimicrobianos (HAJIPOUR et
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al., 2012). Portanto torna-se dificil para as bactérias desenvolverem resisténcia contra as
NPs, uma vez que as NPs tém como alvo vérias vias celulares ao mesmo tempo (GUPTA
etal., 2019).

As propriedades antimicrobianas de resisténcia das NPs resultam de sua grande
proporcdo de area de superficie para volume, que também reduz a probabilidade de
tolerancia a antibioticos. As NPs que variam de 10 a 100 nanémetros (nm) em tamanho,
sdo pensadas para possuirem caracteristicas fisicas e quimicas Unicas (BOSCHI; DE
SANCTIS, 2017).

3.5. Aplicacdo de Nanoparticulas Metalicas

As aplicacfes biomédicas de nanoparticulas metélicas se tornam promissoras
devido ao seu efeito positivo nos campos da medicina, distribuicdo de drogas e
agropecuéria (HULKOTI; TARANATH, 2014). Recentemente, NPs foram usadas como
um meétodo alternativo para o tratamento de varias infeccdes bacterianas resistentes a
antibioticos e podem resolver o problema de bactérias resistentes a multiplos
medicamentos (FRANCI et al., 2015; WANG et al.,, 2017); em particular, as
nanoparticulas de prata tém recebido bastante atengdo, devido sua baixa citotoxicidade
(BIEL et al., 2011).

Algumas pesquisas relatam que as AgNPs em baixas concentracfes juntamente
com antibidticos foram consideradas altamente eficazes na inducdo da perda de
viabilidade celular em bactérias gram-negativas e gram-positivas (GURUNATHAN et
al., 2014), algumas delas envolvida no processo inflamatdrio da glandula mamaria de
animais de producéo, a mastite. Em outros estudos, exibiram atividade antimicrobianas
de AgNPs contra S. aureus mostrando que sdo altamente eficazes contra S. aureus
resistente a meticilina (WADY et al., 2014). As vantagens do uso de AgNPs como agentes
antimicrobianos incluem sua extensa gama de atividades, custo beneficio e alta eficacia
(PATRA; BAEK, 2017), principalmente, no campo da pecuéria leiteira.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A nanotecnologia verde através da biossintetizacdo por via microbiana tem se
tornado um importante mecanismo de defesa contra bactérias resistentes a antibioticos,
aumentando os niveis de saude do animal, a otimizando producéo leiteira, a lucratividade
da atividade e o efeito sustentavel. Visto que o uso da nanotecnologia verde tem mostrado
resultados fortemente positivos e promissores no combate as bactérias resistentes e
causadoras da inflamacdo da glandula mamaria. No entanto mais pesquisas precisam ser
realizadas para aprofundamento do tema e solucdo do problema, discussdes entre
comunidade cientifica e pecuaristas devem ser realizados para que haja uma melhor
utilizacdo dessa nova tecnologia e conscientizacdo dos cuidados sanitarios.
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RESUMO

A coturnicultura apresenta-se como um promissor segmento da pecuéria nacional. Os
ovos de codorna sdo cada vez mais apreciados e procurados pelo mercado consumidor
que busca dietas mais saudaveis e produtos com valor acessivel. Associado a isso,
pesquisas foram realizadas a fim de analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgica dos ovos de codorna. De modo que o objetivo deste trabalho foi sintetizar
e reunir informacdes base para os estudos das analises fisico-quimica e microbiologica e
das recentes pesquisas realizadas sobre o0 assunto.

PALAVRAS-CHAVE: Coturnicultura, seguranca alimentar, unidade Haugh.
1. INTRODUCAO

O inicio da criacdo da codorna teve inicio por volta do século XI na China e Coréia,
por admiradores do canto dos machos, mais tarde, tal caracteristica foi motivo principal
de sua domesticacdo. No ano de 1910 ocorreu a introducdo da espécie no Japao, onde
aconteceram 0s primeiros estudos das caracteristicas produtivas, posteriormente
acentuadas através de melhoramento genético resultando assim na codorna japonesa,
caracterizada pelo baixo peso (120 a 180 gramas) e alta postura, que permite a exploragédo
com foco na producdo de ovos (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).

No Brasil, a codorna foi introduzida em 1959, por imigrantes europeus e japoneses,
também com o interesse no canto dos machos, contudo atividade comecou a ganhar
espaco como subsisténcia complementando a renda dos produtores de ovos de galinha
(PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).

A primeira criagdo de codornas para fim comercial no Brasil foi implantada em
1989 no Sul do pais, que culminou em um aumento expressivo na producdo e
consequentemente no consumo de ovos no inicio dos anos 90. O mercado que até entdo
era limitado ao setor atacadista e de supermercados, foi expandido para as industrias
beneficiadoras abrindo espaco para o comércio de ovos processados (SILVA etal., 2012).

