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APRESENTACAO

O Brasil se destaca internacionalmente pela forca de seu agronegocio, setor

que apresenta relevante importancia para o Produto Interno Bruto do pais. Ao
tempo que, detém também elevada biodiversidade, representada pela riqueza de
sua fauna e flora. Nesse sentido, em um cenario de expressivo aumento
populacional a nivel global, ha uma demanda cada vez maior por alimentos, o
que reflete na necessidade de se produzir cada vez mais e de forma sustentavel, o
que hoje é um dos grandes desafios do setor agropecuario.

Assim, esse e-book, em seu volume II, apresenta diversos ensaios
desenvolvidos por pesquisadores de instituicdes brasileiras e que contemplam
diferentes areas das Ciéncias Agrarias e Ambientais. Esperamos que essa obra
possa contribuir com a ampliacdo de discussdes nesses segmentos, bem como

subsidiar avancos tedricos e praticos nessas areas.

Os organizadores
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Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
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Trichoderma spp. NO CONTROLE BIOLOGICO DE FITOPATOGENOS

Amanda Caroline Nascimento dos Santos®”, Jodo Manoel da Silva?, Paula Cibelly Vilela da Silva?,
Clara Beatriz de Ataide?, Yamina Coentro Montaldo?, Jakes Halan de Queiroz Costa!, Tania Marta
Carvalho dos Santos?

tUniversidade Federal de Alagoas — UFAL, Rio Largo-AL. *E-mail: ycztell@gmail.com
2Universidade Estadual do Piaui — UESPI, Corrente — PI.

RESUMO

O uso de Trichoderna spp. no Brasil ¢ no mundo vem se consolidando como uma alternativa
biotecnoldgica, principalmente no desenvolvimento de técnicas de controle bioldgicos, ou seja,
desempenhar um mecanismo natural de combate a fitopatdogenos em culturas. Fungos, como o
Trichoderma spp. podem ajudar a solucionar problemas ambientais, ao reutilizar os varios tipos de
residuos de diversas atividades industriais e agroindustriais que seriam depositados no solo. A medida
que agrega valor a esse tipo de tecnologia, estes fungos se sobressaem em relagdo a outros, quando
se trata de cultivo realizado em locais de clima tropical e subtropical, por possuirem caracteristicas
proprias desse tipo de clima. O cultivo do Trichoderma spp. pode ser realizado em diversos residuos
agricolas, com as mais diferentes técnicas, uma vez que tem a capacidade de se desenvolver em uma
ampla variacdo de temperatura, sendo este um micro-oganismo polifago.

PALAVRAS-CHAVE: Biocontrole, Fungo polifago, Hiperparasita.
1. INTRODUCAO

Trichoderma compreende o género de fungos Ascomiceos filamentosos que estdo entre os
micro-organismos do solo mais frequentemente isolados. Este grupo de micro-organismos é
caracterizado por seu crescimento rapido e pela adaptacdo a diversos ambientes, podendo sobreviver
mesmo em condigdes de crescimento desfavordveis. Esté localizado taxonomicamente de acordo
com Villegas (2005) em: Reino dos fungos; Divisdo: Mykota; Subdivisdo: Eumicota; Classe:
Hifomicetos; Ordem: Moniliales; Familia: Moniliaceae e género: Trichoderma.

Esse género compreende pelo menos 254 espécies atualmente conhecidas e descritas. As
espécies que foram caracterizadas a nivel molecular sdo classificadas como Hypocrea, para aquelas
espécies tipificadas por um estagio sexual (teleomdrfico), ou Trichoderma quando as cepas
apresentam um estagio assexual (anammorfico ou mitospérico) (DRUZHININA et al., 2011).

As especies deste género reproduzem-se assexuadamente e podem ser encontrados com maior
frequéncia em material em decomposicdo, em rizosferas de plantas solos de regides de clima
temperado e tropical (MACHADO, 2012). Sdo espécies descritas como cosmopolitas, saprofitos, que
podem ser encontradas tanto em regides de clima tropical, como em regides de clima frio e em
temperatura extremas, como em solo Antértico (MACIAS-RODRIGUEZ, 2020).

S&o micro-organismos simbiontes vegetais oportunistas e ndo patogénicos que podem crescer
também ambientes aquaticos, possuindo fungbes antagbnicas baseadas em varios mecanismos como
hiperparasitismo, antibiose e competicdo (MBARGA et al, 2012). O Trichoderma possui diversos
mecanismos exercidos na planta, desde impedir que fitopatdgenos ataquem a planta, até melhorar a
salde e as defesas da planta. Os fungos que constituem Trichoderma spp. produzem metabdlitos
secundarios com capazes de induzir resisténcia a planta contra fitopatdgenos, promover o crescimento
e melhor a atividade fotossintética das plantas, possuindo diversas aplicacbes no campo da
agricultura, inddstrias e biorremediacdo (CONTRERAS-CORNEJO, 2016).

Os metabdlitos gerados a partir da interacdo entre planta e Trichoderma spp. também atuam
sobre a estrutura radicular das plantas, aumentando o comprimento da raiz lateral e primaria que
resulta na eficacia da absorcdo de nutrientes pela planta (NUR et al., 2020). O principal interesse
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econdmico nesse micro-organismo esta no potencial de seus metabolitos secundarios, que podem ser
utilizados para o biocontrole de fitopatdgenos, como produtor de enzimas que atuam como promotor
de crescimento de plantas (KASHYAP et al., 2017). Além disso, o uso de cepas de Trichoderma esta
associada a maior tolerancia da planta contra estresses abi6ticos, reducéo da toxicidade de pesticidas,
herbicidas e biofertilizantes no solo, e como fonte de genes para uso em biotecnologia ou
micomediador (NUR et al., 2020), o que lhe d& lugar de destaque.

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo narrativa de trabalhos publicados nas bases de dados SciELO -
Scientific Electronic Library Online, Sciencedirect e Scopus - Basic Search, Google adémico e
PUBMED. Os estudos selecionados foram os que focalizaram o utilizacdo do uso de Trichoderma
para controle bioldgico.

3. OCORRENCIA E DISTRIBUICAO

O poder de adaptacdo do Trichoderma em diferentes ambientes ocorre devido as interacGes
com outros organismos, artropodes e plantas em diversos niveis troficos, alta capacidade reprodutiva,
capacidade de sobreviver sob condi¢Ges de crescimento desfavoraveis e rapida utilizacdo dos
nutrientes disponiveis do solo (MACIAS-RODRIGRES et al, 2020).

As espécies de Trichoderma conseguem utilizar uma ampla variedade de compostos como fonte
de carbono e nitrogénio para o seu crescimento, que pode ser suprido por carboidratos simples e
complexos, purinas, pirimidinas, aminoacidos, taninos condensados, catequinas, aldeidos, acidos
organicos, particularmente &cidos graxos de cadeia longa, metanol, metilamina e formato (CORABI-
ADELL, 2005).

A competicdo € um mecanismo muito importante de antagonismo. E definido como o
comportamento desigual de dois ou mais organismos diante de um mesma exigéncia (substrato,
nutrientes), desde que quando o uso deste por um dos organismos reduz a quantidade ou espago
disponivel para o resto. Esse tipo de antagonismo é favorecido por as caracteristicas do agente de
controle biol6gico, como plasticidade ecoldgica, velocidade de crescimento e desenvolvimento, e por
outro lado por fatores externos como do solo, pH, temperatura, umidade, entre outros (SILVA et al.,
2017)

Esses fungos possuem ampla distribui¢cdo ocorrendo no mundo inteiro e sdo frequentemente
isolados em solos compostos por argila e areia, em solos que contém ou consistem em matéria
organica, as densidades populacionais da rizosfera foram estimadas entre 101 e 103 propagulos
viaveis por grama de solo. A presenca natural de Trichoderma em diferentes solos (agricola, florestal,
pousio), € considerada evidéncia de plasticidade ecoldgica deste fungo e sua capacidade como um
excelente competidor por espaco e recursos nutricionais (BONONI et al., 2020).

Trichoderma é biologicamente adaptado para colonizacdo agressiva de substratos e em
condicBes adversas para sobreviver, principalmente na forma de clamiddsporos. Alta taxa de
crescimento, esporulagéo abundante e a grande variedade de substratos sobre os quais pode crescer,
devido a riqueza de enzimas que possui, tornam que € muito eficiente como saprofita e ainda mais
como agente de controle biologico (HJELJORD et al.,1998).

A competicdo por nutrientes pode ser por nitrogénio, carboidratos nao estruturais (agtcares e
polissacarideos como amido, celulose, quitina, laminarina e pectinas, entre outros) e microelementos.
Essa forma de competicdo em solos ou substratos ricos em nutrientes ndo tem importancia pratica.
Portanto, quando se utiliza a fertilizacdo completa ou h& excesso de alguns dos componentes de
fertilizantes e mesmo em solos com alto teor de matéria organica, esse tipo de antagonismo néo é
muito eficaz (INFANTE, 2009).

A competicdo por substrato ou espaco depende se esta livre de patdgenos (substrato esteril) ou
se existe uma micobiota natural. No primeiro caso, a taxa de crescimento do antagonista néo
determina a colonizacdo efetiva dos nichos, mas a aplica¢do uniforme do mesmo em todo o substrato.
No entanto, no segundo caso, a velocidade de crescimento, juntamente com outros mecanismos de
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acdo do antagonista, é determinante no biocontrole do patdgeno e colonizacdo do substrato
(INFANTE, 2009).

Em ambientes onde ndo ha grandes variacbes de pH, fontes de nitrogénio como amonia
aminoacidos, uréia, nitrato ou mesmo nitrito, promovem abundante crescimento vegetativo do
Trichoderma spp. Além disso, sais inorganicos como os de magnésio e cloreto de sédio também
aumentam o crescimento e desenvolvimento deste micro-organismo (CORABI-ADELL, 2005).

Algumas espécies respondem a presenca de CO2 em diferentes concentragdes em maio alcalino,
razdo pela qual este micro-organismo, que normalmente é observado em solos tipicamente
acidofilicos, pode ser observado também em habitats muito imidos e levemente béasicos, este fato
pode ser atribuido ao ion bicarbonato (HCO3-) que também tem efeito sobre o crescimento do
Trichoderma spp. (CORABI-ADELL, 2005).

Um bom exemplo dessas interacdes é o relatado por Durman et al. (2013), que encontraram
uma diminuicdo no crescimento de Ralstonia solani e da viabilidade dos esclerddios pela acdo de
diferentes isolados de Trichoderma spp. Além destas, as espécies mais frequentemente estudadas sao
0s micoparasitas T. atroviride e T. virens e o saprofito T. reesei (CONTRERAS-CORNEJO, 2016).

3.1. MECANISMOS DE ACAO

Na acéo de biocontrole do Trichoderma, varios mecanismos de a¢ao foram descritos regular
o0 desenvolvimento de fungos fitopatogénicos alvo. Dentre eles, os principais sdo a concorréncia por
espaco e nutrientes, micoparasitismo e antibiose, aqueles que tém acdo direta contra o fungo
fitopatogénico (INFANTE, 2009) Esses mecanismos sdo favorecidos pela capacidade dos isolados
de Trichoderma de colonizar a rizosfera das plantas.

Além disso, Trichoderma é conhecido por apresentar outros mecanismos, cuja acao
biorreguladora é maneira indireta. Entre estes pode-se citar o0 que provocam ou induzem mecanismos
de defesa fisiologicos e bioguimicos como a ativacdo na planta de compostos relacionados a
resisténcia, com a desintoxicacdo de toxinas excretadas por patdgenos e a desativacdo de enzimas
destes durante o processo de infeccdo;a solubilizacdo de elementos nutricionais, que em sua forma
original ndo sdo acessiveis as plantas. (HARMAN, 2004).

O micoparasitismo é definido como uma simbiose antagdnica entre organismos, na qual
enzimas extracelulares, como quitinases e celulases, decompde a estrutura das paredes celulares de
fungos parasitados (INFANTE, 2009). Trichoderma é capaz de produzir metabdlitos com diversas
atividades, sendo as mais interessantes para 0 campo agricola a capacidade de promover o
crescimento de plantas, bem como a capacidade de inibir o crescimento de fitopatogenos, seja por
uma acdo direta ou por uma inducdo de resisténcia sistémica nas plantas hospedeiras (POVEDA,
2020).

O contato fisico entre e raizes de plantas também modula enzimas fungicas envolvidas na
producdo de metabdlitos secundarios que sdo benéficos para a sobrevivéncia, crescimento e
colonizacdo do fungo. As cepas de Trichoderma produzem compostos elicitores, que tém como
funcdo ativar respostas de defesa da planta sob estresse. Segundo Poveda et al (2020), o Trichoderma
spp. tem a capacidade de modular a expressdo génica da planta em estresse ocorre resisténcia
sistémica induzida.

A resposta de inducdo de resisténcia da planta depende do tipo de elicitores liberados, essa
modulacdo genética também estd envolvida na transducdo de sinais que induzem mecanismos na
planta que ajudam as plantas a suportar as condi¢Oes de estresse e abidticos leva a uma melhor
adaptacdo das plantas (KASHYAP et al, 2017).

Fatores como salinidade, periodos de seca, submersdo, presenca de metais pesados e
temperaturas desfavoraveis sdo 0s principais estresses abioticos que induzem danos celulares em
diversas culturas. As cepas de Trichoderma regulam varios genes envolvidos na defesa da planta e
no aumento do metabolismo basal (CONTRERAS-CORNEJO et al. 2016).
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O tipo de elicitores produzidos por Trichoderma sdo produzidos a partir de estimulos do
ambiente, com isso, a aplicacdo de formulagdes usadas para produzir inéculos ativos e vidveis usando
conidios em um estagio inicial de crescimento da cultura demonstram melhores resultados no
desenvolvimento de raizes e absorcdo de nutrientes (KASHYAP et al, 2017).

Contudo, a resposta da planta ao Trichoderma spp. durante o tratamento geralmente variava
com a cultura, gendtipo da planta, método de aplicacdo (se na semente, raiz e solo), tamanho do
in6culo, método de entrega e condicdes do solo e do ambiente etc. (ESPARZA-REYNOSO et al.
2015).

3.2. INTERACOES PLANTA-FUNGO

Segundo Biere et al. (2013), a interagdo entre 0s micro-organismos, plantas e insetos modulam
suas populacdes, ou seja, a popula¢do micro-organismos pode influenciar na populacéo e comunidade
de insetos presentes nas plantas cultivadas gerando uma série de feedbacks “eco evolucionarios”.

Produtos compostos de metabdlitos, isolados ou em misturas, sdo candidatos promissores para
a geracdo de novos produtos devido a sua facil producdo, escalonamento e possibilidades de
formulacges, permitindo assim, um maior tempo de armazenamento e a preparacao para aplicacao de
acordo com a cultura de interesse (POVEDA, 2020).

Segundo Zeilinger et al. (2016) os compostos metabolicos sdo produzidos a partir da
estimulacdo ambiental, reconhecida por proteinas receptoras que desencadeiam a transducéo de sinais
que ativam e reprimem a expressdo de determinados genes que gera a producdo de metabolitos
distintos. Dessa forma, a variedade de metabolitos secundarios esta relacionada diretamente com a
diversidade de organismos-alvo que o género Trichoderma consegue parasitar.

Macias-Rodriguez et al. (2020) descrevem grande variedade de compostos quimicos, volateis
e ndo volateis, que permitem que esses fungos desempenhem suas inimeras atividades no ambiente,
como as Quitinases e Harzianopiridona, enzimas secretadas que degradam a quitina da parede celular
nos fitopatdgenos flngicos e inibem seu crescimento, respectivamente.

Outros metabdlitos também foram mencionados por Vinale et al. (2020) que apresentam efeito
positivo no desenvolvimento das plantas, como Koninginins C, 6-Pentyl-A-Pyrone, Trichocaranes A
- D, Harzianopiridona, Ciclonerodiol, Harzianolida e Acido Harzianico. Além desses outros
metabdlitos podem modular a expressdo de genes relacionados ao crescimento radicular e resisténcia
ao estresse, como Trichocaranos A, B, C ¢ D, Tricoconina VI (Tk VI), B-Mirceno, cis- e trans -f-
ocimeno, além de Acido Harzianico, C 8 compostos derivados de oxilipina: 3-octanol, 1-octen-3-ol
e 2-octanona, que atuam como regulador de crescimento e modulam a defesa da planta (MACIAS-
RODRIGUEZ et al., 2020).

4. CONCLUSOES

O conhecimento de diferentes isolados de Thichordema, assim como seus mecanismos de acao,
podem determinar com maior eficiéncia, o potencial deste Género, no controle bioldgico de
fitopatdgenos, bem como compreender de modo mais aprofundado como ocorrem as interacdes
ecologicas entre esses fungos e as plantas e os fitopatdgenos.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar os fungos associados a hortalicas comercializadas no
municipio de Areia/PB e verificar a eficiéncia de 6leos essenciais no controle in vitro de Fusarium
sp. O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Paraiba e as sementes foram obtidas
através do beneficiamento de frutos de quiabo, berinjela, pimentdo e maxixe adquiridas em
estabelecimentos comerciais do municipio de Areia/PB. Cepas de Fusarium sp. foram isoladas a
partir de tecido vegetal da berinjela. Apds o procedimento de extracdo, as sementes foram
desinfestadas e submetidas ao teste de sanidade utilizando o método Blotter Test. Os tratamentos
utilizados no controle in vitro foram: T1- Testemunha, T2- Oleo essencial de Patchouli, T3- Oleo
essencial de Sandalo, T4- Oleo essencial de Bergamot, T5- Oleo essencial de Lemongrass e T6- Oleo
essencial de Gengibre, ambos na concentracdo de 1%. As variaveis determinadas foram: Diametro
Médio da Coldnia (DMC), Percentual De Inibicdo do Crescimento Micelial (PIC), e indice de
Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM). O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado. As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,005). Os géneros fangicos associados ao Quiabo foram Fusarium, Cladosporium,
Aspergillus e Nigrospora e os patdgenos associados a Berinjela foram Fusarium e Colletotrichum.
N&o ocorreu o desenvolvimento de estruturas fngicas nas sementes de Pimentdo e Maxixe. Dentre
os tratamentos testados no controle de Fusarium, o 6leo essencial de Lemongrass apresentou elevado
potencial como inibidor deste patdgeno.

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo, Patologia de sementes, Solanum melongena
1. INTRODUCAO

As hortalicas sdo plantas que possuem caracteristicas em comum, por exemplo, elas sdo plantas
normalmente ndo lenhosas, possuem ciclo biolégico curto, sdo cultivadas em areas pequenas,
utilizadas na alimentacéo humana e ndo exigem processamento industrial para o consumo (PEREIRA
& PEREIRA, 2016). As hortalicas ttm um papel importante para a economia devido a estabilidade
que ela proporciona a agricultura e ao nimero de empregos gerados por essa atividade, tanto de forma
direta, quanto indiretamente (SOUSA, 2020).