O ovo de codorna produzido no Brasil e utilizado para comercializagéo é originado
da codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica), espécie gerada a partir de cruzamentos
entre codornas advindas da Europa e espécies silvestres, criadas com finalidade de
exploracdo da producdo de ovos. Simultaneamente a codorna japonesa, duas outras
espécies de codornas sdo criadas para exploragcdo comercial, a codorna americana
(Colinus virginianus) e europeia (C. coturnix) utilizadas majoritariamente para a
producdo de carne.
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O expressivo crescimento da coturnicultura no cenario avicola € justificado pelos
aspectos produtivos aves que apresentam taxa de crescimento acelerada, maturidade
sexual precoce, boa rusticidade, longevidade e excelente sabor e qualidade dos seus
produtos, pela baixa demanda de &rea para implantacéo e producéo, custo de implantagdo
relativamente baixo, retorno do capital investido em curto prazo e alto valor agregado ao
produto final (SILVA et al., 2012)

Além disso, também é possivel relacionar a ascensdo do consumo de ovos em
decorréncia das mudancas nos habitos alimentares da populacéo que tem consumido cada
vez alimentos saudaveis, aumentando a procura por esse tipo de alimento estimulam cada
vez mais o crescimento do setor (SILVA et al., 2012)

Recentes pesquisas na area de nutricdo humana demostram que o consumo regular
de ovos é um hébito saudavel associado a saciedade, perda de peso, melhor qualidade da
dieta e a prevencdo de doencas como a degeneracdo macular devido a presenca de
antioxidantes encontrados na gema. Em decorréncia disso, 0 aumento do consumo per
capta de ovos que em 2010 era de 148 ovos por habitante ao ano e passou para 192 ovos
por habitante ao ano em 2017 (ABPA, 2018).

O ovo de codorna se diferencia estruturalmente e biofisicamente dos ovos de
galinha. As codornas colocam ovos mais pesados em relagdo ao peso corporal do que as
galinhas, cerca de 7% e 4% respectivamente, e com menor proporcdo de casca (8% e
10%). A gema do ovo de codorna tem maior proporcéo em relagcdo ao ovo de galinha, os
teores de umidade, proteinas e lipideos totais também sédo superiores (SILVA, 2009).

O ovo de codorna também € mais rico em retinol e tiamina que os ovos de galinha
caipira e galinha de granja, contudo, o teor de riboflavina é inferior quando comparado
ao ovo de galinha. Apesar do teor de lipideos totais dos ovos de codornas ser superior ao
dos ovos de galinha e por esse motivo, ser mais calorico, 0 ovo de codorna tem menos
colesterol, mais gordura monoinsaturada que ajuda a reduzir os niveis de LDL-Colesterol
no sangue, sem reduzir os de HDL-Colesterol, maior teor de &cido linolénico, maior
quantidade de &cido linoleico e araquiddnico (SILVA, 2009).

Segundo Albino (2003), do total das proteinas que constituem o ovo, cerca de 6,39
é considerado proteinas de valor bioldgico, sendo assim, o ovo e codorna é considerado
um alimento de grande importancia na dieta humana, pois contém nutrientes essenciais a
vida humana.

2. CARACTERISTICAS E COMPOSICAO DO OVO DE CODORNA

O ovo é o produto resultante de transformacg6es bioldgicas realizada a partir de
alimentos de menor valor nutricional. A composi¢éo do ovo de codorna pode ser dividida
em quatro partes principais, a casca, aloumen, gema e estruturas de menor proporcao,
como blastodisco, chalazas, cdmara de ar, cuticula e as membranas da casca (SANTOS
etal., 2016)

A casca do ovo é uma estrutura complexa destinada a protecédo e desenvolvimento
das aves no periodo embrionario, com funcdo de proteger o contetdo do ovo de fatores
ambientais e invasdo microbiana, controlando a troca de agua e gases por meio dos poros
durante o desenvolvimento extrauterino no embrido e prover céalcio para o
desenvolvimento embrionario, caso o0 estoque da gema se esgote (SANTOS et al., 2016).

A estrutura da casca pode ser separada uma fracdo orgénica, que corresponde a
3,5% do total da casca e mineral com 95%. Microscopicamente é possivel identificar seis
camadas distintas presentes na casca, da camada mais externa para a interna tem-se: a
cuticula, a camada de cristal vertical, a camada palicada, camada mamilar, a membrana
externa da casca e, finalmente a membrana interna da casca (CLIMACO et al., 2018).
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O albumen é organizado em trés frac6es que se diferenciam quanto a viscosidade:
fracdo externa, fluida e fina que corresponde a 23% da clara; fracéo intermediaria, espessa
e densa que corresponde a 57% e; fracdo interna fluida e fina que representa 20%
(MILES, 2000).

As principais proteinas presentes no albumen sdo: a ovalbumina, que é a
predominante, representando, cerca de 54% das proteinas da clara; a ovotransferrina
representa 12%; a ovomucoide representa 11% e, ainda, a ovoinibidor, a ovomucina, a
lisozima, a ovoglicoproteina, a ovoflavoproteina, a ovomacroglobulina a e avidina
(SANTOS, 2008).

A calaza é uma estrutura retorcida e densa que tem como funcdo manter a gema
centralizada no interior do ovo impedindo seu deslocamento, mantendo-a distante das
membranas da casca, dificultando o micro-organismo a alcance. A calaza também é um
fator de qualidade dos ovos, pois esta se torna mais liquefeita a medida que a idade do
ovo aumenta (ALBINO, 2003).

A gema contém aproximadamente a metade das proteinas presentes no ovo e é
considerada de alto valor bioldgico, responsavel por toda a vitamina A, D e E presente no
ovo, e ainda contém fésforo, manganés, ferro, cobre, célcio, zinco, fosfoproteinas ricas
em aminoé&cidos essenciais, lipidios em forma de emulsdo com grande proporc¢do de
acidos graxos insaturados e colesterol (XAVIER et al., 2008).

A gema é envolvida por uma membrana incolor conhecida como membrana
vitelina. Caso o ovo seja fértil, a gema apresentara uma membrana denominada
blastoderma, caso o ovo ndo tenha sido fertilizado, o évulo serd denominado blastocisto
(ALBINO, 2003).

A camara de ar localiza-se na parte mais larga do ovo, para 0 embrido essa
estrutura atua como reservatorio de ar momentos antes da eclosdo, na producdo de
alimentos, a camara de ar ajuda a mensurar a qualidade interna do ovo de acordo com seu
tamanho (ALBINO, 2003).