A producdo mundial de hortali¢as no periodo de 2011 a 2013 foi de 1,11 bilhdo de ton/ano e a
China foi responsavel por 51% deste total (CAMARGO FILHO & CAMARGO, 2019). O Brasil
ocupa a 13? posicdo com 11,4 milhdes de toneladas, mas estaria na 62 posicdo com 19,5 milhdes de
toneladas caso a producdo considerada pela FAO englobasse todas as espécies de hortalicas
produzidas (CAMARGO FILHO & CAMARGO, 2017).

Em 2020 a area plantada com hortalicas no Brasil foi de 77 mil ha, sendo a Paraiba responsavel
por apenas 337 ha, o que representa 0,43% da producéo total (IBGE, 2022). Dentre os fatores que
podem afetar a producdo de hortaligas, a ocorréncia de doencgas é o mais grave, como a fusariose
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp vasinfectum, que provoca o amarelecimento das folhas
mais velhas para as novas, a murcha e a morte da planta (NASCIMENTO et al., 2020; MICHEREFF
et al., 2005).
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A utilizacdo do controle quimico € o método mais utilizado na agricultura brasileira, mas pode
ser uma pratica desvantajosa, devido sua capacidade de afetar o meio ambiente com o acumulo de
compostos quimicos, contaminacdo de areas, danos a saude de pessoas envolvidas no trabalho rural
e proximas as areas de cultivo (PEREIRA et al., 2020).

Visando minimizar os impactos negativos do uso de agrotéxicos, a utilizacdo de Oleos
essenciais € uma opg¢do menos agressiva no controle de patdgenos, pois sdo produtos aromaticos
naturais, gerados naturalmente de metabolitos secundarios em diferentes partes das plantas, desde
folhas, flores, caule, frutos, sementes e raizes (SILVA et al., 2018; FAZIO et al., 2020).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo identificar os fungos associados a
hortalicas comercializadas no municipio de Areia/PB e verificar a eficiéncia de 6leos essenciais no
controle in vitro de Fusarium sp.

2. MATERIAL E METODOS

Localiza¢do do Experimento e Aquisi¢éo das Sementes

O experimento foi conduzido no Laboratoério de Fitopatologia (LAFIT) do Centro de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). As sementes foram adquiridas através da
extracdo manual, em peneira e agua corrente, dos frutos de Berinjela (Solanum melongena), Maxixe
(Cucumis anguria), Quiabo (Abelmoschus esculentus) e Pimentdo (Capsicum annuum Group)
adquiridos em agosto de 2021 em pontos comerciais da cidade de Areia, Paraiba.

Teste de Sanidade

Ap0s a extracao, as sementes foram dispostas em bandejas plasticas contendo papel absorvente
e levadas para secagem em casa de vegetacdo durante 24 horas. ApOsa secagem, as sementes
passaram pelo procedimento de desinfestacéo utilizando Hipoclorito de Sodio (1%) e Agua Destilada
Esterilizada (ADE). O teste de sanidade foiinstalado em Blotter Test, onde as sementes foram
dispostas em placa de petri (9 cm) com dupla camada de papel filtro previamente umedecido com
ADE.

As placas de petri foram mantidas em sala de incubagédo, com temperatura de 25°C durante 7
dias, apds este periodo avaliou-se a incidéncia de fungos associados as sementes utilizando
microscépio optico e fazendo a comparacdo com a literatura especifica (SEIFERT & GAMS, 2011).

Controle In Vitro

Cepas fungicas foram obtidas atraves do isolamento indireto em meio de cultura Batata-
Dextrose-Agar (BDA) de fragmentos das hortalicas antes do procedimento de extracio das sementes.
Foi realizado o controle in vitro de Fusarium sp. assosciado com a cultura da Berinjela.

Um disco de 5 mm, retirado de uma placa de petri contendo micélio dos fungos previamente
identificados, foi depositado no centro da placa de petri, contendo os tratamentos diluidos em meio
de cultura BDA na concentracdo Unica de 1%, sendo o tratamento testemunha composto apenas pelo
meio BDA.

Os tratamentos utilizados no controle in vitro foram: T1- Testemunha (BDA), T2- Oleo
essencial de Patchouli, T3- Oleo essencial de Sandalo, T4- Oleo essencial de Bergamot, T5- Oleo
essencial de Lemongrass e T6- Oleo essencial de Gengibre.

As placas foram mantidas em sala de incubacdo, com temperatura de 25°C, sendo as avaliacGes
realizadas diariamente com auxilio de uma régua graduada, medindo-se o comprimento da colénia
em dois sentidos perpendiculares até que o micélio de uma placa atingisse a extensao maxima (9 cm).

As variaveis determinadas foram: Didmetro Médio da Col6nia (DMC), determinado com a
média do comprimento dos dois eixos, Percentual de Inibicdo do Crescimento Micelial (PIC),
calculado conforme a férmula utilizada por Hillen et al. (2012) e indice de Velocidade de
Crescimento Micelial (IVCM), determinado conforme a formula proposta por Gomes (2008).
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Anélise Estatistica

O teste de sanidade foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando-
se 200 sementes de cada espécie, divididas em 20 repeticdes de 10 sementes cada e os resultados
expressos em porcentagem de incidéncia.

O controle in vitro foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando-
se cinco repeti¢des por tratamento, sendo cada parcela composta por 2placas de petri. As medias
foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,005), utilizando o
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

De acordo com os resultados observados, a incidéncia de fungos associados as sementes de
Quiabo foi Fusarium sp. (23%), Cladosporium sp. (27%), Aspergillus sp. (2%) e Nigrospora sp.
(2%). Para as sementes de Berinjela foram identificados os géneros fangicos Fusarium sp. (12%) e
Colletotrichum sp. (10%). N&o ocorreu o desenvolvimento de estruturas fungicas nas sementes de
Piment&o e Maxixe testadas neste estudo.

A baixa diversidade de fungos identificados nestas hortalicas provavelmente se deu devido a
utilizacdo de sementes recém extraidas, ou seja, que ndo passaram pelo processo de armazenagem,
onde ocorre uma maior associacdo com fungos de armazenamento. As condi¢Ges ambientais de
armazenamento e o tratamento de sementes sdo os fatores mais importantes para a conservacdo da
viabilidade das sementes, além de retardar a introducao de patogénos que causam doencas (ARAUJO
etal., 2019).

Um estudo desenvolvido por Oliveira (2021), mostrou que as doencgas que provocam 0s maiores
danos em hortalicas cultivadas por pequenos produtores em Séo Carlos (SP) sdo de origem fungica,
com intensa expressdo de sintomas e sinais destes patogénos. Com isso, torna-se evidente a
necessidade de um manejo fitossanitario eficiente para que ndo ocorra prejuizos em termos de
quantidade e quilidade destas hortaligas produzidas.

De acordo com os resultados do controle in vitro de Fusarium sp. (Fig. 1), € possivel constatar
a eficiéncia do tratamento com 6leo essencial de Lemongrass, pois foi o tratamento que inibiu o
desenvolvimento micelial da col6nia, apresentou 6timo percentual de inibicdo do crescimento
micelial (100%) e proporcionou um efeito fungistatico sobre a cepas fingica (IVCM de 0 cm dia 2).
O 6leo essencial de Gengibre foi 0 menos eficiente no controle de Fusarium, visto que as variaveis
analisadas apresentaram resultados estatisticamente igual a testemunha.
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Figura 1. Oleos essenciais utilizados no controle in vitro de Fusarium sp. associado a cultura da Berinjela
(Solanummelongena). A- Diametro média da colénia, B- Percentualde inibi¢io do crescimento micelial, C- indice de
velocidade do crescimento micelial.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,005).

T1- Testemunha (BDA), T2- Oleo essencial de Patchouli, T3- Oleo essencial de Sandalo, T4- Oleo essencial de
Bergamot, T5- Oleo essencial de Lemongrass e T6- Oleo essencial de Gengibre.

A capacidade de controle de fitopatogénos, como o Fusarium, utilizando éleos essenciais, esta
atribuido ao modo de acdo destes até mesmo em baixas concentrac@es, dentre os principais podemos
citar as alteracGes provocadas na estrutura dos fungos devido a interagdo com as enzimas responsaveis
pela sintese da parede celular, degradacdo da membrana celular atraves dos compostos liofilicos e
polares contidos nos 6leos e a formagéo de vactolos nas células dos fungos (KRZY SKO-LUPICKA
et al., 2020).

Um estudo realizado por Sharma et al., (2018) concluiu que uma emulsdo formulada com 6leo
essencial de lemongrass e cravo durante o ensaio in vivo reduziu a severidade do Fusarium em até
70,6% em comparacdo com a testemunha, e quando aplicada em sementes também mostrou-se
eficiente e ndo apresentou qualquer sinal de fitotoxicidade.

4. CONCLUSOES

Foram identificados os fungos Fusarium sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp., Aspergillus
sp. e Nigrospora sp. associados as sementes de hortalicas comercializadas no municipio de Areia/PB.

O oleo essencial de Lemongrass € uma alternativa com elevado potencial de utilizacdo na
agricultra brasileira, por ser um método de controle mais sustentavel e altamente eficaz no controle
de fitopatdgenos assosciados ao cultivo de hortaligas tropicais.
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RESUMO

O bioma Caatinga, Unico e exclusivamente brasileiro, € uma floresta tropical seca com formacao
vegetal adaptada as condicOes de variagdo do ambiente, com regime pluviométrico irregular e altas
taxas de evapotranspiracao do solo, fato que desencadeia a expressdo de varios estresses ambientais
e problemas com a nutri¢do vegetal. Com isso, a constante exploracdo desse bioma, muitas vezes de
forma inadequada, quanto a pressao de exploracdo das especies nativas e atividades agropecuarias
vém ocasionando sérios riscos para a degradagdo do bioma. Dessa forma, o uso de praticas
biotecnoldgicas ligadas a microbiologia do solo, como a exploragdo de fungos micorrizicos
arbusculares, vem sendo uma alternativa que busca a sustentabilidade nesse bioma, reduzindo os
impactos gerados pela acdo antropica e beneficiando a estruturacdo das comunidades de vegetais.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiologia, reestruturacao vegetal, sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga ocupa aproximadamente 70% da regido Nordeste do Brasil e parte do norte
do estado de Minas Gerais, representando cerca de 11% do territério nacional (SILVA et al., 2017).
O bioma encontra-se com elevado grau de degradacéo, causada, principalmente, pelo uso irracional
dos recursos naturais. Destacando-se as atividades agricolas, as queimadas, o extrativismo mineral,
vegetal e a pecuéria extensiva, como os fatores que proporciona a uma rapida perda de espécies
endémicas e de servicos ecossistémicos nessas areas (PEREIRA et al., 2018).

O desenvolvimento de atividades agropecuarias na Caatinga requer estratégias sustentaveis,
sendo que a agdo antropica sobre as espécies vegetais e animais vem afetando drasticamente a
sobrevivéncia destas espécies neste bioma. Dessa forma, explorar o potencial biotecnol6égico dos
micro-organismos do solo existentes na Caatinga pode proporcionar alternativas promissoras no setor
agropecuario, além de melhorar a estruturacao e estabilidade do solo.

Na Caatinga existem diferentes estruturacbes de comunidades microbianas associadas a
espécies vegetais nativas e a plantas cultivadas. Assim, os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)
participam de processos relevantes e sdao importantes para a estabilizacdo do sistema solo-planta.
Contribuem na ciclagem de nutrientes no solo, interagfes com bactérias promotoras de crescimento
vegetal, com plantacGes puras e consorciadas, agricolas ou florestais, atenuacao do estresse hidrico e
salino no solo, protecdo de plantas contra metais pesados, e recuperacdo de areas degradadas
associados a manutencgéo e funcionalidade na Caatinga.

Nos ultimos anos, estudos vém sendo desenvolvidos em busca de compreender melhor a relacdo
dos FMAs em associacdo com plantas nativas, arboreas e cultivadas (leguminosas, gramineas,
frutiferas, fibrosas e ornamentais) no bioma Caatinga, além de conhecer a identidade e diversidade
dos fungos em ambientes nativos e degradados. Dessa forma, a simbiose micorrizica traz para essas
areas, alternativas capazes de proporcionar as plantas, maior tolerancia a escassez de agua e a
salinidade do solo, recuperagéo de solos degradados, bem como o estabelecimento e manutencédo de
espécies nativas e introduzidas, contribuindo com a sustentabilidade e com o processo de
reflorestamento das areas desse bioma.
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O uso de FMAs pode ser explorado de diferentes formas com a finalidade de contribuir com o
desenvolvimento das culturas agricolas e com a recuperacao de ambientes degradados. Portanto, neste
capitulo, procurou-se fazer uma abordagem geral sobre os fungos micorrizicos arbusculares
predominantes na Caatinga e sua interacdo com 0s vegetais e fatores ambientais.

2. FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES: ASPECTOS GERAIS

A microbiota do solo é composta por uma grande diversidade de micro-organismos, que
desempenham extrema importancia para a manutencao da vida e equilibrio da biosfera. Dentre essa
diversidade, os fungos podem representar até 50% da biomassa microbiana nos solos (PEREIRA et
al., 2012), desempenhando um papel crucial nos solos dos ecossistemas naturais manejados e
degradados.

Na natureza existe a formacdo da simbiose entre fungos do solo e as raizes das plantas,
denominada de micorriza. Esse conceito teve origem presumida ha aproximadamente 460 milhGes de
anos, desempenhando um importante papel na evolugio das plantas terrestres (PILIAROVA et al.,
2019). Os fungos micorrizicos estdo presentes em associacao com mais de 80% das espécies vegetais,
estabelecendo uma relacdo com raizes de angiospermas, gimnospermas, além de alguns
representantes das briofitas e pteridofitas. Pertencentes ao filo Glomeromycota, os FMAS sdo micro-
organismos biotréficos obrigatorios que estabelecem relagdo simbidtica mutualista e vivem em
interacdo com as raizes de plantas, colonizando os tecidos do cortex radicular e estabelecendo um
estimulo & sintese de metabolitos secundarios (FOSSALUNGA; NOVERO, 2019). Com isso, nas
associacfes micorrizicas ocorrem estreitas interacfes entre os fungos e as plantas hospedeiras, por
meio de trocas de sinais moleculares, resultando em uma alta compatibilidade funcional (PEREIRA
etal., 2012).

3. MICORRIZAS ARBUSCULARES E A CICLAGEM DE NUTRIENTES NO SOLO

As micorrizas arbusculares possuem um importante papel nos ambientes terrestres, facilitando
a ciclagem de nutrientes no solo, com papel de extrema relevancia para a manutencdo dos
ecossistemas. Na Caatinga, ocorrem inumeras associaces de espécies de micorrizas com espécies
nativas e cultivadas, contribuindo de forma direta na nutricdo das plantas neste bioma, uma vez que
0s solos possuem baixa fertilidade e gera elevada dependéncia das plantas pelos FMAs.

Esses fungos formam associagdes simbioticas com varias espécies vegetais, sendo o principal
efeito da associagdo, 0 aumento no crescimento da planta e pelo aumento da absorc¢éo de nutrientes.
Por essas intera¢@es, o fungo entra no cortex radicular para obter carbono, sendo que a planta fornece
até 20% de C fixado via fotossintese para os FMAS e, em troca, esta associa¢do contribui com o
fornecimento dos nutrientes do solo como nitrogénio (N), fosforo (P), célcio (Ca), entre outros para
as plantas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; PILIAROVA et al., 2019).

A simbiose micorrizica pode melhorar a resposta fisioldgica das plantas a estresses abiéticos e
bioticos, aumentando o rendimento de biomassa e a produtividade destas. A partir do movimento
bidirecional de nutrientes, a associa¢do fungo/planta é favorecida com o fornecimento de agucares,
além de contribuir com a atenuacdo de estresses ambientais, como os estresses hidrico e salino
(BALOTA etal., 2011), especialmente em areas do bioma Caatinga. Dessa forma, o grau de interacao
entre FMAs e a planta depende do gendtipo do vegetal, sendo que a nutricao é considerada o principal
fator controlador dessa associacdo. Com isso, existem duas vias de absor¢do de nutrientes na relacao
entre o fungo e o hospedeiro, sendo a via de absorcdo de plantas e a via de captacdo micorrizica
(BUCKING; KAFLE, 2015).

Uma das principais funcdes dos FMAS € contribuir na nutricdo de plantas, particularmente com
0 P em ambientes com limitacdo deste nutriente. O P é um elemento essencial para todas as formas
de vida por fazer parte de biomoléculas como acidos nucléicos e o trifosfato de adenosina (ATP).
Devido a alta exigéncia das plantas e a baixa disponibilidade no solo, o déficit nutricional de P acaba
limitando o crescimento vegetal. As micorrizas aumentam a absorcdo de P através de mecanismos
fisicos, fisiologicos e quimicos, por meio da maior exploracdo do solo e de sitios ndo acessiveis as
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raizes sem micorrizas, como também provocando alteracdes nos parametros cinéticos de absorcéo e
alteracdes na rizosfera (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Em pesquisas com espécies nativas da Caatinga, é possivel perceber a interacdo das plantas
com fungos micorrizicos. A inoculagdo de Glomus etunicatum e a aplicacdo de P influenciou
positivamente o crescimento de Caesalpinia férrea (Pau-ferro), de Piptadenia stipulacea (Jurema
branca) (FEITOSA et al., 2016), bem como o manejo do solo influencia diretamente a riqueza de
espécies de FMAs, assim como a densidade de esporos em relagcdo a vegetacdo natural e o tipo da
espécie vegetal. Com isso, nos casos de situacdes de alta disponibilidade de nutrientes, especialmente
de P, as plantas tendem a diminuir a sua colonizacgéo.

As redes micorrizicas exercem um papel fundamental para o transporte a longa distancia de
nutrientes, agua, produtos quimicos de estresse e aleloguimicos, permitindo que as plantas
hospedeiras interconectadas “se comuniquem” com outras plantas dentro dessa rede. Existem
evidéncias também que a captacdo e o transporte de N e P estdo intimamente ligados na simbiose de
FMAS, sendo a colonizacdo do hospedeiro da planta controlada por mecanismos de feedback entre os
dois nutrientes (BUCKING; KAFL, 2015).

4. FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES E A ATENUACAO DO ESTRESSE
HIDRICO E SALINO NAS PLANTAS

Na Caatinga ocorrem inumeros estresses ambientais, principalmente o hidrico e o salino, as
vezes simultaneamente, que frequentemente causam degradacdo do ambiente e limitagcdo quanto ao
desenvolvimento das espécies nativas e de plantas alimenticias cultivadas. Nestes ambientes
adversos, os FMAs desempenham mecanismos de adaptacdo, como a elevacdo da esporulacdo e
aumento da area de absorcdo de nutrientes e agua, beneficiando o crescimento das plantas e
contribuindo com a estruturacéo do solo (PEREIRA et al., 2012; CASAZZA et al., 2017).