Em ovos frescos camara de ar é quase inexistente, conforme o aumento do tempo
de armazenagem do ovo, a cdmara de ar aumenta e ocorre uma perda de umidade e gas
carbonico pelos poros da casca e penetracdo do ar no ovo e entrada de dioxido de carbono
liberado pelas reacdes ocorridas no aloimen (ROMANOFF; ROMANOFF, 1963).

3. SEGURANCA ALIMENTAR

Os agentes contaminantes de alimentos podem ter origem quimica, fisica ou
bioldgica. As contaminacbes de natureza quimica sdo causadas por substancias que
apresentam maior ou menor grau de toxidade, entre elas, metais pesados, agrotoxicos,
antibidticos, toxinas de animais e plantas; as contaminacdes fisicas sdo causadas por
objetos ou materiais alheios ao alimento, como pela presenca de vidro ou fragmentos
metalicos ou qualquer outro material palpavel. A contaminacéo bioldgica ocorre por meio
de organicos como parasitas e organismos microbianos, como fungos, bactérias e virus
(BRASIL, 2006a).

Os ovos podem ser contaminados por micro-organismo internamente e a partir da
penetracdo na superficie da casca. A transovariana ou contaminacdo vertical, ocorre
quando a gema € infectada ainda no ovario em decorréncia de uma contaminagéo
preexistente no trato e 6rgdos reprodutivos da ave. A transmissdo transuterina, também
vertical, ocorre pela contaminacgdo ou pela presenca de agentes microbianos no epitélio
do oviduto. A infeccdo ocorre quando a membrana vitelinea percorre este 6rgao durante
a formacéo do ovo (PIRES et al., 2015).
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Ja a transmissao pos postura, também denominada de transmisséo horizontal, pode
ocorrer logo ap0s a postura pela deslocacao das bactérias da camada interna meio interior.
A transmissdo microbiana horizontal é considerada como principal via de contaminacéo
e deterioracdo dos ovos de aves reprodutoras e de postura (SONCINE ; BITTENCOURT,
2003).

A maioria das Doengas Veiculadas por Alimentos (DVAs) tém origem infecciosa
ou toxica causada pelo consumo de alimentos contaminando por micro-organismo
patogénicos ou de produtos gerados pelo metabolismo destes.

Alguns fatores ambientais colaboram para a maior desenvolvimento de micro-
organismos associados a DVAs. O prolongado tempo de estocagem pode contribuir para
0 aumento do risco de toxinfec¢Bes alimentares causadas por condi¢des impréprias de
processamento dos alimentos como a higiene inadequada de pessoas, de utensilios e do
ambiente; manutencdo de alimentos em temperaturas que favorecem o crescimento
bacteriano; e emprego de matéria-prima contaminada. De forma anéloga, os riscos de
contaminacdo aumentam com a comercializacdo de ovos sujos, com cascas defeituosas,
sujas e rachadas (OLIVEIRA et al., 2009).

De acordo com o sistema de gestdo de qualidade, a legislacdo sobre ovos de
consumo normatizado pelo MAPA (2006), os ovos comercializados precisam ser livres
de patogenos especificos (SPF) e a validade de ovos comercializados “in natura” seja de
30 dias, contudo a refrigeracdo desse produto ndo é obrigatdria pela Legislacdo, apenas
recomendada, durante o armazenamento no estabelecimento comercial (BRASIL,
2006b).

A legislacdo ndo tem nenhuma normativa especifica para ovos de codornas.
Entretanto estudos demonstram que ovos quando mantidos a 5 °C durante o periodo de
validade possui uma taxa de crescimento bacteriano menor quando comparado a ovos
mantido a 25 °C (LANA et al., 2017).

4. PARAMETROS DE AVALIACAO NA QUALIDADE DE OVOS

Ovoscopia

A ovoscopia tem como objetivo detectar algumas informacdes sobre a qualidade
externa e interna do ovo sem precisar quebra-lo. A qualidade pode ser determinada pelo
aspecto da casca quanto fissuras, tamanho da camara de ar, nitidez, cor e mobilidade da
gema, do albimen e em determinados casos, do embrido (CARD; NESHEIM, 1968).

O procedimento € realizado pelo ovoscépio onde existe uma camara escura e
através da passagem de um feixe de luz proveniente de uma lampada de pouca
intensidade, visualiza-se as estruturas internas e externas do ovo. A avaliacdo da
qualidade externa realizada durante a ovoscopia verifica limpeza, textura, formato e
integridade da casca, apontando assim, quaisquer alteragdes como: ovos defeituosos, ovos
trincados e vazados, sujos com sangue e/ou fezes e ovos com casca fina (CARD ;
NESHEIM, 1968).

Gravidade especifica
A avaliacdo da gravidade especifica € um método comumente usado para avaliar a

qualidade da casca do ovo. Essa técnica consiste em colocar 0s ovos imersos em
recipientes contendo solugdes salinas em diferentes densidades.
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Segundo Magalhées (2007), a flutuacdo dos ovos em diferentes salinidades esta
relacionada com a perda progressiva de agua por meio da casca, o que faz com que sobre
mais espaco dentro do ovo e a cdmara de ar se expanda, diminuindo assim, a densidade,
dessa forma quanto menor a cdmara de ar, mais fresco é o ovo.

Dessa forma, a densidade total do ovo fresco é maior do que a do ovo mais velho,
pois estes Ultimos contem maior volume ocupado por gas que baixa consideravelmente a
densidade total (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012), como foi demonstrado por
Santos Henriques, Rodrigues e Uczay (2018) ao analisar a qualidade de ovos comerciais
submetidos a diferentes condicGes de armazenamento evidenciando que as gravidades
especificas dos ovos estudados sofreram alteracdo de acordo o tempo, o método e
temperatura de armazenamento utilizado.

Indice de gema e albimen

O indice de gema é um indicador da natureza esférica da gema. Essa medida de
analise leva em consideracdo os dados de altura e diametro da gema. A férmula é descrita
da seguinte forma: Ig = Hg/Dg, sendo Hg: altura da gema e Dg: didmetro da gema.

Um ovo fresco tem um indice de albimen mais alto que um ovo mais velho. Com
a influéncia de fatores depreciativos da qualidade do ovo, ocorre um aumento da
permeabilidade da membrana vitelinica, facilitando a saida de dgua do albumen para a
gema que consequentemente perde sua forma original esférica, tornando-se eliptica,
reduzindo com isso, o indice de gema e aumentando a possibilidade de rompimento desta
estrutura durante a manipulagdo do ovo (LANA et al., 2017).

O indice de albdmen € descrito como a relacdo linear, empirica, entre altura de
albimen e peso de ovo. Um ovo fresco tem um indice de albimen mais alto que um ovo
mais velho, devido a movimentacdo da agua do albumen que é transferido para a gema
do ovo através de um gradiente osmético, acarretando aumento da porcentagem de gema
e diminuicdo do indice de albumen, principalmente quando armazenados sem controle de
temperatura e umidade (MAGALHAES, 2007).

Unidade Haugh

A unidade Haugh (UH) foi proposta por Haugh (1937), apds observar que a
qualidade do ovo esta obedece um logaritmo da altura do albumen espesso. A formula
inicial relacionava o peso do ovo e o logaritmo da altura do albumen espesso corrigida
por 100. Posteriormente, a formula foi modificada, com o objetivo de simplificar o
calculo e torna-lo mais rapido.

A férmula hoje utilizada é calculada a partir do peso do ovo quebrado em
superficie plana e da altura do albimen, descrevendo como UH = 100log (H +7,57 — 1,7
W %37) onde H é a altura do albdmen em milimetros, W é o peso do ovo em gramas, 7,57
= fator de correcdo para altura do albimen e 1,7 = fator de correcdo para peso do ovo
(ROMANOFF; ROMANOFF, 1963).

Lana et al. (2017) observou interacdo significativa entre o tempo de
armazenamento e a temperatura sobre UH, houve uma diminui¢do gradual durante o
periodo do estudo, contudo os ovos mantidos sob refrigeracdo mantiveram valores mais
altos do que aqueles em temperatura ambiente. Os ovos tiveram os valores iniciais de
94,36 UH e 94,62 UH, observando-se uma queda gradual, chegando a valores de 79,19 e
30,82 para os ovos armazenados a 7,3 e 26,5 °C, respectivamente.
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pH do albumen e gema

O valor do potencial hidrogeniénico (pH) tanto do albimen quanto da gema é um
importante fator no estudo da qualidade do ovo, pois sua alteracdo modifica a qualidade
interna deste alimento. Nos ovos, o valor do pH esta relacionado com a perda de CO> do
conteddo que ocorre naturalmente a partir do momento da postura (SANTOS et al., 2016).

Nos ovos frescos, 0 CO- esta dissolvido na forma de &cido carbénico (H2COs3), um
dos componentes do sistema tampéo do albumen (SANTOS et al, 2016). A medida que o
ovo envelhece, 0 H2COs dissocia-se formando dgua (H20) e CO2 que vai sendo liberado
gradativamente em forma de gas, o que altera o sistema tampdo, reduz a acidez e
consequentemente, aumenta o pH, alterando a qualidade interna dos ovos (SANTOS et
al., 2016).

Lana et al. (2017) observou a reducéo linear dos valores de UH a medida que o
tempo de estocagem dos ovos aumentou, percebendo também, os menores valores de UH
em ovos mantidos sem refrigeracao.

De forma semelhante ao que ocorre no albumen, o pH da gema também sofre alteracdo
a medida que o ovo envelhece, contudo em menor velocidade. Nesse caso, durante o
armazenamento ions alcalinos provenientes do alblimen podem ser trocados com ions H*
presentes na gema, provocando elevagédo do pH da gema (SANTOS et al., 2016).

5. QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO OVO DE CODORNAS

Considerando o numero de espécies de bactérias conhecidas atualmente, é pequeno
o namero referente aquelas que sdo importantes na seguranca alimentar. Apesar de poucas
espécies de bactérias apresentarem potencial patogénico aos humanos, aquelas que
apresentam possuem alta capacidade de causar DVAs. As bactérias mais comumente
relacionadas as DVAs sdo Listeria monocytogenes, Escherichia Coli, Yersinia, Shigella
e Salmonella (JAY, 2005)

As bactérias do género Salmonella pertencem a familia Enterobacteriaceae. S&o
caracterizadas por serem bastonetes gram-negativos, anaerobicos facultativos, com
catalase positiva e oxidase negativa, ndo produzem esporos e sua mobilidade se da por
meios de flagelos peritriqgueos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

Todo o género Salmonella é constituido de uma Unica espécie que contém cerca de
2.800 sorotipos bioguimicamente relacionados, em que cada sorotipo é capaz de produzir
alguma doenca. Os micro-organismos deste género secretam trés tipos diferentes de
exotoxinas que atuam nas células epiteliais localizadas no trato gastrointestinal,
denominadas de células alvos, e agem desregulando a sintese de nucleotideos e de
proteinas (HIRSH; ZEE, 2003).