A problematica da salinizagdo de solos vem crescendo em todo o mundo, sendo que no Brasil
acontece especialmente na regido Nordeste, resultando em abandono das areas agricultaveis por parte
dos produtores, principalmente nos perimetros irrigados. Tais areas tornam-se degradadas, limitando,
ou até impedindo o cultivo de plantas de interesse comercial, ocasionando a formacgé@o de manchas
sem cobertura vegetal (SILVA et al., 2016).

A simbiose de FMAs com os vegetais da Caatinga promove beneficios estimulados por meio
da producdo de substancias, principalmente a glicoproteina glomalina, produzida pelas hifas externas,
esporos e raizes colonizadas, sendo importante na comunicagdo entre plantas e micro-organismos,
além de contribuir com a regulagdo da simbiose micorrizica, como mencionado anteriormente
(PEREIRA et al., 2012). Sua concentracao favorece a formacdo e estabilidade de agregados em varios
tipos de manejo do solo, contribuindo para a melhoria da qualidade do solo, podendo fornecer
protecdo para as plantas contra os fatores de estresse salino e hidrico expressados na Caatinga
(SANTOS et al., 2018).

A salinidade também afeta os FMAs no momento da colonizagéo e, neste caso, nem sempre
ocorre a estabilizagdo da simbiose, o que provavelmente é devido ao efeito direito dos sais sobre 0s
fungos (PEREIRA, 2012). Em condigdes salinas, a dificuldade em obter agua afeta a germinagédo dos
esporos de FMA e a simbiose nem sempre é estabelecida (OLIVEIRA et al., 2017). A fase de
estabelecimento e funcionamento dos FMAs durante as condigdes impostas pelos estresses
supracitados, direcionam a ativagdao de um complexo processo de reconhecimento e desenvolvimento,
0 que promovem alterac@es bioquimicas, fisioldgicas e moleculares em ambos o0s simbiontes. Além
disso, a colonizagdo micorrizica tem impacto direto na expressdo génica de diversas plantas que
codificam proteinas (peroxidases e outras enzimas antioxidantes, proteinas ricas em prolina, proteinas
de choque térmico) envolvidas na tolerancia ao estresse (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; PEREIRA
etal., 2012).

Em diferentes pesquisas, constatou-se a interacdo de fungos micorrizicos em condicGes de
estresse salino no cultivo de espécies frutiferas, nativas e medicinais na Caatinga, indicando diferentes
situacdes. A colonizacdo micorrizica pode ser influenciada devido ao estresse salino, no entanto pode
ndo afetar a densidade de esporos no substrato, conforme abordam Almeida et al. (2016), no
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crescimento inicial de mudas de bananeiras em associagdo com Glomus sp. e Gigaspora sp. Em
mudas de sabid, espécie vegetal nativa do Nordeste, a salinidade reduziu a coloniza¢do micorrizica
de Glomus clarum, Glomus intraradices e Glomus AZ112, sendo que a intensificacdo das condicdes
de estresse aumentou a dependéncia micorrizica das plantas, aléem dos FMAs influenciarem na
reducéo do pH apos o cultivo no solo (TAVARES et al., 2012).

Além da salinidade, a disponibilidade hidrica é fator limitante na producéo vegetal, alterando o
metabolismo e a fisiologia das plantas, sendo que a associacdo com FMAs pode ser a alternativa para
mitigar os efeitos do estresse hidrico sobre o crescimento das plantas nativas na Caatinga e também
decisivo para alteracdes na esporulacao e colonizacao radicular dos fungos. A reducdo da capacidade
de absorcdo de agua pelas raizes das plantas também é um efeito negativo do excesso de sais no solo,
0 qual provoca estresse hidrico e térmico associados ao salino.

Os vegetais submetidos as condicbes de déficit hidrico passam por uma série de mudancas
fisiolégicas, quanto a alteracdo dos niveis hormonais, mudancas na condutancia estomatica e
potencial osmdtico. Com a otimizacdo da exploracao hidrica pelas hifas, o sistema radicular se torna
mais vigoroso, 0 que contribui para a producdo de hormdnios vegetais (auxinas, citocininas, acido
abscisico, giberelinas) e proporciona um aporte de maior tolerdncia das plantas ao estresse hidrico
e/ou salino, relacionando com o0 aumento na expressdo de genes responsivos aos estresses ambientais
(PEREIRA, 2012).

Espécies de FMAs possuem a capacidade de amenizar o estresse hidrico em associa¢do com
diversas espécies vegetais. As espécies Acaulospora longula, Claroideoglomus etunicatum,
Fuscutata heterogama e Gigaspora rosea contribuiram para o aumento da biomassa fresca do colmo
e raiz de cana-de-agucar submetido a estresse hidrico em Pernambuco, resultando no aumento da
absorcdo de P (PEREIRA et al., 2016). O uso de FMAs também tem sido pesquisado em plantas
ornamentais sob estresse hidrico associadas com hidrogel, o que foi possivel perceber uma intensiva
colonizagdo dos fungos nas raizes e um aumento significativo no crescimento das plantas durante o
estresse (RYDLOVA; PUSCHEL, 2020).

A umidade do solo é considerada étima para o desenvolvimento e eficiéncia dos FMAs quando
estd entre 40 e 80% da capacidade de campo. Em plantas de Bauhinia cheilantha (Mororo), a
colonizagdo micorrizica de Claroideoglomus etunicatum foi influenciada pelo periodo de coleta,
sendo mais intensa no periodo chuvoso (NASCIMENTO et al., 2014). Em &reas impactadas pela
exploracdo de picarra e area de vegetacdo nativa na Caatinga, a maior quantidade e diversidade de
esporos de FMAs (Glomus spp., Rhizophagus spp.) foram obtidos em periodo seco associado a
Mimosa tenuiflora (Jurema preta) e M. caesalpinniifolia (Sabia) (SILVA et al., 2019).

Os estresses salino e hidrico constituem problematica relevante, podendo ou nao interferir
efetivamente nas comunidades microbianas do solo. Deste modo, selecionar espécies microbianas
que atenuam estes tipos de estresses, bem como bioprospectar isolados de FMAs associados as areas
de plantas da Caatinga é uma estratégia que traz alternativas para melhorar o desenvolvimento
vegetal, além de beneficiar as caracteristicas bioldgicas e quimicas do solo. Nesse contexto, as
micorrizas contribuem para maior produtividade, sustentabilidade agricola e para a conservacao
ambiental, melhorando a interacdo do solo-planta em diferentes ambientes.

5. USO DE FMAS NO MANEJO FLORESTAL E NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS

Os ecossistemas semiéridos vém sofrendo forte pressdo antrdpica que gera além da perda de
diversidade, alteracdes edaficas, ocasionando a diminuigdo da produtividade vegetal e 0 aumento de
remanescentes florestais em diferentes estigios de sucessdo secundaria. Devido as condicdes
limitantes, os processos de regeneracdo e sucessdo em remanescentes florestais podem ocorrer
lentamente, pois estdo diretamente ligados a fatores como degradacdo do solo e condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento de plantas (CARRILLO-SAUCEDO et al., 2018).

Varias espécies arboreas na Caatinga necessitam do uso de alternativas adequadas para otimizar
o desenvolvimento vegetal, possibilitando um melhor manejo florestal e até mesmo contribuindo com
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aquelas espécies cultivadas, que podem gerar maior produtividade e, consequentemente, maior
retorno econémico no setor florestal. Ac¢Bes visando a recuperacdo de areas degradadas com
adequacao das condicdes fisico-quimicas do solo a introducdo sustentavel de plantas, asseguram o
retorno de processos fundamentais ao funcionamento e estabilizagdo do ecossistema. Neste sentido,
0s FMAs exercem um papel importante, favorecendo o estabelecimento das comunidades vegetais e
a melhoria da qualidade do solo (KOHLER et al., 2017).

A dindmica dos FMAs no solo pode ser alterada com o desenvolvimento de sistemas
agroflorestais, tornando-se uma importante ferramenta no estabelecimento da estrutura do solo
degradado pelo cultivo intensivo. Em sistemas agroflorestais e sistemas tradicionais de uso da terra
no semiarido do Nordeste do Brasil, a presenca das arvores (gliricidia e manigcoba) aumentou a
colonizacao micorrizica, esporulacdo e producédo de propagulos de FMA em trés sistemas de uso da
terra (cultivo tradicional de milho + feijdo; pastagem de capim buffel e cultivo de palma forrageira).
No entanto, houve maior producdo de proteinas do solo relacionadas a glomalina pelos FMAS em
parcelas com o cultivo de palma forrageira, independentemente da presenca das arvores. As espécies
de FMAs pertencentes ao género Glomus predominaram independentemente da presenca das arvores,
do sistema de uso da terra e do periodo de amostragem do solo (SOUSA et al., 2013).

Espécies de plantas arbdreas, como Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), Aroeira (Schinus
terebenthifolius), Mutamba (Guazuma ulmifolia), Acoita-cavalo (Luehea divaricata), Cedro
(Cedrella fissilis) e Angico (Anadenanthera peregrina) (COLODETE et al., 2014) podem viver em
associacdo de forma natural com FMAS, sendo que estes micro-organismos sao capazes de auxiliar
no desenvolvimento vegetal. A existéncia do maior numero de espécies de FMAs em ambientes
preservados de mata nativa do que naqueles com exploracdo de minério, confirma que a degradacao
do solo pode influenciar na atuacao desses fungos. Em solos degradados, os FMAS sdo severamente
afetados pois a perda da porcdo organica superficial altera a estrutura dos horizontes do solo e,
consequentemente, a diminuigdo do nimero de propagulos e da infectividade dos FMA limitando
assim, o estabelecimento vegetal (OLIVEIRA et al., 2013).

O estabelecimento de areas florestais micorrizadas pode ser uma opgdo viavel para o
aproveitamento de areas degradadas ou que poderdo sofrer degradacdo. No entanto, ainda sdo
necessarias pesquisas para que haja conhecimento a respeito da biotecnologia ligada ao emprego dos
fungos micorrizicos na producdo agroflorestal e na recuperacdo de areas degradadas. Apesar da
grande importancia dos FMAs, pouco se conhece sobre a dindmica e a distribuicdo desses fungos
durante os processos de regeneracdo espontanea e sucessdo na Caatinga, sendo necessario entender
como as limitagdes ecoldgicas intrinsecas ao bioma podem interferir no potencial regenerativo desse
grupo de fungos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A simbiose de fungos micorrizicos arbusculares beneficia as plantas, aumentando as taxas de
absorcdo de nutrientes, tolerdncia a estresses abioticos, prote¢do contra patdgenos e, promovendo a
resiliéncia das florestas nativas e espécies cultivadas a condi¢des adversas. Por essa razao, é muito
importante a exploracdo da diversidade das comunidades de FMAs no bioma Caatinga, a fim de
subsidiar oportunidades de exploracdo biotecnolégica que beneficiem o desenvolvimento dos
vegetais. Dessa forma, € importante avancar em estudos sobre o funcionamento das estruturas das
comunidades de FMAs desse bioma e avaliar a diversidade funcional desses simbiontes, visando
estabelecer relacBes entre a diversidade de FMAs e os beneficios as plantas.

Portanto, a associacao de fungos micorrizicos arbusculares com plantas nativas e cultivadas no
bioma Caatinga é uma alternativa sustentvel para contribuir no processo de reflorestamento e
recuperacdo de areas que sofreram processos de desmatamento e/ou exploracéo errénea por atividades
agropecuarias.
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RESUMO

Ao longo do tempo, com os avangos industriais e a necessidade de mitigar os efeitos adversos do
clima por sobre a producdo de alimentos, estratégias sdo sempre prospectadas para que ocorra
producéo de alimentos e atenuacao dos efeitos gerados pela producdo agroindustrial em larga escala.
O Semiarido compreende um clima caracterizado pela baixa pluviosidade e alta evapotranspiracéo e
com vegetacdo predominantemente do bioma Caatinga. Esses aspectos convergem para compreensao
e busca por estratégias de recuperacdo das areas degradadas, aplicacdes agropecuarias e valorizacao
da biodiversidade, especialmente a biodiversidade microbiana, a qual realiza funcdes ecoldgicas
importantes e determinantes para o estabelecimento das plantas, cultivadas ou ndo. Ainda, ressalta-
se que outras estratégias podem ser aplicadas e devem ser mais amplamente abordadas, como € o0 caso
do uso do p6 de rocha para remineralizacdo dos solos, sendo uma alternativa que proporciona
sustentabilidade para recuperacdo nutricional do solo e consequentemente melhorias em seus
atributos quimicos e fisicos. Nesse contexto, &€ importante ressaltar a necessidade de desenvolvimento
de estratégias de modo interdisciplinar para que se obtenham produtos ecologicos e sustentaveis para
uma agricultura limpa.

PALAVRAS-CHAVE: Remineralizadores, fungos filamentosos, rochagem, producéo agricola.
1. INTRODUCAO

A agricultura constantemente passa por mudancas e adaptacdes, as quais sao mediadas pelos
avancos e necessidades da sociedade, especialmente em prol do fornecimento de alimentos em
quantidade e qualidade para a populacédo. Atrelado a isso, 0s avangos 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 producdo. Ainda, esses
avangos, por muitas vezes necessitam de estratégias para mitigar os efeitos das mudancas climaticas.

O semiarido é um clima caracteristico de regides que recebem um indice pluviometrico baixo
e irregular em funcdo também da evapotranspiracdo potencial (NASCIMENTO et al., 2018). Nesse
clima encontra-se predominantemente o bioma Caatinga, reservatorio de biodiversidade resiliente.
Junto a essa biodiversidade, ha as relagbes simbidticas 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 Gltimas comumente aplicadas em processos
biotecnoldgicos em funcéo de suas funcionalidades, as quais sdo das mais diversas, desde aplicacédo
a farmacologia e agropecuéria.

Embora ainda pouco explorado do ponto de vista de prospeccdo biotecnolégica para
agropecuaria, os micro-organismos do solo habitantes desse clima estdo presentes em abundancia e
diversidade, apresentando potencialidades para incremento ao desenvolvimento vegetal na
agricultura. 1sso pois o solo é um reservatério amplo e rico no abrigo desses organismos, 0s quais
podem ser de vida livre ou simbidticos 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 bioprospeccao de micro-organismos associados a vegetacdo devido a maior capacidade
simbidtica, especialmente em ambientes extremos, como é o semiarido.
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Nesse sentido, os fungos filamentosos sdo micro-organismos multicelulares, organizados
filogeneticamente no dominio Eukarya, 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 (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016). Silva et al. (2022) destacam a
diversidade que pode ocorrer em ambientes em processo de degradacdo, onde os autores mostram a
existéncia de varias espécies de fungos filamentosos associados a cactaceas do Semiarido em
Alagoas.

Nas relagdes simbioticas, apresentam afinidade com as raizes das plantas, atuando como
extensdes destas, facilitando assimilacdo e absorcdo de nutrientes conferindo maior resisténcia aos
eventos adversos que podem ocorrer no ambiente, como escassez de agua, por exemplo. Logo, a
bioprospeccao 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 promoc¢édo de crescimento vegetal que esses organismos sao
capazes de prover.

2. ROCHAGEM E AGRICULTURA

Em adicdo as tecnologias utilizadas para incremento e implementacdo da produtividade
agricola, outras alternativas para a nutri¢do de plantas e melhoria da qualidade dos agroecossistemas
tém sido pesquisadas. Isto pois, a utilizacdo de nutricdo mineral das plantas por muitas vezes se torna
onerosa e ndo completamente aproveitada, dadas as condi¢des edafocliméticas e as necessidades
nutricionais de cada cultura.

A rochagem é compreendida como uma técnica baseada na adicdo de p6 de rocha de variados
tipos de rochas ou minerais que possuam a habilidade de alterar positivamente a fertilidade dos solos
(WELTER et al., 2011). Essa técnica pode ser considerada como um tipo de remineralizagdo, onde o
po de rocha é utilizado para rejuvenescer solos pobres ou lixiviados, sendo fonte natural de fdsforo,
potéssio, célcio e magnesio, alem de uma série de micronutrientes indispensaveis a nutri¢do vegetal
(THEODORO et al., 2006), os quais seriam originalmente oriundos da adubacdo mineral
convencional.

Essa tecnologia, conforme o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
pretende modificar a tendéncia no uso de insumos quimicos, bem como tornar-se uma prética
acessivel ao agricultor, especialmente pelo seu baixo custo. Remineralizador pode ser definido entdo
como um material de origem mineral que sofreu reducéo e classificacdo de tamanho por processos
mecanicos e que altera indices de fertilidade do solo por meio da adi¢cdo de macro e micronutrientes
para as plantas, bem como promove a melhoria das propriedades fisicas, quimicas como também da
atividade bioldgica dos solos (BRASIL, 2013).

Dada a sua natureza geoldgica, a maioria das rochas precisa ser processada para estimular e
acelerar o processo de liberacdo dos seus nutrientes. A moagem, em diferentes granulometrias, € o
primeiro passo para facilitar a disponibilizacdo dos macro e micronutrientes, uma vez que provoca o
aumento da superficie de contato e, consequentemente, facilita a acdo de processos intempéricos e
microbiologicos, aumentando a solubilidade mineral. Logo, a aplicacdo das teécnicas de
remineralizacdo por meio de rochagem em associacdo com a inoculacdo de sementes é uma
alternativa promissora, uma vez que micro-organismos como 0s fungos rizosféricos possuem a
habilidade de solubilizar nutrientes para que estes sejam disponibilizados as plantas de interesse
(SILVA et al., 2021), entretanto, estudos que tratam dessa associacao ainda sao incipientes, porém
necessarios para adogao de técnicas e desenvolvimento de bioprodutos para aplicagdo agricola.

Para a producdo de mudas, por exemplo, é necessario uma série de fatores que permitam que
estas possuam um firme estabelecimento e pleno desenvolvimento quando transplantadas para o
campo. Desse modo, a aplicacdo de bioinsumos e agentes microbianos sdo alternativas para
desenvolvimento de mudas sadias e estabelecimento no campo (CORREIA et al., 2021), bem como
proporcionar melhorias as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos.
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3. BIOINSUMOS FUNGICOS E REMINERALIZADORES NO DESENVOLVIMENTO
AGRICOLA

A inoculacdo de micro-organismos promotores do crescimento vegetal, isolados ou em
mistura, pode elevar a porcentagem de sobrevivéncia e crescimento das plantas, como sua
produtividade (OLIVEIRA et al., 2012). Dentre os fatores responsaveis pelo aumento na busca de
insumos ambientalmente sustentaveis, a aplicagdo indiscriminada de fertilizantes inorgénicos e
agrotoxicos tem grande relevancia (GONCALVES JUNIOR, 2013), especialmente pelos impactos
causados na salde humana e no meio ambiente.