Devido ampla distribui¢do dos sorovares, a Salmonella ssp. pode ser disseminada
por inimeras vias, incluindo os alimentos, 0 que a caracteriza como um dos principais
fatores de risco associados a surtos alimentares em todo o mundo. No Brasil, segundo
dados da Secretaria de Vigilancia em Saude, do total de surtos notificados entre os anos
de 2009 e 2018 a salmonela foi responsavel por 11,3% dos casos de doencas transmitidas
por alimentos (BRASIL, 2019)

A contaminacéo de ovos por Salmonella ocorre de duas maneiras: a contaminagao
vertical, por meio da colonizacdo o canal ovopositor da fémea, podendo causar
contaminacdo da membrana que envolve a gema durante a formacdo do ovo, ou pela
contaminag&do horizontal onde h4 a introdugdo da bactéria com o ovo por meio do contato
deste com o0 ambiente ap0s a postura ou no momento da postura, durante o transito pela
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cloaca, por deposicdo e subsequente penetracdo do micro-organismo através dos poros
presentes nas estruturas da casca (CARDOSO; TESSARI, 2008).

A contaminacao da gema incide especialmente pela agregacdo do micro-organismo
a membrana vitelina do ovo. Sua quebra, permite a migragdo do patdgeno para a gema.
O albumen, em geral, apresenta-se com baixa contaminacdo por salmonelas, pois ela
contém elementos naturais que dificultam o desenvolvimento bacteriano, como a
presenca de enzimas antibacterianas (lisozima) e a deficiéncia em ferro, elemento
essencial para a multiplicagcdo bacteriana. (BARANCELLI; MARTIN; PORTO, 2012)

Atualmente a legislagdo brasileira estabelece como padrdo a auséncia de

salmonela em 25 gramas de produto, ou seja, independente da carga microbiana presente,
a presenca de salmonela em todo e qualquer alimento o torna improprio para 0 consumo
(BRASIL, 2018).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O ovo de codorna é um alimento rico em nutrientes e seu consumo frequente esta
associado melhor qualidade da dieta, saciedade e perda de peso. Contudo, em funcdo de
sua excelente constituicdo de nutrientes, o ovo de codorna torna-se também um 6timo
meio de cultura para o crescimento de bactérias patogénicas quando armazenado em
locais inapropriados. Além disso, o acondicionamento dos ovos em altas temperaturas
por longos periodos, diminui os parametros de qualidade, como unidade haugh, pH e
densidade, podendo torna-lo improprio para consumo.
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RESUMO

A avicultura é uma atividade lucrativa e crescente. Para garantir 0 sucesso,
desenvolvimento e produtividade da granja deve-se levar em consideracdo o bem-estar
dos animais. O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de frangos de corte em
estagio inicial em funcdo de dois sistemas de aquecimento. O experimento foi realizado
numa producdo comercial de frangos de corte, utilizando uma densidade populacional de
58,8 aves m?. Os animais foram distribuidos em dois galpdes. Para cada galp&o, foi
adotado um sistema de aquecimento, ambos utilizando lenha como combustivel, sendo
um para aquecimento por meio de tambores por radiacdo direta e o outro por fornalha.
Para avaliar o conforto térmico dos animais, foram utilizadas a entalpia, a temperatura da
superficie e o consumo de agua. Além disso, foi calculada a quantidade de combustivel
consumida por cada sistema. Detectou-se que, estatisticamente, ndo houve diferenca entre
0s sistemas de aquecimento, no entanto, os dados mostraram que os sistemas diferem de
acordo com os dias. O sistema de aquecimento por fornalha proporcionou menor
consumo de agua pelas aves, além de menor consumo de lenha, sendo por essa razao,
mais rentavel quando comparado ao sistema de aquecimento por tambores de radiacao.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto animal, avicultura, condi¢des térmicas, ambiéncia.
1. INTRODUCAO

O consumo de carne de frango no Brasil representa 46,2% do consumo total
enquanto que carne bovina representa 39,9% e suinos 13,9%. Essa distribui¢do pode ser
explicada pelo custo de producdo menor da carne de frango. Outro fator a ser evidenciado
é a preferéncia de certa parte da populacdo, especialmente entre os que praticam
atividades fisicas pois preferem a carne de frango devido ao seu custo beneficio e por
preferencias alimentares (SANTOS et al., 2017).

Considerando o potencial produtivo do setor, medidas sdo tomadas para sua
otimizacdo, assim como a preocupacdo em se obter uma produgcdo menos agressiva,
proporcionando conforto aos animais o que resulta em melhores indicadores de qualidade.
Para tal, tecnologias que objetivam o conforto animal e consideram as mudancas
climéticas em curso sdo alternativas para otimizar a produgdo. Nesse aspecto, Salgueiro
etal. (2014), afirma que alteragcdes no clima estdo afetando o planeta inteiro influenciando
atividades antropogénicas, uma vez que elas causam oscilagdes na temperatura,
precipitacdo e frequéncia de eventos extremos como secas e chuvas intensas, resultando
em impactos na agricultura, recursos hidricos, saide e meio ambiente.
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Diversos fatores estdo envolvidos na producdo de frango para que seja possivel
garantir o bem estar dos animais reduzindo o seu estresse. Existem variaveis fisicas (som,
espaco, iluminacdo, equipamentos), quimicas (gases atmosféricos), bioldgicas
(provenientes da propria natureza do animal e alimentacdo), climaticas (temperatura,
umidade relativa, movimentacdo do ar e radiacdo) (nUmero de animais por area de
criacdo). Este dltimo fator pode ser facilmente corrigido e adaptado por meio da
adequacao na densidade de aves (VIGODERIS et al., 2016).

No exterior das instalacOes, os fatores séo disponibilizados pelo meio ambiente.
No interior, no microclima dessas instalacdes esses fatores sdo manipulados de acordo
com as técnicas de construcdo, com a contribuicdo de tecnologias e gestao, objetivando
satisfazer as necessidades dos animais e dar-lhe condicdes para expressar seu melhor
potencial. Juntamente com as questdes ambientais e as de seguranga alimentar, o conforto
animal vem sendo considerado um dos trés maiores desafios enfrentados pela agricultura
nos ultimos anos. Staub et al. (2016) enfatiza que o meio ambiente € afetado por condi¢des
termoambientais externas.

A producdo de aves requer atencdo em diversos aspectos, sendo o uso de indices
de conforto um dos fatores fundamentais que contribuem significativamente para os
resultados da producdo. Um indice que tem sido aplicado na avaliacdo de conforto
térmico de aves € a entalpia. De acordo com Barbosa Filho et al. (2006), a entalpia
especifica do ar (H) tem sido proposta como o indice mais adequado para a avaliagdo do
ambiente interno de granjas de frango de corte, que por definicdo é a variavel fisica que
indica a quantidade de energia contida em uma mistura de vapor d’agua.

A entalpia também pode ser relacionada a temperatura superficial, que de acordo
com Rodrigues et al. (2011) é um importante parametro de avaliacdo, tendo em vista que
sua variacao € quase instantanea em resposta as alteracdes ambientais, agindo como uma
indicacdo de mudancas no fluxo sanguineo periférico e, consequentemente, alteracées no
fluxo de calor. Aumentos da temperatura superficial indicam uma intensificacdo do fluxo
sanguineo na superficie corporal, o que pode ser relacionado a uma maior necessidade de
perda de calor por meios sensiveis ou que a ave esta em uma condic¢do de estresse térmico.
Diminuicdes da temperatura superficial estdo relacionadas a vasoconstrigdo periférica, o
que significa que a ave pode estar em condi¢cdes de neutralidade térmica, ou até mesmo
expostas a condicdo de estresse pelo frio.

No estagio inicial de desenvolvimento as aves precisam de um aquecimento
adicional, e para isso, € necessario a utilizacdo de sistemas de aquecimento. Em regides
quentes como o Nordeste Brasileiro, o uso de aquecedores se torna mais barato, pois o
ambiente fornece temperaturas proximas do ideal, exigindo menor complementacdo
calorifica, o que ndo acontece em regides frias como o Sul Brasileiro onde temperaturas
geralmente caem merecendo atencdo especial nas alteraces de temperatura e durante o
inverno. Cordeiro et al. (2010) enfatiza que no inverno, os sistemas de aquecimento
precisam de uma atencdo maior, pois a energia necessaria para suprir a diferenca entre a
temperatura ideal para 0s pintos e a temperatura externa é maior.

Portanto, diversos sistemas de aquecimento tém sido utilizados para proporcionar
um ambiente confortavel as aves. Entre esses sistemas, modelos artesanais como
fornalhas tambores de aquecimento a lenha tém sido adotados. Geralmente sdo compostos
por tonéis de metal com volume interno em torno de 200L sdo utilizados, onde a lenha é
queimada, aquecendo os animais pela conducao e convecgéo do calor.

Fornalhas de aquecimento indireto usam o mesmo principio de aquecimento pois
usa lenha como combustivel, porém normalmente ficam localizadas fora do aviario,
visando diminuir a contaminac¢éo do ambiente gases nocivos dentro da instalagdo. O ar é
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aquecido no momento em que passa externamente pela cAmara de combustdo e é
redirecionado para o aviario por tubos metélicos.

Considerando os argumentos supracitados, este estudo teve como objetivo avaliar
o desempenho de frango de corte em estagio inicial de crescimento em funcéo de dois
sistemas de aguecimento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade agricola comercial integrada a
dois galpbes semelhantes, com um espagamento de 300 m entre si, com sistemas de
aquecimento diferenciados. Um total de 31.900 frangos Cobb Vantress® machos foram
utilizados nos dois galpdes, sendo 21.300 alojados no galpdo 1 e 10.600 no galpéo 2,
durante um ciclo completo, criados sob uma cama de palha de arroz. Embora exista uma
diferenga entre a quantidade de animais alojados em cada galpdo, a densidade
populacional das aves foi ajustada para 58,8 aves/m? no interior dos casulos. Dois
sistemas de aquecedores foram utilizados, uma fornalha de aquecimento indireto e
tambores de aquecimento por radiacéo.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo Koppen, € As', que é
caracterizado como um clima tropical chuvoso de verdo seco, com temperatura e
precipitacdo anual de 20 °C e 1083 mm respectivamente com Latitude 8° 46'04,2 "Sul e
Longitude 36° 23'00,7" Oeste.

Galpdo 1 possuia uma largura de 12 m, com um comprimento de 125 m e uma
altura de 2,5 m, com piso de cimento e as paredes de alvenaria com altura de 0,20 m,
fechadas com uma tela de plastico com furos de 2x2 cm e uma cortina de polipropileno
com uma altura igual a parede até 2,5 (altura do forro). Entre 2,5 metros de altura até o
cume do telhado as vedacOes sdo de alvenaria pintadas de branco. Os pilares séo de
concreto armado com se¢do de 15x15 cm com espacamento de 3 m.