No entanto, quando se pensa em alimentacdo global, tais insumos agricolas ainda sdo de
grande importancia (PRASHAR; SHAH, 2016). As culturas agricolas necessitam de nutrientes
essenciais para seu desenvolvimento e rendimento (GRANT et al., 2005) e para isso, é necessario que
estejam em quantidades adequadas e disponibilizadas no solo, para serem assimiladas pelas plantas.
Dessa forma, os fertilizantes sdo fontes rapidas e de facil aplicabilidade para oferecer o padrdo
nutricional exigido para um bom rendimento das plantas (CAMARGO, 2012). Isso se da pelo fato de
que apresentam resultados considerados imediatos, bem como a baixa divulgacdo sobre a existéncia
de insumos sustentaveis como fertilizantes bioldgicos, especialmente no que se trata de produtores
com menor assisténcia técnica. Ademais, ainda se ha uma baixa preocupacao dos profissionais quanto
a utilizacdo desses produtos bioldgicos em larga escala.

Assim, a preocupa¢do com o0s danos a salde humana, animal e ambiental vem crescendo,
junto com a busca por componentes bioldgicos na formulagdo de novos insumos (LUCON, 2016).
Nesse contexto, uma pratica que vem sendo bastante estudada € a utilizacdo de micro-organismos do
solo no controle biolégico de doencas e como biofertilizantes (ALORI; GLICK; BABALOLA, 2017;
HADDAD, et al.,, 2017). Tais estudos sdo uma alternativa ambientalmente correta para novas
aplicagOes desses insumos nos solos agricolas (KHAN; ZAIDI; WANI, 2007). A microbiota do solo
é responsavel por fungBes de grande importancia para o sistema como um todo. A degradacdo de
compostos organicos, consequente disponibilidade de nutrientes e, portanto, auxiliando no
crescimento das plantas.

Nas interagdes simbioticas entre fungos e o sistema radicular das plantas o micélio do fungo
colonizando a raiz se estende para o solo e absorve agua e nutrientes. Por outro lado, os fungos se
beneficiam ao utilizar em seu metabolismo produtos fixados pelo processo fotossintético das plantas
(WANG; QIU, 2006).

Segundo Silva et al. (2019) a aplicacao de bioinsumos/biofertilizantes proporciona o aumento
e adensamento da populagdo microbiana do solo, incluindo aquela composta por fungos filamentosos.
Desse modo, entende-se que o efeito benéfico exercido por essa tecnologia vai além da demanda
nutricional das plantas, mas proporciona ao ambiente a manutencdo de sua qualidade, como por
exemplo na sanidade do solo, apresentando também carater supressivo, o qual pode ocorrer a médio
prazo.

Dentre as alternativas que podem ser aplicadas de modo conjunto a inoculagdo de micro-
organismos promotores de crescimento como os fungos rizosféricos filamentosos, pode ser citada a
rochagem, a qual compreende como uma técnica baseada na adicdo de p6 de rocha de variados tipos
de rochas ou minerais que possuam a habilidade de alterar positivamente a fertilidade dos solos
(WELTER etal., 2011). Essa técnica pode ser considerada como um tipo de remineralizacao, onde o
po de rocha é utilizado para rejuvenescer solos pobres ou lixiviados, sendo fonte natural de fésforo,
potassio, calcio e magnésio, além de uma série de micronutrientes indispensaveis a nutricdo vegetal
(THEODORO et al., 2006), os quais seriam originalmente oriundos da adubagdo mineral
convencional.

Conforme o MAPA, ha uma pretensdo em modificar a tendéncia de uso de insumos quimicos,
como também tornar-se uma pratica acessivel aos agricultores, especialmente ao se considerar seu
baixo custo. Nesse contexto, define-se como remineralizador, segundo o0 MAPA, um material de
origem mineral que sofreu reducdo e classificacdo granulométrica por meio de processos mecanicos.
Esses processos alteram os indices de fertilidade do solo por meio da adicdo de macro e
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micronutrientes essenciais as plantas, bem como promove a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas como também da atividade bioldgica dos solos (BRASIL, 2013).

Dada a sua natureza geologica, a maioria das rochas precisa ser processada para estimular e
acelerar o processo de liberagdo dos seus nutrientes. A moagem, em diferentes granulometrias, é o
primeiro passo para facilitar a disponibilizacdo dos macro e micronutrientes, uma vez que provoca 0
aumento da superficie de contato e, consequentemente, facilita a acdo de processos intempéricos e
microbiologicos, aumentando a solubilidade mineral. Logo, a aplicacdo das técnicas de
remineralizacdo por meio de rochagem em associacdo com a inoculacdo de sementes € uma
alternativa promissora, uma vez que micro-organismos como 0s fungos rizosféricos possuem a
habilidade de solubilizar nutrientes para que estes sejam disponibilizados as plantas de interesse
(SILVA et al., 2021), entretanto, estudos que tratam dessa associacao ainda sao incipientes, porém
necessarios para adogao de técnicas e desenvolvimento de bioprodutos para aplicagdo agricola.

Nesse tocante, ao se aliar os diferentes métodos para desenvolvimento agricola, a peletizacao
de sementes pode ser uma alternativa que facilita 0 manejo de sementes, especialmente na etapa de
plantio, facilitando uniformizacdo dos tamanhos da semente, por exemplo. Conforme Cruz (2019) a
peletizacdo de sementes juntamente com fontes de fosfato proporcionam o desenvolvimento
biométrico e fisioldgico de plantas de café.

A peletizacdo de sementes e fungos para desenvolvimento vegetal ja é uma realidade, porém
ainda separada. Melo et al. (2020) estudando a peletizacdo de sementes de milho crioulo com p6 de
rocha afirmam que goma de mandioca proporciona o melhor agente aderente nesse processo.
Portanto, ha uma lacuna de pesquisas que demonstrem a acdo conjunta dos remineralizadores em
adicdo aos fungos filamentosos promotores de crescimento vegetal. Ainda nesse contexto, destaca-se
a pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2022), onde os autores apresentam que a utilizacdo do pé de
rocha silicatica em associagdo com fungos rizosféricos proporciona o desenvolvimento de plantas de
tomate.

4. CONCLUSOES

As contribuicdes aqui abordadas apresentam estratégias que podem ser aplicadas para aquisicao
de conhecimentos e produtos eficientes para melhoria da produgdo vegetal, bem como mitigar efeitos
causados pelas mudancas climaticas, como também pelas préaticas agricolas degradantes que causam
exaustdo de recursos naturais. Ainda, ressalta-se a necessidade de uma visao holistica por sobre o
desenvolvimento das estratégias.
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RESUMO

Com o aumento da demanda de alimentos de origem animal, a utilizacdo de forragem conservada
cresce a cada ano. A ensilagem é um método de conservacédo de plantas forrageiras para alimentacao
animal, baseado na fermentag&o natural &cido latica. Durante o ensilamento os micro-organismos de
interesse que podem ser identificados na silagem sdo bactérias acido laticas homofermentativas e
heterofermentativas, bactérias que produzem acido acético, enterobactérias, clostridios, leveduras e
fungos filamentosos. Diferentes fatores como teor de matéria seca e carboidratos sol(veis, substancias
tamponantes e principalmente, a composicao microbioldgica da propria forragem, podem influenciar
no desenvolvimento dos micro-organismos durante o ensilamento, alterando assim o produto da
ensilagem. A atividade da microbiota presente na massa de forragem durante o ensilamento depende
do pH, umidade, temperatura, teor e qualidade de substrato disponivel na fermentacdo e fatores
inerentes ao processo de ensilamento. O perfil microbiano esperado durante o processo de
ensilamento € composto por bactérias acido laticas que podem ser classificadas acordo com a forma
de utilizacéo de acUcares. Diferentes tipos aditivos inoculantes compostos por bactérias acido laticas
podem ser utilizados para auxiliar na otimizagao do crescimento. Este trabalho teve como objetivo
reunir as principais informac6es sobre o perfil microbioldgico presente na silagem.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentagdo anaerdbia, conservacédo, Inoculantes.
1. INTRODUCAO

Com o aumento da demanda de alimentos de origem animal, a utilizagdo de forragem
conservada cresce a cada ano. A importancia da utilizagcdo da forragem conservada se da nos periodos
secos, com baixa oferta de forragem pelas pastagens, momento em que 0 pasto ndo oferece a
quantidade de nutrientes necessarios para 0s animais em producdo. A conservacao de forragens € um
método que oferece a oportunidade de conservar alimentos perdendo o minimo do seu valor nutritivo,
ainda elevando o periodo de sua utilizacéo, ou seja, 0s processos envolvidos na conservagao permitem
que o alimento seja armazenado e utilizado em periodos mais longos.

A ensilagem é um método de conservacdo de plantas forrageiras para alimentagdo animal,
baseado na fermentagdo natural &cido latica, convertendo carboidratos solGveis em &gua, acidos
organicos e, principalmente, acido latico. Com o acumulo desses acidos, ocorre reducao do pH do
material ensilado, que inibe a deterioracdo e o0 crescimento de micro-organismos patogénicos,
conservando o valor nutricional do material ensilado

A técnica de producéo de silagem consiste no corte, picagem, compactacao e a devida alocacao
do material dentro do silo. Durante o ensilamento a forragem ensilada favorece o crescimento de
diferentes colbnias de micro-organismos que influenciam as caracteristicas da ensilagem de acordo
com os metabdlitos produzidos durante a fermentacéo.

O processo de ensilagem pode ser dividido em quatro fases. A fase aerdbica, em geral, tem
durac&o de poucas horas. E quando ocorre a reducdo do oxigénio por bactérias laticas e outros micro-
organismos aerobios ou anaerdbios facultativos, como as leveduras e enterobactérias. Nessa fase
também existe 0 consumo de oxigénio por parte da cultura ensilada.
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Devido ao O residual presente na massa ensilada ocorre a respiracdo celular das células
oriundas das plantas como também o desenvolvimento de varios grupos microbianos, convertendo
aminoéacidos livres e acucares soltveis em acidos organicos, calor, CO2 e H20, a respiracdo nesta fase
ndo somente podera causar perdas de MS, como também induzir a processos oriundos pelo aumento
da temperatura, como é o caso da reacdo de Maillard onde aminoacidos e agucares se complexam,
tornando-se caramelizados e indisponiveis.

A fase de Fermentacdo Ativa inicia-se quando a concentracdo de oxigénio presente no meio
diminui. Com a concentracdo de oxigénio reduzida, a respiragdo por parte da planta cessa e ocorre
inibicdo do crescimento dos micro-organismos aerdbios, o que cria condi¢bes favoraveis para que
bactérias laticas produzam acido latico. Durante a produgdo de &cido latico ocorre queda do pH que
reduz o crescimento de microrganismos indesejaveis e reducao da atividade proteolitica das enzimas
da prépria forragem.

A duracao desta fase depende das caracteristicas da planta ensilada e das condi¢des do processo
de ensilagem, a respiracdo da planta remove o O residual, promovendo condi¢des anaerobias,
iniciando-se a fase de fermentacéo.

Na fase de Fermentagdo Estavel, caso ndo ocorra a entrada de ar no silo, o material ensilado
ndo sofrerd mudancas significativas. Os baixos valores de pH fazem com que a atividade das bactérias
anaerobias seja reduzida, o que permite a conservacdo da forragem por longos periodos. Alguns
micro-organismos acido tolerantes sobrevivem a esta fase em estado de inatividade ou na forma de
esporos. Nessa fase ocorre a conservagao do material ensilado, o pH permanece em torno de 4,0
ocorrendo declinios da populacdo de BAL devido a acidez promovida pelo AL permanecendo em
equilibrio por tempo indeterminado.

A fase de desabastecimento, ou remocdo da ensilagem, inicia-se logo que o silo é aberto e o
material ensilado fica exposto ao ar. A deterioracdo do material comeca com a degradacao dos acidos
organicos por leveduras e, ocasionalmente, por bactérias acéticas.

A silagem, quando exposta ao ar, pode sofrer aumento de temperatura e de pH, podendo, ainda,
ocorrer perdas de carboidratos residuais e dos produtos da fermentacdo, o que contribui para reduzir
a qualidade da silagem e a sua digestibilidade para o animal. O Gltimo estagio desta fase inclui a
atividade de outros micro-organismos aerdbios deterioradores, como fungos filamentosos e
enterobactérias.

Estes micro-organismos comecam a multiplicar-se na presenca de O» promovendo aquecimento
e liberacdo de H.O da massa ensilada e contribui para alteracfes quimicas principais da silagem,
indicada por uma reducdo de AL, elevacdo do pH e um decréscimo substancial no valor nutricional,
podendo ainda produzirem compostos toxicos para a saude animal.

2. MATERIAL E METODOS

Esta revisdo é considerada qualitativa descritiva (PEREIRA et al., 2018), com informacdes
publicadas embases eletronicas de dados (Google Scholar, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of
Sciences) e livros especializados.

3. FATORES QUE INFLUENCIAM O DESENVOLVIMENTO DE MICRO-
ORGANISMOS DURANTE A PRODUCAO DE SILAGEM

O processo de ensilagem € o principal método de preservacdo de volumosos no Brasil e é uma
interessante alternativa para conservacdo de alimentos em locais onde os periodos sazonais séo
marcantes, pois além de conservar o alimento permite preservar nutrientes de melhor digestibilidade
e agua no periodo seco do ano.

Diferentes fatores como teor de matéria seca e carboidratos sollveis, contetdo de substancias
tamponantes e principalmente, a composi¢cdo microbioldgica da prépria forragem, podem influenciar
no desenvolvimento dos micro-organismos durante o ensilamento, alterando assim o produto da
ensilagem.
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A populacdo microbiana da cultura forrageira no momento da colheita difere da encontrada
durante o processo de fermentacdo que ocorre no ensilamento e no produto. As plantas geralmente
possuem microbiota autdctone equilibrada. Além do processo de ensilamento, a microbiota pode
variar de acordo com o teor de matéria seca, concentracdo de carboidratos sollveis, capacidade
tampéo e producdo de acidos organicos durante a fermentacdo dos ingredientes da silagem.

Além das contaminacGes que podem ocorrer durante a ensilagem, outros fatores podem
selecionar o perfil microbioldgico caracteristico, como altas temperaturas dentro do silo, presenca de
umidade e pH abaixo do valor ideal que é entre 3,8 e 4,0.

4. ATIVIDADE MICROBIANA NO PROCESSO DE ENSILAMENTO

Durante o ensilamento os micro-organismos de interesse que podem ser identificados na
silagem sdo bactérias acido laticas homofermentativas e heterofermentativas, bactérias que produzem
acido acético, enterobactérias, clostridios, leveduras e fungos filamentosos. A atividade de cada
micro-organismo na massa de forragem depende do pH, umidade, temperatura, teor e qualidade de
substrato disponivel na fermentacéo e fatores inerentes ao processo de ensilamento.

A microbiota da silagem desempenha papel fundamental na qualidade do processo de
conservacao da forragem e pode ser dividida em dois grupos: micro-organismos desejaveis, que
benéficos ao processo de conservagdo das caracteristicas nutricionais da forragem, representados
pelas bactérias do &cido latico (BAL) e micro-organismos indesejaveis, que estdo associados as perdas
durante a ensilagem, ocasionadas pela deterioracdo anaerdbia (Clostridium spp. e enterobactérias) ou
deterioracdo aerdbia (Bacillus spp., Listeria spp., leveduras e fungos filamentosos).

Bactérias Acido Laticas -BAL

A classificacdo das Bactérias Acido Laticas teve inicio em 1919 por Orla-Jensen e compreende
um grupo de micro-organismos gram-positivos, anaerdébios aerotolerantes, ndo esporulantes, sem
motilidade e catalase negativa que produzem principalmente &cido latico como metabolito durante a
fermentacdo. As BAL pertencem ao filo Firmicutes e compreende os géneros Lactococcus,
Lactobacillus,  Enterococcus,  Streptococcus, Leuconostoc, Pediocuccus, Aerococcus,
Carnobacterium, Oenococcus, tetragenococcus, Vagococcus e Weisella.

As BAL podem ser classificadas de acordo com a forma de utilizagdo de agUcares durante a
fermentacdo em homofermentativas (produzem quase que exclusivamente acido latico como produto
da fermentacdao), heterofermentativas (produzem &cido latico e outras substancias), de acordo com a
temperatura de crescimento, e heterofermentativas facultativas.

As duas vias principais de utilizacdo de acucares pelas BAL séo a glicolise ou via de Embden-
Meyerhof Parnas (EMP) e a via das pentoses fosfato. O grupo homofermentativo utiliza, durante a
fermentacdo, a rota EMP para converter 1 mol de glicose em dois moles de &cido latico, produzido
mais de 85% de acido latico a partir da glicose.

As bactérias homofermentativas ndo produzem a enzima piruvato-descarboxilase, entdo a
conversdo de glicose em acido latico ocorre pela transferéncia do hidrogénio formado pela acdo da
fosfotriose-desidrogenase ao acido pirdvico com a ajuda da fosfotriose-adenina-dinucleotideo
(NAD).

O grupo heterofermentativo fermentam 1 mol de glicose para formar 1 mol de acido latico, 1
mol de etanol e 1 mol de CO». Produzindo 50% de &cido latico como produto. Esse grupo metaboliza
hexoses através da rota EMP, porém as pentoses e outras substancias sdo metabolizadas via
fosfocetolase para produzir acido latico e acido acético e etanol.

As heterofermentativas facultativas, representadas pelas espécies L. plantarum, L. pentosus e
Enterococcus faecium, sdo semelhantes as anteriores, contudo, também sdo capazes de fermentar
pentoses em &cido latico e acético, pois tém a enzima aldolase constitutiva e a fosfoquetolase.

As BAL também podem ser classificadas de acordo com a temperatura 6tima de crescimento
em mensofilas, que possuem temperatura ideal de incubacédo entre 20 e 25 °C, volume de cultivo
liquido de 1-2%, tempo de incubacdo 18-20 horas, acidez final 0,8% de &cido latico; e termofilas que

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

possuem temperatura ideal de incubacéo entre 40 e 45 °C, volume de cultivo liquido de 2-3%, tempo
de incubagdo 2-4 horas, acidez final 0,9% de &cido latico.