O galpdo 1 possuia um forro de polipropileno azul na parte inferior e prata na
superior. O telhado era composto por telhas de fibrocimento com espessura de 5 mm (2,40
x 0,50 m). No manejo inicial do frango de corte, foi utilizado um casulo, que serve para
diminuir a area que precisa ser aquecida e para se obter um melhor controle na
temperatura. Este casulo tinha dimensdes 12 x 30 m (360m?2), com uma cortina de
polipropileno como vedacdo nos quatro lados, sem a utilizacdo de cortina dupla.

O galpdo 2 possuia uma largura de 12 m, comprimento de 110 m e uma altura de
3 m, piso de cimento, as paredes eram de alvenaria com altura de 0,20 m. As empenas
eram de alvenaria, revestidas no lado oeste e sem revestimento no lado leste, e ambos
possuiam aberturas de 1,8 x 1,5 m para circulacdo de ar. Os pilares eram de concreto
armado com segdo de 12x12 cm com espagamento de 3,1 m.

A fachada lateral era composta por uma tela plastica com furos de 2x2 cm com
uma cortina de polipropileno azul. Esse galpdo ndo possuia forro. A estrutura do telhado
era composta por tercas, caibros e ripas de madeira. O telhado em si possuia telhas
ceramicas (50 cm de comprimento, base menor de 11,5 cm e a base maior de 15 cm). No
manejo inicial do frango de corte, o sistema de casulo também foi utilizado, visando
diminuir a area que precisa ser aquecida fornecendo um melhor controle da temperatura.
Esse casulo tinha as dimens6es de 12 por 15 m (180m?), com cortina de polipropileno
como vedacéo, nos quatro lados, sem a utilizagdo de cortinas duplas.

A fornalha de aquecimento indireto de ar utilizada no experimento tinha 2,2 m de
comprimento, 1,2 m de altura e 1,8 m de largura, com um volume de 5,76 m?3, fluxo de ar
de 5.950 m3/h capaz de gerar 188.781 kcal/h de energia. A fornalha foi instalada fora do
galpao e lenha foi utilizada como combustivel. Foi equipado com tubulacdo composta por
50 m de ago galvanizado com perfuragdes onde cones de aco foram inseridas de forma
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alternada, montadas no meio do aviario em ambas as dire¢des realizando a distribuicéo
do ar.

Os tambores por radiacdo direta possuiam um volume de 200L. Uma de suas
extremidades possuia uma abertura para a colocacdo de lenha e na outra extremidade
havia uma chaminé para o escape de gases indesejaveis. O aquecimento do ambiente
ocorria a partir da dissipacdo da energia radiante oriunda do aquecimento da superficie
do tambor causado pela combustéo da lenha.

Os sistemas de aquecimento foram manejados de acordo com a administracdo
usual da empresa, sendo uma fornalha de aquecimento indireto de ar para um galpéao e
quatro tambores de radiacdo direta para o outro galpdo. No comego da fase de
aquecimento as aves foram confinadas em uma area correspondentes a 360 m2 no galpéo
1 e 180 m2 no galpdo 2, delimitados por cortinas de polipropileno, permitindo uma
densidade de 58,8 aves/m2. Houve uma expansao sucessiva dessa area na medida em que
as aves cresciam, geralmente aumentando 36 m?2 da &rea diariamente até que toda a area
do aviario seja ocupada. No final da fase de aquecimento, todos os galpGes foram
manejados para garantir que possiveis variagdes nos indices de desempenho das aves
foram atribuidos aos diferentes sistemas de aquecimento utilizados em sua fase inicial de
vida.

A temperatura do bulbo seco e a umidade relativa foram medidas continuamente
no centro geometrico do casulo no nivel das aves. As medigdes foram realizadas
utilizando dataloggers de leitura continua da marca Hobbo em intervalos de 15 minutos,
ao longo do periodo de experimento, que foi durante um ciclo produtivo completo para
machos. Para a medicdo da temperatura e umidade, sensores foram conectados a
dataloggers de temperatura e umidade com resolugdo de 0.1 °C (temperatura) e 1%
(umidade), com uma precisdo de £ 0.5 °C (temperatura) e 1% (umidade).

Os dados acima foram utilizados para calcular a entalpia de conforto (EC) usando
a equacdo abaixo proposta por Rodrigues et al. (2011).

RU . 75"
h=1.006.t+—5-x10%73 " x (71.28+0.052xt]
P

Sendo,

h — entalpia especifica (kj/kg dry-air)
t — temperature (°C)

RU — umidade relativa

p? — pressdo barométrica local

As temperaturas superficiais dos animais, lados do casulo, forro, cama e
aquecedores foram medidos com um termometro infravermelho da marca ETI Ray temp
3, com uma amplitude de -60 até +500 °C, resolucdo de 0,1 °C (de -10 °C até 200 °C),
precisdo de + 1°C (0 até 65 °C) ou + 2 °C na amplitude remanescente e com um campo
de visdo de proporcdo de alvo 11:1.

A temperatura media da superficie (TSM) foi calculada utilizando os modelos
propostos por Nascimento (2010): TSM da 1° semana=0.11 x T asa + 0.10 x T cabeca +
0.15x T pata + 0.56 x T dorso + 3.47; TSM da 2° semana=0.07 X T asa + 0.10 x T cabeca
+0.16 x T pata + 0.47 x T dorso + 7.50.

Além disso, foi avaliado o consumo de agua, que é a quantidade de agua ingerida
durante o periodo produtivo. Para obter o volume de lenha consumida, medi¢fes foram
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realizadas utilizando uma trena, com as quantidades consumidas pelos tambores de
radiacéo e pela fornalha de aquecimento indireto de ar, em m3.