Micro-organismos indesejaveis

Micro-organismos indesejaveis sdo aqueles associados a perdas durante todas as fases do
processo de ensilagem, estando relacionados a deterioragdo anaerdbia, apresentando elevado
consumo de nutrientes, como as enterobactérias e Clostridium spp. ou deterioracdo aerdbia, como
leveduras, fungos filamentosos, Bacillus spp. e Listeria spp. Esses micro-organismos podem estar
presentes na cultura ou ser oriundos de contaminacgéo, principalmente do solo, competindo com as
BAL por carboidratos soltveis e os produtos da fermentagéo

Dessa forma, as maiores perdas estdo relacionadas & acdo de fungos e de leveduras sobre a
silagem. Ap0s exposicdo ao oxigénio, esses micro-organismos se tornam metabolicamente ativos,
produzem calor, consomem &cido latico e outros nutrientes Muitos desses micro-organismos
deterioradores ndo somente diminuem o valor nutritivo da silagem, como também tém efeito
prejudicial na saude animal, além de interferirem na qualidade dos produtos produzido pelos animais
alimentados com essas silagens, além de propiciar ambiente adequado para o surgimento de outros
agentes deteriorantes, como os clostridios.

Inoculantes microbianos

Durante o processo de ensilagem, fatores como respiracao, atividade proteolitica microbiana
realizadas pela planta, fermentacdo clostridiana, deamina¢do microbiana e descarboxilagdo de
aminoacidos podem afetar negativamente a conservacao do volumoso, gerando perdas energéticas e
nutricionais, afetando negativamente a performance, sanidade colocando em risco a rentabilidade do
sistema produtivo.

Para otimizar a fermentacédo acido-latica e diminuir as perdas, inoculantes contendo BAL séo
empregados como aditivos na silagem com o intuito de melhorar a eficiéncia da preservagdo. Uma
vez adicionados a forrageira, estimulam a fermentacéo acido-latica, acelerando a diminuicéo de seu
pH e, melhorando comparativamente qualidade ao volumoso. As espécies comumente utilizadas séo
as homofermentativas como Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium e pediococcus.

Xiammiao et al. (2021) demonstraram o efeito positivo de inoculantes BAL na qualidade da
fermentacao aliado a diminuicdo de micotoxina associados a silagem de alfafa sem diminuir o teor
de matéria seca além do normal.

Mu et al. (2022) avaliou o potencial do suco pré-fermentado contendo Lactobacillus.
plantarum, L. paralimentarius e L. nodensis para melhorar a qualidade da fermentacdo de silagem
mista de residuo e luzerna (Medicago sativa) que demonstrou diminuicao do pH, perdas de proteina
bruta.

Paradhipta et al. (2021) demonstrou os efeitos de inoculantes que produzem atividades
antifungicas e carboxilesterase na silagem de milho e sua vida Gtil contra a contaminagéo por fungos
na fase de alimentacdo obtendo efeitos positivos nas caracteristicas de fermentacdo estendendo o
tempo de conservacao e maior resisténcia contra fungos na fase de fermentacao.

5. CONCLUSOES

O perfil microbiano interfere diretamente no processo fermentativo na qualidade da silagem
produzida. Este estudo destaca a importancia do conhecimento dos micro-organismos produtores de
acido latico e os fatores que influenciam na sua selecéo e desenvolvimento. Esse conhecimento é vital
do ponto de vista pratico, tendo em vista que afeta diretamente no aspecto produtivo e econémico nas
unidades rurais.
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RESUMO

Objetivou-se nestre trabalho verificar a eficiéncia de Oleos essenciais no controle in vitro de
Colletotrichum sp. O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia, da Universidade
Federal da Paraiba, utilizando isolados de Colletotrichum sp. isolados de fragmentos de frutos de
maxixe (Cucumis anguria), pepino (Cucumis sativus) e pimentdo (Capsicum annuum) adquiridos em
Areia/PB. Os tratamentos utilizados foram T1- Testemunha, T2- Oleo de Patchouli, T3- Oleo de
Sandalo, T4- Oleo de Bergamota, T5- Oleo de Capim limio e T6- Oleo de Gengibre. Um disco de 5
mm da colonia fangica foi depositado no centro da placa de Petri, contendo os éleos essenciais
diluidos em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA) na concentragdo de 1%, sendo a
testemunha composta apenas pelo meio BDA. As placas foram mantidas em sala de incubagdo com
temperatura de 25°C, e as avaliagOes realizadas diariamente, com auxilio de uma régua graduada. As
variaveis determinadas foram o Diametro Médio da Coldnia (DMC), Percentual De Inibicdo do
Crescimento Micelial (PIC), e indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM). O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. As médias foram submetidas a analise de
variancia e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,005). O 6leo essencial de Capim limdo é uma
alternativa eficiente ao uso de fungicida quimico, pois inibiu 100% do crescimento micelial de
Colletotrichum sp. assosciado a diversas espécies horticolas comercias.

PALAVRAS-CHAVE: Antracnose, Controle Alternativo, Desenvolvimento Fangico.

1. INTRODUGCAO

O consumo diario de hortalicas é extremamente benéfico para a salde, pois elas sdo importantes
fontes de vitaminas, sais minerais, fibras e antioxidantes (DO VALE, 2019). Manter uma alimentagéo
saudavel ao longo da vida evita ndo sé a ma nutricdo em todas as suas formas, mas também outras
condicBes de saude (RODRIGUES, 2021).

As doencas de plantas interferem diretamente na qualidade e no valor dos frutos destinados ao
mercado consumidor, como € o caso da antracnose, causada por fungo do género Colletotrichum, que
é considerada uma das mais importantes e destrutivas doencas em solanaceas, principalmente para o
tomate, pimentdo, pimentas, jild e berinjela (CORREIA, 2011).

O conhecimento dos sintomas, a etiologia, a epidemiologia e as medidas de controle sdo
fundamentais em sistemas integrados que busquem a sustentabilidade da producdo, a redugédo do
impacto ambiental e os melhores niveis de qualidade de vida (TOFOLI; DOMINGUES, 2018). A
pratica mais comum no controle de fungos fitopatogénicos é o uso de fungicidas quimicos, porém
alguns deles ndo sdo facilmente biodegradaveis e tendem a persistir por um longo periodo na area
aplicada (WONGKAEW; SINSIRI, 2014).

A exposicdo aos agrotoxicos pode causar uma série de doencas, dependendo do produto que foi
utilizado, do tempo de exposicdo e quantidade de produto absorvido pelo organismo (DA GRACA,
2021). Sendo assim, os produtos naturais com ac¢do antifingica sdo alternativas promissoras e vém
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sendo utilizados na producdo agricola em substituicdo aos fungicidas quimicos (SUPRAJA et al.,
2020).

Oleos essenciais sdo substancias naturais provenientes de plantas medicinais, aromaticas e
condimentares, muitas vezes de fécil obtencdo a baixo custo e ndo apresentam toxidez residual, de
facil degradacdo e sem caracteristica fitotoxica (BETTIOL et al., 2009). O uso dos 6leos essenciais
pode contribuir para a inibi¢cdo do desenvolvimento flngico e assim retardar o aparecimento dos
sintomas da doenca, além disso estes conseguem atingir uma grande variedade de patdgenos
(PIMENTEL et al., 2010).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo verificar a eficiéncia de 6leos essenciais
no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado & hortalicas.

2. MATERIAL E METODOS

Localiza¢do do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia (LAFIT) do Centro de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Frutos de Maxixe (Cucumis anguria L.),
Pepino (Cucumis sativus L.) e Pimentdo (Capsicum annuum L.) com sintomas tipicos da antracnose
foram adquiridas em agosto de 2021 em pontos comerciais do municipio de Areia/PB.

Controle In Vitro

Isolados de Colletorichum sp. foram obtidos através do isolamento indireto de frutos de
hortalicas, em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA).

Um disco de 5 mm, retirado de uma placa de Petri contendo colénia pura do patdgeno,
previamente identificado e depositado no centro da placas de Petri, contendo os tratamentos diluidos
em meio de cultura BDA na concentracdo Unica de 1%, sendo o tratamento testemunha composto
apenas pelo meio BDA.

Os tratamentos utilizados no controle in vitro de Coletotrichum sp. foram T1- Testemunha
(BDA) e os 6leos essenciais comerciais: T2- Oleo de Patchouli, T3- Oleo de Sandalo, T4- Oleo de
Bergamota, T5- Oleo de Capim limao e T6- Oleo de Gengibre.

As placas foram mantidas em sala de incubacdo, com temperatura de 25 °C e fotoperiodo de
12 horas, sendo as avaliacOes realizadas diariamente com auxilio de uma régua graduada, medindo-
se 0 comprimento da col6nia, em dois sentidos perpendiculares, até que o micélio de uma placa
atingisse a extensdo maxima (9 cm).

As variaveis determinadas foram o Didametro Médio da Colénia (DMC), determinado com a
média do comprimento dos dois eixos, Percentual De Inibicdo do Crescimento Micelial (PIC),
calculado conforme a férmula utilizada por Hillen et al. (2012) e indice de Velocidade de
Crescimento Micelial (IVCM), determinado conforme a formula proposta por Gomes (2008).

Anélise Estatistica

O controle in vitro foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando-
se cinco repeticBes por tratamento, sendo cada unidade experimental composta por duas placas de
Petri. As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,005),
utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados observados, o controle do Colletotrichum ap. associado a frutos
de maxixe (Fig. 1) foi eficiente utilizando o 6éleo essencial de Capim limao (T5) pois proporcionou a
inibicdo total do crescimento micelial (100%) durante o periodo de avaliag¢do, diferindo assim da
testemunha que apresentou um crescimento médio de 3,3 cm dia™. O 6leo essencial de gengibre
apresentou menor acao fungistatica, proporcionando o desenvolvimento da colénia flngica ao inibir
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apenas 25% do crescimento micelial e reduzindo 0,8 cm dia * da velocidade de crescimento em
relacdo aos resultados observados na testemunha.
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Figura 1. Oleos essenciais no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado a cultura do Maxixe (Cucumis anguria).
A- Diametro média da colbnia, B- Percentual de inibicio do crescimento micelial, C- indice de velocidade do
crescimento micelial. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,005). T1-
Testemunha (BDA), T2- Oleo de Patchouli, T3- Oleo de Sandalo, T4- Oleo de Bergamota, T5- Oleo de capim liméo e
T6- Oleo de Gengibre.

Um estudo desenvolvido por Nyamath; Karthikeyan (2018), utilizando extrato de capim lim&o
em trés concentracdes (250, 500 e 1000 ppm) comprovou a atividade antifingica contra os fungos
Aspergillus niger e Colletotrichum musae em teste de controle in vitro. DANH et al. (2021)
verificaram que esse 6leo essencial de capim limdo foi eficiente no controle de Colletotrichum
acutatum, reduzindo efetivamente o efeito da antracnose em frutos de mangueira (Mangifera indica).

O o6leo essecial de capim liméo (T5) inibiu totalmente o crescimento micelial de Colletotrichum
sp. assosciado a cultura do pepino (Fig. 2), indicando assim potencial para ser uma alternativa mais
sustentavel para o tratamento sanitario de hortalicas, podendo ser aplicado em sementes, frutos,
mudas e até mesmo na planta adulta, dependendo da necessidade do produtor. Os demais 6leos
apresentaram indicios que em concentracdes maiores que 1% podem exercer uma acao fungistatica
ou fungitdxica mais eficiente sobre o crescimento micelial do fungo, pois todos os tratamentos foram
estatisticamente inferiores aos resultados observados na testemunha.
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Figura 2. Oleos essenciais utilizados no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado & cultura do Pepino (Cucumis
sativus). A- Didmetro média da coldnia, B- Percentual de inibigdo do crescimento micelial, C- indice de velocidade do
crescimento micelial. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,005). T1-
Testemunha (BDA), T2- Oleo de Patchouli, T3- Oleo de Sandalo, T4- Oleo de Bergamot, T5- Oleo de capim liméo e T6-
Oleo de Gengibre.

De acordo com a Figura 3, é evidenciado o efeito antifingico do 6leo essencial de capim liméo
(T5), pois este atingiu 100% de inibicao do crescimento micelial do Colletotrichum sp. associado a
cultura do pimentdo, diferindo da testemunha que proporcionou um crescimento micelial de 3,2 cm
dia *. Os demais 6leos testados também se mostram uma alternativa promissora no tratamento
fitossanitario de hortalicas, pois exerceram a inibigdo do crescimento micelial em 79%, 83%, 75% e
72% com os Gleos de Patchouli, Sandalo, Bergamota e Gengibre, respectivamente.

Esse efeito antifingico pode ser atribuido a sua composi¢do quimica, que pode servir também
como estimulante ou como inibidor do desenvolvimento micelial, dependendo de quais compostos
majoritarios estaram presentes. Um estudo realizado por Danh et al. (2021) detectou 16 compostos
quimicos presentes no 6leo essencial de capim limdo, sendo o geranial (34,6%), neral (34,5%),
geraniol (3,4%), acetato de geranila (2,6%) e cis-carveol (2,0%) os principais componentes
encontrados.
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Figura 3. Oleos essenciais utilizados no controle in vitro de Colletotrichum sp. associado & cultura do Pimentdo
(Capsicum annuum Group). A- Diametro média da colénia, B- Percentual de inibic&o do crescimento micelial, C- indice
de velocidade do crescimento micelial. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,005). T1- Testemunha (BDA), T2- Oleo de Patchouli, T3- Oleo de Sandalo, T4- Oleo de Bergamota, T5- Oleo de
capim limdo e T6- Oleo de Gengibre.

O oleo essencial de capim limédo foi eficiente no controle de isolados de Colletotrichum sp. de
diferentes hortalicas, indicando assim que sua composic¢ao possui substancias quimicas com potencial
antifingico para o género Colletotrichum (DIAS et al., 2022), sendo necessario o desenvolvimento
de novas pesquisas com isolados associados a outros hospedeiros infectados por Colletotrichum sp.
para comprovar sua eficcia como alternativa de controle do patdgenos e manejo da doenga em campo
e pos-colheita.

Os demais 6leos essenciais apresentaram um controle parcial no desenvolvimento fingico das
cepas testadas neste estudo, e isso pode resultar em uma menor incidéncia e menor severidade da
antracnose em hortalicas produzidas em campo ou ambiente protegido, reduzindo assim as perdas e
o custo final de produgdo. Este efeito pode estar associado a concentragdo do 6leo utilizado, que ndo
foi suficiente para conter o crescimento micelial, sendo necessario entdo novos estudos com diferentes
concentragfes (KUME et al., 2021).

4. CONCLUSOES

O Oleo essencial de capim limdo (1%) é uma alternativa eficiente para o controle de
Colletotrichum sp. em hortalicas comerciais, pois inibiu 100% do crescimento micelial do fungo.

O 6leo essencial de sandalo apresenta elevado potencial para controle da antracnose em hortaligas,
mas necessita de estudos posteriores utilizando concentracdes superiores a 1%, que seja capaz de
causar o efeito fungistatico necessario para inibir o crescimento micelial.
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AS INTERAGOES DE RIZODEPOSITOS COM RIZOBACTERIAS PROMOTORAS
DE CRESCIMENTO: ALTERNATIVAS NO CONTROLE DE PATOGENOS

Thamillys do Nascimento Silval”, Luciana Cordeiro do Nascimento!, Magaly Morgana Lopes da
Costal, Wagner Magno Catdo Barbosa®
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RESUMO

As interages planta-microbios da rizosfera tém norteado o desenvolvimento de diversos estudos em
busca de estratégias para o desenvolvimento de ferramentas para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas. Entre os resultados ja encontrados, destaca-se o potencial de uso das rizobactérias
promotoras de crescimento, um grupo de micrébios rizosféricos que desempenham diversas funcdes
positivas para o desenvolvimento vegetal, como por exemplo, o controle de doencas de plantas. Na
rizosfera, processos como a rizodepozigcdo, se mostram de grande relevancia para esse tipo de
rizobactéria. Nesse sentido, esse estudo objetivou revisar a importancia dos rizodepositos e do
processo de rizodeposicdo no desenvolvimento e desempenho das rizobactérias promotoras de
crescimento, enfocando-se os reflexos dessa interagdo no uso para controle de patégenos agricolas.
O processo de rizodeposicao abrange a liberacao de uma grande diversidade de compostos, como 0s
exsudatos radiculares. Na presenca de rizodepositos, verifica-se maior diversidade de
microrganismos, como por exemplo, as rizobactérias promotoras de crescimento, o que se deve
principalmente a grande disponibilidade de nutrientes. A liberagéo de alguns exsudados radiculares,
como por exemplo, acido L-malico e polissacarideos vegetais, é associada a formacdo de biofilme na
raiz, um requisito bem estabelecido para a protecdo contra patégenos. Os exsudados radiculares,
propiciam, ainda, a quimiotaxia. A exsudacdo de compostos fendlicos pelas raizes também pode
induzir a producdo de compostos antifingicos em rizobactérias. O conhecimento dessa interagdo
rizodepdsitos e rizobactérias promotoras de crescimento é fundamental para o sucesso do uso
comercial desses microrganismos, vista a importancia desse substrato para 0 seu bom
desenvolvimento e desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Exsudados radiculares, Inoculantes microbianos, Sustentabilidade agricola.

1. INTRODUCAO

A area do solo circundante a raiz da planta, denomina-se zona da rizosfera, e é nessa regiao
onde a biologia e a quimica do solo sdo fortemente influenciadas pela raiz (CHAUHAN et al., 2021).
A rizosfera é tida como um dos ecossistemas mais compostos da Terra, abrigando milhdes de células
microbianas (KHAN et al., 2021), dos quais diversos grupos microbianos desempenham varias
fungdes e exercem inumeros efeitos no crescimento das plantas, como por exemplo, participam
ativamente da ciclagem de nutrientes e na protecdo contra patégenos (HAKIM et al., 2021).

Uma vez que 0S microrganismos presentes na rizosfera apresentam relevante importancia para
a saude das plantas e para os ciclos biogeoguimicos, o conhecimento e aplicagdo da engenharia da
rizosfera representa um grande potencial de utilizacdo em substituicdo ao uso de agroquimicos,
substituindo suas func¢des por microbios benéficos (ALAWIYE & BABALOLA, 2019). Dessa forma,
as interacdes planta-microbios da rizosfera tém atraido muita atencdo por parte dos pesquisadores, e
0 estudos realizados indicam que as bactérias rizosféricas possuem um papel crucial na satde e na
producéo das culturas agricolas (KAUR et al., 2021).

As plantas apresentam atividades metabolicas que liberam fotossintatos e diversos compostos
organicos, processo esses conhecido como rizodepozigéo, e que facilita a atracdo de diversos grupos
de microrganismos que constituem o microbioma da rizosfera (NWOKOLO et al., 2021). Na
rizodeposicdo sdo secretadas varias moléculas que sdo denominadas coletivamente como
rizodepdsitos, e estes representam até 17% do total de fotoassimilados produzidos pelas plantas
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(KAUR et al., 2021). Os rizodepdsitos sdo ricos em carbono e sdo constituidos por metabolitos
primarios e secundarios de baixo peso molecular, lisados e mucilagens (MAVRODI et al., 2021),
incluindo uma grande variedade de acidos organicos, aminoacidos, agucares e outras peguenas
moléculas que atuam como fortes quimioatrativos para a microbiota do solo (SANTOYOetal., 2021),
dentre elas as rizobactérias promotoras de crescimento (LAZCANO et al., 2021).

As rizobactérias promotoras de crescimento se constituem como um grupo de micrébios
rizosféricos de ocorréncia natural que desempenham diversas fungbes positivas para o
desenvolvimento vegetal, como por exemplo, aumentam a disponibilidade de nutrientes e induzem a
tolerancia ao estresse biotico e abidtico por meio de uma ampla gama de mecanismos (AERON et al.,
2020). Esse tipo de rizobactérias sdo inoculantes microbianos amplamente aceitos para o alcance da
sustentabilidade agricola, de modo que varias cepas ja foram descobertas, algumas das quais ja estao
disponiveis comercialmente para uso como biofertilizantes (CHAUHAN et al., 2021).

Nesse sentido, esse estudo objetivou revisar a importancia dos rizodepdsitos e do processo de
rizodeposicdo no desenvolvimento e desempenho das rizobactérias promotoras de crescimento,
enfocando-se os reflexos dessa interacdo no uso para controle de patégenos agricolas.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A importéancia dos rizodepositos e da rizodeposic¢éo

O rizomicrobioma € constituido pelas comunidades de microrganismos que cercam a raiz da
planta, este desempenha um papel crucial na promocdo do crescimento e da salde vegetal. A
composicdo do rizomicrobioma apresentam forte dinamismo temporal e espacial, sendo fortemente
influenciado por diversos fatores, como por exemplo, os rizodepo6sitos (TIAN et al., 2020). O
processo de liberacdo de rizodepdsitos, que sdo compostos liberados de raizes de plantas vivas, €
denominado de rizodeposicdo (HUPE et al., 2018). Os rizodepositos se apresentam nas formas de
mono e polissacarideos, acidos organicos, compostos fendlicos, aminoacidos, proteinas e células
vegetais; sendo que sua composicdo, tal qual a do rizomicrobioma, é dindmica espacial e
temporalmente (LEISSO et al., 2017; TIAN et al., 2020).

A rizodeposicdo abrange a liberacdo de exsudatos radiculares, mucilagem, células e tecidos
descamados, lisados celulares e restos radiculares, sendo uma importante fonte de Carbono nos solos
(LIU et al., 2019). Por isso, a rizodeposicao é frequentemente calculada como a massa diaria de
carbono liberada em razdo da massa vegetal da planta (raiz ou total) (PREECE & PENUELAS, 2016).

Além dos exsudatos de raizes, 0 processo de rizodeposicdo também abarca a liberacdo de
componentes especificos, como os fragmentos de raizes, que sdo de lenta degradacéo. Dessa forma,
ao se investigar quantitativamente a dindmica do Carbono e do Nitrogénio em sistemas agricolas,
esse termo deve ser utilizado em sua defini¢do ampla, com a incluséo de todos os compostos liberados
por raizes vivas e pelos fragmentos de raizes (HUPE et al., 2018).

A rizodeposi¢do pode ser dividida em rizodeposicdo bruta e liquida; a rizodeposigéo bruta diz
respeito a entrada total de Carbono orgénico advindo das raizes vivas presentes no solo, ja a
rizodeposic¢do liquida pode ser definida como sendo a parte do Carbono que permaneceu no solo ap6s
a utilizacdo microbiana e decomposicdo parcial em CO. Destaca-se que, a rizodeposicéo,
especialmente a rizodeposicdo bruta, permanece muito dificil de se avaliar (PAUSCH &
KUZYAKQV, 2018).

A presenca de rizodepdsitos é de grande importancia para a microbiota do solo, de modo que,
quando da presenca de rizodepositos, verifica-se abundancia de bactérias, e dessa forma, esses
ambientes apresentam maior riqueza de microflora e de nutrientes disponiveis do que se comparado
ao ambiente externo (ALAWIYE & BABALOLA, 2019).

A interface entre a raiz e 0 solo se destaca por ser uma porta de entrada estratégica para as
plantas realizarem a absorcdo de &gua e nutrientes minerais disponiveis no solo, bem como para
liberarem rizodepdsitos. Esses rizodepositos, em suas diferentes formas, facilitam as interacfes
subterraneas entre as plantas e 0s microrganismos, o que implica, consequentemente, em
modificagOes na biodiversidade local (ALAWIYE & BABALOLA, 2019).
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Ainda, destaca-se que a boa disponibilidade de nutrientes torna a rizosfera um
microecossistema altamente competitivo, no qual os microrganismos lutam para colonizar as
melhores zonas de raizes, e assim, ocupar nichos ecologicos para a sobrevivéncia. Nessas
circunstancias, um grupo de bactérias, as rizobactérias, apresentam diversas estratégias biologicas,
que evoluiram e se aprimoraram para 0 alcance de sucesso nessas condi¢des adversas (KHATOON
et al., 2020).

2.2. Rizobactérias promotoras de crescimento

Entre as bactérias de vida livre, estdo as rizobactérias promotoras de crescimento, organismos
esses que exercem efeitos benéficos nas plantas por meio de mecanismos diretos e indiretos. Essas
rizobactérias benéficas estdo sendo muito utilizadas para diversas fungdes no meio vegetal, como
para melhorar a absorcao de agua e nutrientes e tolerancia ao estresse abidtico e bidtico (BACKER
et al., 2018). Essas rizobactérias apresentam alta adaptabilidade a diversos tipos de solo, 0 que se
deve a sua plasticidade bioquimica para metabolizar uma série de compostos naturais e xenobidticos
(KHATOON et al., 2020).

Esses organismos mantém a salde do solo e da planta por meio da producdo de um arsenal de
compostos estimulantes do crescimento de plantas e antimicrobianos, dos quais alguns podem ser
excretados ou difundidos em meio so6lido, enquanto outros sdo volatilizados (MHATRE et al., 2019).

A relagdo benéfica entre planta e bactéria mais conhecida e estudada, é a simbiose fixadora de
Nitrogénio entre rizobios e leguminosas. Nessa relacdo, as leguminosas fornecem carbono aos
rizébios e um ambiente anaerdbio protegido, o0 que é necessario para a atividade da nitrogenase, 0s
rizobios por sua vez, fornecem as leguminosas o Nitrogénio biologicamente disponivel (BACKER et
al., 2018).

As rizobactérias promotoras de crescimento, por meio da biofertilizagdo, melhoram o
crescimento da planta, aumentando a acessibilidade ou absorc¢ao de nutrientes de um reservatorio de
nutrientes do solo limitado. Isso € particularmente importante porque a absorgdo de 4gua e nutrientes
do solo é o fator ambiental mais comum que restringe o crescimento de espécies de plantas terrestres
(GOUDA et al., 2018).

Essa rizobactérias influenciam o crescimento e a sobrevivéncia das plantas por meio da
producdo de varios produtos quimicos reguladores sob uma variedade de circunstancias,
principalmente de estresse (MUSTAFA et al., 2019). Neutralizar o estresse da planta por meio desses
organismos se aplica tanto ao estresse bidtico quanto abiotico, e as rizobactérias promotoras de
crescimento também estdo indiretamente envolvidos na promoc¢do do crescimento das plantas,
diminuindo ou prevenindo os efeitos deletérios dos organismos fitopatogénicos (GOUDA et al.,
2018).

O melhor desenvolvimento das plantas por meio da presenca de rizobactérias se da por vérias
vias diretas e indiretas. As vias diretas abrangem mecanismos como a disponibilizacdo de nutrientes
por meio da solubilizacdo de fosfato e potéssio, fixacdo bioldgica de nitrogénio, fornecimento de
micronutrientes, secrecdo de fitohorménios como auxinas, acido giberalico, citocininas e resisténcia
a doencas por secrecdo de fatores antibacterianos, antifingicos e antinemat6deos. J& as vias indiretas
incluem a producéo de sideroforos, tolerancia ao estresse abidtico, producdo de ACC desaminase e a
producdo de amdnia (KAUR et al., 2021). Os efeitos indiretos estdo principalmente relacionados a
capacidade dessas bactérias como agentes de biocontrole, levando ao antagonismo do crescimento e
a sobrevivéncia de fitopatdgenos, o que se da pela produgdo de compostos quimicos antagonistas ou
pela inducdo de resisténcia sistémica em toda a planta contra o ataque de patogenos (MUSTAFA et
al., 2019). Deve-se ainda considerar que as vias indiretas ocorrem fora da planta, no qual as
rizobactérias reduzem ou interrompem os efeitos prejudiciais dos fitopatdgenos pela producdo de
diferentes sinais, os quais serdo respondidos pelo processo metaboélico defensivo da planta, por meio
da producéo de substancias de defesa ou inducéo de resisténcia (TABASSUM et al., 2017).

Entre os géneros de rizobactérias promotoras de crescimento, Azospirillum, Pseudomonas e
Bacillus sdo os microrganismos colonizadores da rizosfera que sdo amplamente explorados
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comercialmente (MHATRE et al., 2019). No entanto, do ponto de vista da inibi¢cdo do crescimento
de patogenos, outras espécies de rizobactérias de diferentes géneros como Agrobacterium,
Arthrobacter, Burkholderia, Collimonas, Enterobacter, Paenibacillus, Pedobacter, Rahnella, e
Serratia sdo relatadas como produtores de compostos volateis e outros agentes antimicrobianos
(KHATOON et al., 2020).

A inoculacdo de plantas com rizébios induz a modificacbes morfoldgicas e bioguimicas,
resultando assim, em aumento da tolerancia a estresses abioticos definidos, ou seja, tolerancia
sistémica induzida. Evidéncias experimentais, sugerem ainda, que o crescimento de plantas
estimulado por essas bactérias € o resultado liquido de varios mecanismos de acdo que sdo ativados
simultaneamente (ETESAMI & MAHESHWARI, 2018). O sucesso no uso das rizobactérias
promotoras de crescimento para fins benéficos como fitoestimulacéo, biofertilizacéo, fitorremediacédo
e biocontrole é dependente da boa colonizagdo na rizosfera (MHATRE et al., 2019).

2.3. Rizodepositos e Rizobactérias no controle de doengas de plantas

Como ja demonstrado, nas interagdes planta-microbio, os compostos antimicrobianos dos
exsudatos da raiz e das células da fronteira propiciam o aumento do crescimento da planta e a
supressao de diversos patdgenos bacterianos e fungicos. Os diferentes géneros de rizobactérias
promotoras de crescimento podem responder de forma diferente aos nutrientes da rizosfera do solo,
0 que é expresso na diversidade de compostos secretados, no qual alguns desses compostos irdo
suprimir os patégenos vegetais. Além da supressdo de fitopatdgenos, essas rizobactérias também
competem com a microbiota pela aquisicdo de nutrientes na rizosfera (HASSAN et al., 2019).

Os exsudatos da raiz representam a maior parte dos rizodepdsitos (TIAN et al., 2020). A
secrecdo de fitoquimicos bioativos na rizosfera, como fontes de carbono e energia, gera a atracdo de
varias bactérias benéficas e ajuda a aumentar a capacidade de colonizagdo da raiz por rizobactéerias
promotoras de crescimento, resultando assim, em uma relagdo mutuamente benéfica entre essas
rizobactérias e as raizes das plantas (HASSAN et al., 2019). Destaca-se que a colonizacao eficaz da
raiz € uma caracteristica importante para que as rizobactérias desempenhem uma boa atividade de
biocontrole, pois somente quando as cepas eficazes colonizam a rizosfera e/ou os tecidos da raiz, elas
podem realizar sua acéo contra os fitopatogenos (JIAO et al., 2021).

De uma perspectiva microbiana, o ambiente da rizosfera € frequentemente limitado por
nutrientes, portanto, os rizodepositos apresentam grande importancia para esses microrganismos,
visto que para que 0s microbios colonizem e sobrevivam com sucesso, eles ocupam os locais onde a
agua e 0s nutrientes que contém carbono estejam mais facilmente disponiveis (TABASSUM et al.,
2017). Devido a diferentes efeitos, como os de promocéo e sele¢cdo nos microrganismos, além da
heterogeneidade espacial ao longo dos segmentos de raiz, os rizodepésitos podem propiciar distintas
densidades e diversidades o dos microbiomas em diferentes partes da raiz (TIAN et al., 2020).

O processo de rizodeposi¢cdo também pode ter impactos diferentes sobre 0s microrganismos,
dependendo se eles sdo r ou K estrategistas. Os r estrategistas de crescimento rapido, aproveitam
melhor os compostos de baixo peso molecular e facilmente degradaveis, que sdo rapidamente
consumidos e levam essa classe de microrganismos a responder rapidamente as mudancas na
quantidade de rizodeposicdo. Ja os K estrategistas de crescimento lento séo menos adaptados para
utilizar os rizodep6sitos (LOEPPMANN et al., 2016; PREECE & PENUELAS, 2016).

Nos rizodepositos, notadamente nos exsudados das raizes, dois tipos de compostos de defesa
podem contribuir para a resisténcia das plantas a fitopatdgenos. Um tipo é produzido
constitutivamente mesmo antes do estresse bidtico, 0 que permite que a raiz estabeleca uma zona
tampdo preventiva, visando proteger a planta contra infecgdes potenciais. O outro tipo é produzido e
induzido por estresses causados por infeccBes por fitopatdgenos. Os compostos quimicos
antimicrobianos de baixo peso molecular que estdo presentes na planta antes do estresse biético sdo
chamados de fitoanticipinas. Ja as fitoalexinas, constituem-se como 0s compostos antimicrobianos de
baixo peso molecular induziveis que normalmente ndo séo detectaveis em plantas saudaveis (TIAN
et al., 2020).
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No tocante a interacdo entre os rizodepdsitos com rizobactérias promotoras de crescimento,
diversos estudos trazem os efeitos benéficos desse processo. Como por exemplo, para a bactéria de
solo Bacillus subtilis, que € amplamente utilizada na agricultura como um agente de biocontrole capaz
de proteger as plantas de uma variedade de patégenos. Diferentes estudos mostram a influéncia de
exsudatos radiculares nas atividades de B. subtilis (CHEN et al., 2012; BEAUREGARD et al., 2013;
ALLARD-MASSICOTTE et al., 2016).

Para B. subtilis a formacdo de um biofilme na raiz € um requisito bem estabelecido para a
colonizagdo de longo prazo, assim como para a protecdo contra patégenos (ALLARD-
MASSICOTTE et al., 2016). A motilidade é uma importante estratégia de sobrevivéncia usada pelas
bactérias, como B. subtilis, para se mover em direcdo a gradientes crescentes de atracao de moléculas
ou para longe de moléculas repelentes. Esse processo, denominado de quimiotaxia, permite que 0s
organismos atinjam nichos ecol6gicos com maiores concentrages de nutrientes, evitando ainda as
toxinas (ALLARD-MASSICOTTE et al., 2016; LOPEZ-FARFAN et al., 2019). Allard-Massicotte et
al. (2016) identificaram que, em Arabidopsis thaliana, é uma mistura de aminoacidos dos
rizodepdsitos que promove a quimiotaxia de B. subtilis em direcéo as raizes.

Destaca-se que, segundo Lopez-Farfan et al. (2019), a colonizacdo das raizes das plantas por
rizobactérias pode, além de proteger as plantas contra patégenos, promover o crescimento das plantas.
E nesse sentido a quimiotaxia dos exsudatos das raizes € um pré-requisito essencial para uma
colonizacao eficiente das raizes. Esses mesmos autores conduziram um estudo com milho, no qual
utilizaram Pseudomonas putida como rizobactéria modelo, os resultados obtidos demonstraram que
enquanto a distancia da raiz, os exsudatos radiculares aumentam o0s niveis de transcricdo dos
quimiorreceptores, promovendo, por sua vez, a quimiotaxia.

Algumas bactérias, como as pseudomonas, podem inibir os patdgenos ao produzir antibiéticos,
e o controle dessas bactérias pode ajudar a melhorar o condicionamento fisico das plantas. Em cevada,
a exsudacdo de compostos fendlicos pelas raizes induziu a produ¢do do composto antifungico 2,4-
DAPG por Pseudomonas fluorescens em resposta a presenca do patdégeno Pythium ultimum
(JOUSSET et al., 2011).

Cabe ainda destacar, que embora 0s mecanismos de biocontrole sejam considerados
mecanismos indiretos das rizobactérias promotoras de crescimento, incluindo antibiose, competicéo
e producdo de enzimas liticas; essas acOes de controle de patdgenos indiretamente melhoram o
crescimento da planta através da supressdo desses agentes nocivos e aumento da imunidade inata da
planta (TABASSUM et al., 2017).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os rizodepositos apresentam destacada importancia para o bom desenvolvimento da microbiota
do solo, especialmente para as rizobactérias promotoras de crescimento. Essa interacdo positiva
promove uma colonizacgéo eficiente desses microrganismos, propiciando assim, que estes possam
expressar sua maxima atividade de biocontrole de patdégenos. Ademais, destaca-se a capacidade de
atracdo dos componentes dos rizodepdsitos sobre as rizobactérias promotoras de crescimento. Esses
conhecimentos sdo fundamentais para o sucesso do uso comercial dessas rizobactérias, visto, como
aqui demonstrado, a importancia desse substrato para o bom desenvolvimento e desempenho desses
microrganismos.
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RESUMO

Embora os produtos quimicos sejam eficazes para a producdo agricola é importante salientar que a
utilizacdo excessiva desses produtos pode trazer maleficios tanto para o homem como para o
agroecossistema. Logo, para realizar o manejo adequado do campoé preciso levar em consideracdo
0 agente causador, para que se possam selecionar as técnicas adequadas para o controle de pragas e
doencas, a fim de aperfeicoar o sistema de producdo de sementes. Assim, essa revisdo de literatura
teve como objetivo sistematizar e explanar informacdes sobre o uso do controle biolégico de
patégenos em sementes de feijdo (caupi e crioulo), soja e cupuacu, destacando a melhor forma de
combater esses patdgenos. As producdes cientificas foram obtidas de bancos eletrénicos de dados e
portais de pesquisas de periodicos nacionais e internacionais da capes, do scielo e trabalhos de
dissertacdo e tese. Diante do que foi exposto nessa revisao, o controle bioldgico é eficaz tanto quanto
o controle quimico sem que cause danos a satde do homem como também do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: patdgeno, sustentabilidade, hospedeiro.
1. INTRODUCAO

No Brasil, com tantas tecnologias de melhoramento genético e métodos de manejode doencas
de plantas ocasionados por fungos, bactérias, virus, nematoides e protozoarios, 0s quais representam
grandes problemas para agricultura, notadamente, no que tange a producéo de alimentos, é latente
a enorme preocupacdo da sociedade noque diz respeito aos impactos ambientais decorrentes dos
manejos adotados naagricultura. Tais a¢Oes, quase sempre, resultam em contaminagdes decorrentes
do uso inadequado de meios de controle, essencialmente quimicos, e que vém causando problemas
no ambito do mundo agricola, o0 que compromete alguns segmentos ou setores do mercado agricola
que, por conseguinte, visam a aquisicao de produtos diferenciados ou de boa qualidade (MORANDI;
BETTIOL, 2008)

O uso de compostos quimicos no controle de doencas de plantas, pragas e plantas invasoras,
além de causarem sérios problemas ambientais, como contaminacao de alimentos, do solo, dgua e
reducdo da biodiversidade, podem colaborar com o aumento da resisténcia de patdgenos. Quanto
mais especifico é o efeito do quimico no organismo, maior é a probabilidade da diminui¢do do
efeito através das mudancas genéticas populacionais (TJAMOS et al., 1992; BENITEZ et al., 2004;
BETTIOL; MORANDI, 2009).