O experimento foi montado de acordo com esquema de parcela subdivida no
tempo com o0s seguintes tratamentos: aquecimento por fornalha e aquecimento por
tambor, e nas subparcelas blocos inteiramente casualizados com repeticéo nos lotes e nos
horarios. A analise da variancia (Tukey p<0.05) foi realizada utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise dos dados, constatou-se que ndo houve uma diferenca
estatistica entre os sistemas estudados. Entretanto, na primeira semana de alojamento,
apenas o sistema de tambores, no primeiro dia, forneceu um aquecimento adequado para
0s animais, pois a faixa de conforto da entalpia é entre 80 e 86,6 kJ/kg de ar seco. Do 2°
até o 7° dia, os valores médios estavam inclusos na faixa de alerta, mostrando que o
ambiente de reproducdo em relagdo a esse indice esta proximo as condigOes
termoambientais onde as perdas fisioldgicas e econbmicas seriam detectadas (faixa
critica) (Tabela 1). Entretanto, variacbes no ambiente também se deveram a fatores
externos como precipitacdo (STAUB et al., 2016).

Tabela 1. Valores de médios de entalpia, em kJ/kg de ar seco, no interior dos galpdes estudados, nos dois
sistemas de aquecimento em granjas comerciais de frango de corte.

Sistema de aquecimento*

Dias Fornalha Tambores
1 72.11a 80.43a
2 71.03 a 73.90a
3 74.58 a 72.78 a
4 73.35a 67.98 a
5 72.21a 66.35a
6 72.39a 66.23 a
7 71.55a 64.64 a
8 69.28 a 61.78 a
9 69.02 a 62.54 a

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0.05).

Para a segunda semana a faixa de conforto é entre 73 e 79.9 kJ/kg, a faixa inferior
esta entre 65,2 e 72,9 e a superior entre 80 e 87,9. Na segunda semana no aviario com
fornalha de aquecimento indireto de ar, foram detectados valores de entalpia que estavam
na faixa de alerta em dois dias. Os valores de entalpia para o galpdo com tambores de
radiacdo estavam na faixa considerada inferior critica, ou seja, menor que 65,2 kJ/kg de
ar seco. Nessa condicao, ja pode haver distarbios fisiologicos e econdmicos. Esses baixos
valores ne entalpia sdo devidos a associacdo de baixa umidade com temperaturas abaixo
do recomendado.

Na tabela 2 estdo os valores de temperatura superficial das aves. Durante todos 0s
intervalos avaliados, as aves que foram alojadas no galpdo aquecido por tambores de
radiacdo, possuiam uma temperatura superficial média maior do que as aves alojadas no
galpdo com o sistema de fornalha. Tal diferenca esta na forma diferenciada de aquecer o
ambiente, pois com os tambores de radiacdo, as aves recebem energia radiante
diretamente. Além disso, esses valores sdo um sinal de superaquecimento. Aumentos na
temperatura superficial indicam um aumento no fluxo sanguineo na regido periférica das
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aves, causadas por vasodilatacdo, na tentativa da ave de perder calor para 0 meio
ambiente, ocorrendo essa perda de calor de forma sensivel.

Tabela 2. Temperatura superficial média de frango de corte em funcgdo de dois sistemas de aquecimento.
Sistema de aquecimento

Horario Fornalha (°C) Tambores (°C)
5 30,13 31,04
8 32,63 33,48
15 34,52 34,98
18 34,08 34,41
21 32,42 34,09
24 32,51 32,97

Em relacdo ao consumo de &gua, nos primeiros 9 dias as aves do galpdo 2, que
possuiam o sistema aquecimento por radia¢do, consumiam quase que o dobro de dgua
quando comparado aos animais do galpdo 1. Infere-se que no galpdo aquecido pelo
sistema de aguecimento de tambores 0s animais possivelmente sofreram estresse térmico,
acarretando maior consumo. De acordo com Cony e Zocche (2004), ambientes mais
guentes induzem uma maior ingestdo de agua pelas aves, uma vez que a agua € essencial
para 0s mecanismos de resfriamento (perda calérica) envolvidos no sistema de regulacédo
termostatica. Abreu et al. (2017) afirmam que a temperatura de 30°C é recomendada como
ideal para o desenvolvimento de frango de corte nesse estagio de desenvolvimento. Diante
do exposto, considera-se que o sistema de aquecimento por fornalha foi mais adequado.

Resultados do consumo de agua foram similares aos obtidos por Vigoderis (2006),
onde o consumo de agua foi influenciado pelos diferentes sistemas de aquecimento em
sua avaliacdo, com 0 maior consumo acontecendo nos sistemas que forneciam o maior
aquecimento (muitas vezes excessivo) para 0 ambiente. Esse maior consumo de agua
pode ser consequéncia do estresse térmico por excesso de calor sofrido pelos animais
nesse estagio de desenvolvimento. Além disso, é um fator que pode afetar a fisiologia das
aves, comprometendo a produtividade.

Com relacdo ao consumo de lenha, o galpdo 2 equipado com o sistema de
aquecimento por tambores de radiagcdo, consumiu quase o dobro do que o galpdo 1
equipado por um sistema de fornalha. Portanto, nesse pardmetro, o sistema fornalha foi
mais eficiente com relacéo ao aproveitamento do combustivel, o que era esperado, ja que
0 sistema tambores de aquecimento € rudimentar, sem controle eficiente da queima.

4. CONCLUSOES

O uso de entalpia foi eficaz para avaliar o conforto térmico das aves. Nas
condigdes avaliadas, foi observado que o sistema de fornalha de aquecimento indireto de
ar se mostrou mais eficiente do que o sistema de tambores por radiacao direta nos critérios
avaliados, fornecendo maior conforto aos animais, assim como um menor consumo de
combustivel.
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