Do ponto de vista agroecologico, a diminui¢do do uso de substancias quimicas vem tornando-
se um requisito para as grandes empresas. Portanto, o aumento da preocupacao da sociedade com
0 impacto da agricultura no ambiente tem aumentado pesquisas para a redugdo do uso de
agrotoxicos, como também tem motivado o uso de métodos alternativos (BARRETO, 2018). A
perspectiva do controle biologico temcrescido nas discussfes, tanto com o controle bioldgico
natural, quanto na introducdo deum agente de controle biolégico (BETTIOL; MORANDI, 2009;
RAUT; KARUPPAYIL, 2014).

Assim, essa revisao de literatura teve como objetivo sistematizar e explanar informacdes sobre
0 uso do controle bioldgico de patdgenos em sementes de feijdo (caupi e crioulo), soja e cupuagu,
destacando a melhor forma de combater esses patogenos.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1.1. Controle biolégico

Dentre as técnicas sustentaveis, o controle biologico se destaca como uma das alternativas
mais promissoras, uma vez que, a demanda atual busca métodos que possam garantir a rentabilidade
do agricultor (CARRER FILHO et al., 2008; LUCON, 2009) e que, visando um processo de
transicao agroecoldgica, diminua-se a aplicagdo deprodutos quimicos.

Uma alternativa biolégica promissora, é o uso de microrganismos que produzem metabdlitos
volateis com acdo antagbnica a pragas e patdgenos de plantas. Portanto, as pesquisas por novas
ferramentas biotecnoldgicas tornam-se importantissimas, de modo que sejam amigaveis a0 meio
ambiente e possam ser utilizadas no controle de patdgenos(GLARE et al., 2012; SCHALCHLI et
al., 2016).

2.2 Utilizacado do controle biolégico em sementes
2.2.1 Sementes

A semente € um dos principais insumos agricolas, uma vez que representa o potencial genético
da espécie e, para que este se expresse, € necessario, dentre outros fatores, que a semente possua
elevado potencial fisioldgico e auséncia de patdgenos (RAMOS et al., 2014).

Assim, a qualidade das sementes e 0 emprego de técnicas sustentveis que também
contribuam para o controle de diferentes patdgenos, a fim de se obter o sucesso do plantio, seja qual
for a finalidade do mesmo, favorecem também o desempenho germinativo e a obtencdo de mudas
sadias e, consequentemente, proporcionando alta produtividade (MENTEN e MORAES, 2010;
SILVA et al., 2014).

2.2.2 Feijao caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma leguminosa bastante cultivada por
pequenos e médios produtores na regido Nordeste do Brasil, e nos Gltimos 10 anos por grandes
agricultores de outras regifes sendo uma das principais alternativas sociais e econdmicas de
suprimento alimentar e geracdo de emprego, pelo alto valor nutritivo e baixo custo de producao
(OLIVEIRA et al., 2011).

Fatores como 0 manejo adequado a cultura, problemas na comercializa¢do e nas politicas
publicas vem resultando em baixas producdes dessa cultura. Além dos fatores citados, as doencas
destacam-se como um dos mais importantes na diminuicdo da produtividade do feijoeiro
especialmente as causadas por fungos de solo, que podem causar prejuizos severos, com diminui¢ao
das qualidades fisioldgica, nutricional e sanitaria do produto colhido, afetando o preco e sua
comercializacdo (BOECHAT et al.,2014).

As doencas causadas pelo género Fusarium apresentam dificil controle devido a alta
variabilidade genética, sendo necessaria a combinacgédo de varias medidas dentro do manejo a fim de
fornecer resultados efetivos (MILANESI et al., 2013). Dentre estas medidas destaca-se o controle
bioldgico que apresenta as vantagens de se utilizar agentes como controladores de doencas em
plantas, como exemplo o género Trichoderma que possui espécies que sdo economicamente
importantes, principalmente pela sua capacidade de produzir enzimas, antibioticos e atuacdo no
controle bioldgico (CAVERO et al., 2015).

Para o controle da podriddo radicular seca (PRS) do feijoeiro, os produtos comerciais
Trichodermil SC, Trichodermax CE e Trichodel Solo SC, usados no tratamento de sementes ou
aplicados no sulco de plantio, aumentaram a emergéncia das plantulas tanto quanto o fungicida
fludioxonil. A incidéncia de PRS ndo foi afetada, mastodos os produtos bioldgicos e o quimico
reduziram a severidade em relacdo a testemunha (TEIXEIRA et al., 2012).
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Reis et al. (1995) observaram que os isolados TN-31 (Trichoderma aureoviride), TN 63 (T.
viride) e TN-10 reduziram em até 55% a severidade da murcha de fusario do feijoeiro, apresentando-
se mais eficientes que o fungicida benomyl no tratamento de sementes.

Diante disto, fica claro que o controle bioldgico é uma alternativa viavel no controle de
doencas fitopatogénicas que acometem o feijoeiro, tanto quanto os métodos tradicionais, porém sem
causar danos ao agroecossistema.

2.2.3. Feijao crioulo (comum)

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), pertencente a familia Fabaceae, é um alimento
comum na mesa dos brasileiros, sendo uma fonte de proteina vegetal. No Rio Grande do Sul, Brasil,
na safra 2018/19, foram produzidas 67,7 mil toneladas de feijdo preto comum na primeira safra e
27,3 mil toneladas na segunda (CONAB, 2019). Na busca por altos rendimentos, os tratamentos de
sementes sdo frequentemente utilizados, visando reduzir as perdas causadas por patdgenos e
melhorar o estande inicial da cultura(DALZOTTO et al., 2020).

Com isso Dalzotto et al. 2020 avaliou doses de um produto comercial (cp) com Trichoderma
harzianum (cepa ESALQ-1306) onde observaram a eficiéncia do T. harzianum no controle do
Aspergillus spp., Penicillium spp. e Fusarium oxysporum e que a dose de 100 mL do T. harzianum
obteveram melhores resultados para a germinacdo e vigor, sendo esta dose uma alternativa ao
tratamento quimico em sementes de feijdo crioulo.

2.2.4 Soja

A soja (Glycine max L.) é considerada uma cultura de grande importancia econdémica, devido
ao fato de ser a oleaginosa mais consumida no mundo. O Brasil é o segundo maior produtor dessa
leguminosa, atras apenas dos EUA, com producdo média de 86 mil toneladas, nos ultimos anos
agricolas. A cultura da soja tem papel de destaqueno cenario de producdo de grdos do Brasil,
ocupando aproximadamente 55% da area total cultivada com grdos (CONAB, 2017).

Associada aos avancos em extensdo de area e produtividade, a soja, assim como outras
culturas, tem enfrentado diversos problemas fitossanitarios. Os nematoides témse apresentado
como fator- chave no sucesso da lavoura, em detrimento de que estes podem afetar negativamente
a producdo e consequentemente, a qualidade final doproduto (COSTA et al., 2020).

Em funcdo desse problema, Coelho et al. (2021) buscaram avaliar diferentes produtos
bioldgicos no controle de nematoides em sementes de soja e observaram que 0s produtos utilizados
ndo interferiram no comprimento da raiz e no nimero de nematoides. O produto Votivo Prime®,
apresentou melhor resultado quando se avaliouo comprimento de planta e contataram ainda menor
severidade quando se fez uso do controle biolégico no para controle de nematoides nessa cultura.

Daronco et al. (2015) estudando o efeito de diferentes doses (10, 20 e 30%) de 6leos essenciais
de Cymbopogon flexuosus Stapf, Eucalyptus globulus Labill. e Baccharis trimera (Less) DC. sobre
a microflora fitopatogénica e fisiologia de sementes de soja confirmaram que o tratamento com o
6leo de E. globulus a 20% apresentou o maior rendimento de graos, com aumento de 10% em relacao
ao controle. Os autores ainda observaram que houve reducdo significativa das micotoxinas com o
uso de todos os 6leos testados, embora nenhuma tenha sido superior ao tratamento com Vitavax +
Thiran® (zero).

Assim, 0 uso do controle biologico € uma estratégia viavel no sistema de producédo da soja,
pois reduz a poluigdo do meio ambiente, ndo deixa residuos nas sementes e ainda contribui para a
manutencdo do equilibrio do ecossistema.

2.2.5 Cupuagu
As sementes de cupuagu podem ser facilmente atacadas por patdgenos devido a presenca de

mucilagem e quando associadas a alta umidade nos locais de produgéo tornam-se um ambiente ideal
para a proliferagdo de microrganismos (CRUZ et al., 2006).
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Outro fator que contribui no desenvolvimento dos fungos das sementes de cupuacu € o fato
das sementes desta cultura ndo sofrem dessecacao natural na planta progenitora ao longo do processo
de maturacdo, sendo dispersas com elevados teores deagua que, se reduzidos a um nivel considerado
critico, levardo a rapida perda da sua viabilidade e até a morte, logo € necessitando fazer o uso de
técnicas que prolonguem sua qualidade fisioldgica (SANCHES et al., 2015).

Assim, Santos et al. (2018) avaliando o efeito de isolados de Trichoderma spp. sobre a
germinacdo e sanidade de sementes de cupuacgu obtiveram que os isolados ndo influenciaram na
germinagdo das sementes de cupuagu mais que o tratamento bioldgico eliminou a incidéncia de
fungos nas sementes e promoveu o aumento do crescimentodas radiculas das plantulas.

Portanto, a partir do controle bioldgico é possivel controlar de forma satisfatoria as pragas
agricolas e os insetos que transmitem doencas na cultura do cupuagu, atraves de microrganismos
gue atuam biologicamente nesse controle.

3. CONCLUSAO

O controle bioldgico é eficaz tanto quanto o controle quimico sem que cause danos a saude
do homem como também do ambiente.
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CARACTERISTICAS ANATOMICAS DO PIMENTAO COM DAMPING-OFF
(FUSARIUM SOLANI) SUBMETIDAS A DIFERENTES DOSES DE SILICIO
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RESUMO

O piment&o € uma solanacea muito consumida e cultivada no Brasil e no mundo. Esta cultura pode
ser acometida por diversos grupos de fitopatdgenos como virus, bactérias e principalmente os fungos.
Um dos principais sintomas observados em plantas atacadas por Fusarium solani é o tombamento de
plantas, no qual, proporciona perdas elevadas. A utilizacdo do silicio induz a planta a produzir uma
camada de silicata, que impede ou dificulta a penetracéo do fitopatdgeno no hospedeiro. Assim, esse
trabalho teve como objetivo avaliar através de cortes anatdmicos o efeito do silicio na protecdo do
tecido das plantas de pimentéo sob ataque do fungo fitopatégeno F. solani. Utilizou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (tratamento 1 — testemunha — sem
aplicacdo de silicio, tratamento 2 — 600 kg ha, tratamento 3 - 800 kg ha, e tratamento 4 - 1000 kg ha,
e tratamento 5 - 1200 kg ha de silicato de célcio) com quatro repeti¢des, totalizando 20 blocos
experimentais. As avaliacdes consistiram em analisar a formacdo da camada silica na planta de
pimentdo, através de cortes anatdmicos e visualizacdo em microscopio Optico. Observou-se uma
camada epidérmica, no qual ndo ocorreu a presenca da camada silica. Constatamos que ndo ocorreu
a colonizacdo do fungo F. solani nas plantas de pimentao, assim, para a variedade utilizada é indicada
a realizacdo de um estudo bioquimico para analisar se houve estimulo na producdo de alguma
substéancia tdxica para o fungo.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum, fitopatdgeno, Fusariose.

1. INTRODUCAO

De origem americana, o pimentdo (Capsicum annuum L..) esta presente na familia Solanaceae,
ocorrendo de formas silvestres no México, América Central e América do Sul (FILGUEIRA, 2008).
Além de ser uma das culturas mais cultivadas, o C. annuum esta entre as dez hortalicas mais
importante do Brasil (SOUZA et. al., 2009; SANTOS et al., 2013).

O cultivo do pimentdo em campo aberto, estdo sujeitas ao ataque de inUmeras pragas e
doencas, algumas extremamente agressivas que causam grandes perdas. Entre as doengas mais
relevantes sdo citadas viroses, bactérias, nematdides e os fungos (HENZ, et al., 2007). Este Gltimo
grupo de fitopatdgenos possui diversas espécies de patdgenos causadores de doengas no pimentdo,
destacando-se, Phytophthora infestans (Mont.), Fusarium sp., Alternaria alternata (Fr.: Fr.) Keissl.
spp, Rhizoctonia solani J. G. Khiin e Verticillium dahliae Kleb (TOFOLI; DOMINGUES, 2018).

As doencas flngicas sdo as que provocam as maiores perdas na cultura, com destaque para a
fusariose causada pelo fungo Fusarium solani quando atinge as raizes, causa apodrecimento da raiz
e do estipe, logo, observa-se que o F. solani pode ocasionar no tombamento das plantulas que pode-
se chamar de “damping-off” (PIZZINATTO et al., 1996; TREMACOLDI, 2010).

O Damping-off é causado, principalmente, por patdgenos que naturalmente habitam o solo e
vivem saprofiticamente se alimentado de restos culturais em decomposicao, dessa forma, a maioria
dos patogenos ndo apresentam especificidade em relacdo ao hospedeiro, podendo afetar diversas
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espécies de plantas, o que torna o problema ainda mais dificil de ser controlado. (AMORIN et al.,
2011).

O uso de silicio (Si) como um elemento capaz de reduzir os efeitos negativos dos estresses
bidticos e abiodticos em plantas vem despertando o interesse na area da producdo vegetal, tendo
beneficios para as plantas relacionados ao acimulo do Si na parede celular das plantas, formando
uma barreira fisica a reducdo da perda de &gua, melhorando a arquitetura das plantas
(KORNDORFER et al., 2002; MA e YAMAII., 2006). Além disso, aumenta a atividade
fotossintética, resisténcia ao ataque de fitopatdgenos e pragas, potencializa atividades de enzimas
como peroxidases, polifenoloxidases e quintinases (MENZIES et al., 1991; MA et al., 2001; POZZA
et al., 2004; LIANG et al., 2005).

O transporte do Si é realizado através do xilema, sendo sua distribuicdo dependente da
transpiracdo dos 6rgdos envolvidos, no qual, nas folhas forma-se uma camada dupla de silica abaixo
das cuticulas nas células epidérmicas (MALAVOLTA, 2006). Essa camada de silica limita a perda
de &gua pelas folhas e dificulta a penetracdo e o desenvolvimento de hifas de fungos (MALAVOLTA,
2006). Nesse contexto, esse trabalho objetivou-se em avaliar através de cortes anatdmicos o efeito do
silicio na protecdo do tecido das plantas de pimentdo sob ataque do fungo fitopatdgeno F. solani.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condic¢des de casa de vegetagcdo na Universidade Estadual
do Piaui — Campus Professor Barros Aratjo (07°04°37” S, 41°28°01” W e altitude média de 206 m).
O clima do municipio é do tipo BSh de acordo com Kdppen e Geiger, temperatura média de 26,3 °C
e uma pluviosidade média anual de 608 mm.

Para a semeadura do pimentéo, variedade Big All, utilizou-se vasos de 1,5L, no qual, foi
adicionado adubacdo orgénica formulada com: casca de Pinus, esterco bovino, NPK. A semente
utilizada para o plantio foi adquirida no comercio de Picos.

Analisou-se 0s seguintes tratamentos fitossanitarios: a) Tratamento 1 — Testemunha — sem
aplicacdo de silicio; b) Tratamento 2 — 600 kg ha de silicato de calcio; c) Tratamento 3 - 800 kg ha
de silicato de célcio d) Tratamento 4 - 1000 kg ha de silicato de célcio; €) Tratamento 5 - 1200 kg ha
de silicato de calcio, as doses foram aplicadas em cada tratamento misturando-as no solo, determinou-
se um periodo de 45 dias para reacdo do silicato de célcio.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando 20 blocos experimentais. O inoculo do fungo Fusarium solani foi
repicado em placas de petri em meio BDA, posteriormente, inoculou-se a suspensao de esporos nas
raizes atraves de ferimento.

As avaliacOes foram realizadas sete dias ap0s a inoculacdo, coletou-se as raizes ao acaso em
plantas centrais de cada repeticdo, determinando-se a porcentagem de plantas infectadas com F.
solani. Para visualizar o efeito da aplicacdo do silicio na formagdo de camada protetora na parede
celular, foram realizadas fotografias microscdpicas do corte transversal da raiz central (colo). Para
avaliacdo do acumulo de silica, baseia-se na formacdo de uma camada protetora externamente a
cuticula das raizes do pimentéo.

O seccionamento do material foi efetuado a méo livre, com auxilio de I&mina de barbear,
obtendo-se cortes de 7 a 9 um, corados com fucsina basica e azul de astra 20. Para visualiza¢do dos
cortes, foram preparadas laminas temporarias para visualizacdo no microscépio optico. Os registros
fotogréficos foram realizados em camera digital de 13 megapixels. Assim, apds as fotografias,
analisou-se e descreveu as estruturas dos tecidos da raiz do pimentao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo do efeito silicio nas mudas de pimentdo (Capsicum annuum L..)

De acordo com muitos trabalhos publicados relacionado a esse tema, expGem-se que o silicio
(Si) atua em uma maior lignificacdo da parede celular, formando uma camada silica, conferindo uma
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protecdo contra agentes patogénicos. Estudos mais recentes como o de Fauteux et al. (2005) indicam
que o Si pode atuar como potencializador de respostas de defesa de plantas ou como um ativador de
proteinas de sinalizacdo especificas que interagem com varios componentes chave de sistemas de
sinalizagdo de estresse de plantas, levando a resisténcia induzida contra fitopatogenos.

Nesse trabalho observa-se que tanto os tratamentos submetidos a aplicacdes de Si, quanto a
testemunha sem Si, obteve-se mudas de qualidade, com bom desenvolvimento, justificando a ndo
interferéncia do Si na biomassa da planta, quando a mesma nao esta submetida a nenhum tipo de
estresse. Porém, Rodrigues et al., (2015) especificam que quando as plantas submetidas a estresse
bem como varias interagdes entre patdgeno-hospedeiro, isso confirmado por analise de microarray,
onde com a suplementacdo de Si proporciona niveis mais elevado de acido salicilico, &cido jasmonico
e etileno, que sdo horménios essenciais na defesa do vegetal.

Avaliacdo de efeito do silicio na anatomia do pimentéo (Capsicum annuum L.), submetidos a
inoculagéo do Fusarium solani

Na analise microscopica das estruturas do colo da raiz das plantas, observou-se uma camada
epidérmica, onde ndo ocorreu a presenca da camada silica nos tratamentos com aplicacdo de silicio
como também na testemunha, essa estrutura forma-se acima da epiderme conferindo maior
lignificacdo da parede celular e prote¢do contra fatores bi6ticos e abidticos, logo abaixo esta o cortex
constituido por parénguima cortical, também torna evidente abaixo do cortex a estria de caspary e
bainha do esclerénquima, onde conferi maior seletividade na passagem de substancias para 0s vasos
condutores e circunda-os (Figura 1). Segundo Mitani e Ma(2005) o fato de ndo ter se formado a
camada silica pode ser justificado pelo fato de algumas espécies de plantas ser reconhecidas como
ndo acumuladoras de Si, a exemplo o tomateiro e cafeeiro. Contrariamente, o arroz, a cana-de-agucar
e outras gramineas, reconhecidas como acumuladoras de Si, chegam a apresentar até 5% de Si na
matéria seca da parte aérea (DATNOFF et al., 2007).
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Figura 1. Anatomia do sistema radicular de plantas de pimentdo (Capsicum annuum L..), submetidas a aplicacéo de silicio
(B, C, D e E) e atestemunha (A), sendo inoculado com o fungo (Fusarium solani). ep = epiderme. ctx = cortex. be =
bainha esclerénquima.

O fungo atua inicialmente impedindo a passagem de sais e nutrientes para parte aerea,
percebe-se com as andlises que ndo se obteve alteracdo na anatomia do sistema radicular entre 0s
tratamentos analisados incluindo a testemunha, com as condic¢des que foi conduzido o experimento.
A colonizacdo pode ter sido ineficiente devido ao rapido crescimento da planta, visto que o fungo
infecta com maior severidade as plantas no estagio de plantulas.

Porém segundo alguns autores, como Belanger et al.(2003),Brunings et al. (2009), Chain et
al.(2009) e Sakr (2016), os efeitos benéficos do Si em relagdo a resisténcia das plantas a doenga sdo
atribuidos ao acimulo desse elemento no tecido epidérmico, a formagdo de complexos com
compostos organicos na parede celular, & inducéo de compostos fenolicos, a producéo de fitolexina,
glucanase, peroxidase e a regulacdo da patogenicidade ou estresse expressdo génica relacionada para
limitar invaséo e colonizacéo de fitopatogenos.

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

4. CONCLUSAO

Diante das condicdes de que foi conduzido o experimento ndo ocorreu a colonizagéo do fungo
Fusarium solani nas plantas de pimentdo, assim para essa variedade utilizada é indicado realizar um
estudo biogquimico para analisar se houve estimulo na producédo de alguma substancia toxica para o
fungo.
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DINAMICA POPULACIONAL DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (Diptera:
Tephritidae) E PARASITOIDES EM POMARES DOMESTICOS NOS
MUNICIPIOS DE BARRA DE SANTA ROSA, CUITE E REMIGIO - PB
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RESUMO

A infestacdo em pomares por moscas-das-frutas é de grande preocupacao pois, estas sdo consideradas
as maiores pragas de fruteiras no pais e no mundo causando danos diretos e indiretos. Neste sentido
se faz necesséario conhecer a biodiversidade e o monitoramento destas populacdes através de
armadilhas e atrativos alimentares. Este trabalho teve como objetivo caracterizar as populagdes de
moscas-das-frutas por meio de indices faunisticos e dindmica populacional ao longo do ano em
pomares domésticos nos municipios de Barra de Santa Rosa, Cuité e Remigio — PB. De todas as
coletas realizadas foi encontrado um total geral de 10 individuos sendo oito Anastrepha sororcula e
duas Ceratitis capitata, encontradas nos municipios de Remigio e Cuité, respectivamente. No
municipio de Barra de Santa Rosa ndo foi encontrado nenhum individuo no periodo do estudo. Em
relacdo a infestacdo dos frutos, os resultados obtidos foram 66,6% de viabilidade pupal e taxa de
emergéncia para o hospedeiro Psidium guajava na cidade de Cuité, 42,85% de viabilidade pupal e
taxa de emergéncia para o hospedeiro P. guajava e 75% de viabilidade pupal e taxa de emergéncia
para 0 hospedeiro Citrus sinensis na cidade de Remigio — PB. Desta forma, concluimos que o
municipio de Remigio apresenta maior incidéncia de moscas-das-frutas da espécie A. sororcula e o
municipio de Cuité apresentou maior incidéncia de C. capitata; O municipio de Barra de Santa Rosa
esta ausente de infestacdo de moscas-das-frutas nos frutos no periodo coletado; As moscas-das-frutas
foram encontradas em hospedeiros de goiaba e laranja em todos os locais estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Psidium guajava, Citrus sinensis.

1. INTRODUCAO

Dentre os aspectos fitossanitarios, a infestacdo por moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) é
considerada o maior gargalo na producdo, comercializagéo e exportacdo de frutiferas, caracterizando-
se como a maior praga das fruteiras do pais, considerando os danos diretos e indiretos que causam, e
a alta capacidade de adaptagdo a outras regides, quando introduzidas (praga quarentenaria) (GODOY
etal., 2011). Seus prejuizos sao decorrentes tanto da oviposic¢ao quanto da alimentagéo das larvas que
aceleram a maturacédo e provocam a queda antecipada do fruto, impossibilitando a comercializacgao e
industrializacdo, além das barreiras fitossanitarias impostas pelos paises importadores (SANTOS et
al., 2012).

O monitoramento populacional das moscas-das-frutas, realizado com o uso de armadilhas e
coletas manuais permite verificar a flutuagdo populacional destes insetos relacionados com fatores
abioticos (por exemplo, o clima), auxiliando na definicdo das épocas de maior ou menor possibilidade
de infestacOes através da disponibilidade de frutos hospedeiros, hospedeiros alternativos e inimigos
naturais. Portanto, é fundamental ter cautela na inferéncia de afirmacdo que tal fator bidtico ou
abiotico é Unico ou o principal responsavel por picos populacionais das moscas naquela época do ano
(ALUJA, 1994; ARAUJO et al., 2008).

Diante do exposto e da inexisténcia de informacgdes sobre as espécies de moscas-das-frutas,
principalmente na microrregido do Curimatal Ocidental e considerando a importancia ecoldgica e
econdmica deste grande grupo, o presente trabalho teve como objetivo, caracterizar as populacgdes de
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moscas-das-frutas por meio de indices faunisticos e estudar a dindmica populacional ao longo do ano
em pomares domeésticos nos municipios de Barra de Santa Rosa, Cuité e Remigio — PB.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

As areas de coleta situam-se na Mesorregido do Agreste Paraibano e Microrregido do
Curimatau Ocidental nos Municipios de Barra de Santa Rosa, Cuité e Remigio — PB, sendo em cada
cidade duas propriedades privadas. As propriedades foram selecionadas através do critério de
diversidade de espécies frutiferas, apds prévio contato com técnicos extensionistas da Empresa
Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria — EMPAER. As coletas foram
realizadas no periodo de novembro/2020 a maio/2021, nas propriedades descritas na tabela 1, com
pomares livres de qualquer uso de agrotoxicos, com excecdo da cidade de Cuité, pois estes séo
pomares comerciais. A finalidade das frutas nestas propriedades é para consumo doméstico e/ou
comercial.

Tabela 1. Propriedades estudadas nas localizagdes do presente trabalho.

PROPRIEDADE LOCALIZA(;AO
Sitio Canastra Barra de Santa Rosa — PB
Fazenda Riachédo Barra de Santa Rosa — PB
Comunidade de Lagoa do Meio Cuité — PB
Comunidade Quilombola Senhor do Bonfim Remigio - PB

2.2. Coleta dos frutos e obtencéo dos adultos

A aquisicao dos frutos foi obtida atraves de coletas mensais em pomares domesticos coletando-
se preferencialmente frutos maduros ou em inicio de maturacéo, diferenciando frutos de solo e da
planta. O nimero de frutos coletados variou de acordo com o periodo de frutificagdo. Os frutos
coletados foram transportados em bandejas até o Laboratorio de Invertebrados, pertencente ao
Departamento de Biociéncias do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba —
Areia/PB, onde foram contabilizados, individualizados por tipo, pesados e mantidos em bandejas
plasticas teladas com uma camada de vermiculita, substrato para pupacdo. As bandejas foram
etiquetadas com os dados de campo e mantidas no referido laboratorio.

Ap0s o periodo compreendido entre 10 e 13 dias, os frutos, ja em estagio de apodrecimento,
foram examinados a fim de localizar larvas tardias e, posteriormente foi feito o descarte. Os
recipientes foram examinados periodicamente e 0s puparios coletados e armazenados em placas de
Petri com areia, sendo cobertos por “voil” e mantidos no laboratorio até a emergéncia das moscas. O
material coletado foi transferido para eppendorf de 2 mL contendo &lcool 70% para posterior
identificacéo.

2.3. Monitoramento de adultos nos pomares

O monitoramento dos adultos de moscas-das-frutas foi realizado com auxilio de armadilhas
construidas a partir de garrafas plasticas (2L) com quatro orificios de 2,5 cm didmetro, localizados a
10cm de distancia da abertura superior da garrafa. No interior da armadilha foram adicionados 300
ml de atrativo alimentar de solucdo aquosa de proteina hidrolisada (Bioanastrepha®) a 5% da solugao
por armadilha (FONFOKA, 2007), como observado na figura 1.

Duas armadilhas por propriedade ficaram suspensas na copa da fruteira a uma distancia de %
de sua altura, a partir do nivel da superficie do solo, ficando geralmente na por¢cao mediana da copa
da arvore, altura em que normalmente se concentra um maior numero de moscas. Foi utilizado este
tipo de armadilha por ser uma tecnologia acessivel a todos os produtores rurais para a realizacao de
frequentes monitoramentos.

Apos a confeccdo das armadilhas, estas foram levadas aos locais de coleta e apds oito dias da
instalacdo foi realizada a coleta dos insetos capturados. O material coletado pelas armadilhas foi
identificado quanto a localizacdo e data de coleta e acondicionado em potes plasticos de 80 mL. Apds
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a chegada do material no laborat6rio, o mesmo foi identificado a nivel taxonémico e transferido para
microtubos de 2 ml contendo &lcool 70% para garantir a integridade do material.

A distribuicdo das armadilhas caca-moscas assim como as coletas dos frutos, foram realizadas
em espécies botanicas identificadas como hospedeiras de moscas-das-frutas, pertencentes as familias:
Myrtaceae, Passifloraceae, Malpighiaceae, Solanceae, Lauracea, Rutaceae e Anacardiaceae.

2.4. ldentificacdo de espécies de moscas-das-frutas

Os exemplares de moscas-das-frutas foram separados por sexo e apenas as fémeas foram
identificadas uma vez que, os machos nao apresentam os caracteres diagnésticos para a identificacéo
especifica (ZUCCHI, 2000).

A identificacdo dos exemplares coletados foi realizada por meio da analise morfologica das
fémeas adultas do género Anastrepha, com base principalmente no apice do aculeo utilizando-se
chaves de identificacdo (ZUCCHI, 2000). O aculeo das fémeas foi extrovertido, destacado da
membrana eversivel e montado em glicerina entre l1amina e laminula e examinados sob lupa
estereomicroscopio. O exame do aculeo sera realizado ao microscépio optico sob aumento de 20X
ou 40X.

Os espécimes foram depositados na colecdo cientifica de insetos do Laboratorio de
Invertebrados, do Setor de Biologia Animal da Universidade Federal da Paraiba, Areia — PB.

2.5. Parametros analisados
2.5.1. Flutuacéo populacional

O levantamento dos exemplares de Anastrepha sororcula e Ceratitis capitata para estudo da
flutuacdo populacional foi realizado por um periodo de 7 meses através de coletas em armadilhas,
baseando-se no ndmero total de adultos de A. sororcula e C. capitata por més, onde o valor obtido
foi determinado pela soma do nimero de adultos machos e fémeas capturados na coleta do més em
referéncia, sendo analisada em relacdo a variaveis climaticas temperatura, umidade e precipitacao
pluviométrica.

2.5.2. Nivel de infestacdo com base na coleta dos frutos
2.5.2.1. Viabilidade pupal (Souza et al., 2005)
n
P% =——x1
VP % N = np 00
VP% = Viabilidade pupal; n = n°® moscas emergidas; N= n° total de puparios; np = n° de
parasitoides emergidos.

2.5.2.2. Taxa de emergéncia (Castro Portilla, 2002)

n
E% = N X 100
E % = Taxa de emergéncia; n = n° de moscas emergidas; N = n° total de puparios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

a. Levantamento e diversidade de moscas-das-frutas

No municipio de Remigio foram capturadas em armadilhas pet apenas duas moscas-das-frutas
e nos frutos foram capturados seis individuos, todas da espécie A. sororcula. No municipio de Cuité
foram capturadas nos frutos duas moscas-das-frutas da espécie C. capitata, totalizando assim 10
individuos como apresentado na tabela 2.

O ndmero de fémeas encontradas foi maior (9) que o nimero de machos (1) (Tabela 3). No
municipio de Barra de Santa Rosa ndo foi encontrado nenhum individuo em independentemente do
método de coleta. No municipio de Remigio, 0 nimero de tefritideos foi relativamente maior, com
total de seis individuos capturados nos frutos e dois em armadilhas, onde, todos s&o pertencentes a
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espéecie A. sororcula. Nos frutos coletados no municipio de Cuité foram encontrados apenas dois
exemplares de moscas-das-frutas da espécie C. capitata.

Tabela 2. Numero total de moscas-das-frutas das espécies Anastrepha sororcula e Ceratitis capitata obtidas em
armadilhas pet e em frutos de pomares domésticos, nos municipios de Remigio, Barra de Santa Rosa e Cuité - PB, no
periodo de novembro/2020 a maio/2021.

Armadilhas Pet

Espécies Remigio Barra de Santa Rosa Cuité
A. sororcula 2 - -
C. capitata - - -
Total 2
Frutos
Espécies Remigio Barra de Santa Rosa Cuité
A. sororcula 6 - -
C. capitata - - 2
Total 8
Total geral 10

Tabela 3. Nimero de individuos machos e fémeas de tefritideos coletados em armadilhas pet e em frutos nos municipios
de Remigio, Barra de Santa Rosa e Cuité, no periodo de novembro/2020 a maio/2021.
Individuos coletados em armadilhas pet

A. sororcula C. capitata
Macho Fémea Macho Fémea
Remigio — PB - 2 - -
Barra de Santa Rosa — PB - - - -
Cuité — PB - - - -
Total de individuos 2
Individuos coletados em frutos
A. sororcula C. capitata
Macho Fémea Macho Fémea
Remigio — PB 1 5 - -
Barra de Santa Rosa — PB - - - -
Cuité — PB - - - 2
Total de individuos 2

3.2. Hospedeiros de moscas-da-frutas

De acordo com a distribuicdo das armadilhas pet/hospedeiro, a espécie A. sororcula foi
capturada em frutos da goiabeira (Psidium guajava) da familia Myrtaceae na cidade de Remigio-PB.

Ainda na cidade de Remigio, para frutos coletados tanto na planta e no solo, foram encontradas
moscas-das-frutas em laranja (Citrus sinensis) da familia Rutaceae sendo estas, pertencentes a espécie
A. sororcula (Tabela 4). No municipio de Barra de Santa Rosa ndo foram encontradas nenhuma
espécie. J& na cidade de Cuité, para frutos coletados na planta, foram encontradas moscas-das-frutas
em goiaba.
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Tabela 4. Nimero de adultos de moscas-das-frutas obtidas nos hospedeiros, no periodo de novembro/2020 a maio/2021,
nos municipios de coleta.

Remigio
Familia Nome comum Adultos Coleta Procedéncia
Rutaceae Laranja 6 Fruto E
Myrtaceae Goiaba 2 Armadilha E
Cuité
Myrtaceae Goiaba 2 Fruto E

E — Procendéncia da cultura desconhecida.

3.3. Estudos de flutuacédo populacional de moscas-das-frutas em armadilhas PET

Nos municipios de Cuité e Barra de Santa Rosa ndo foram encontrados individuos nas
armadilhas. No entanto, no municipio de Remigio foram encontradas moscas-das-frutas da espécie
A. sororcula no més de dezembro (Figura 1). Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo obtiveram médias de 24,8 °C, 83% e 38 mm para a cidade de Cuité, 24,7°C, 79% e 43
mm para a cidade de Barra de Santa Rosa, 24,7 °C e 85% e 42 mm para a cidade de Remigio (AESA).
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Figura 1. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas da espécie A. sororcula obtidas em armadilhas caga-moscas em
pomares domésticos, no municipio de Remigio — PB de acordo com a variagao de temperatura, umidade e precipitacdo
pluviométrica, no periodo de novembro de 2020 a maio de 2021.

3.4. Niveis de infestacdo de moscas-de-frutas em frutos coletados

No municipio de Cuité - PB foi observado a presenca apenas de C. capitata no hospedeiro P.
guajava, sendo coletado um total de 38 frutos, tanto da planta como do solo, destes, trés frutos
apresentaram incidéncia de tefritideos, formando trés puparios com emergéncia de dois adultos,
resultando em uma viabilidade pupal e taxa de emergéncia de 66,66%. Ja para 0 municipio de
Remigio — PB, foi observado a espécie A. sororcula nos hospedeiros P. guajava e C. sinensis, sendo
coletados um total de 19 frutos, tanto na planta como do solo, destes, cinco goiabas com sete puparios
e emergéncia de trés adultos, obtendo viabilidade e taxa de emergéncia de 42,85 %, nas laranjas foram
coletadas um total de 12 frutos, destes, trés tiveram incidéncia de larvas, formando quatro puparios
com emergéncia de trés adultos obtendo viabilidade e taxa de emergéncia de 75 % (Tabela 5).

Tabela 5. indices de infestacio de Ceratitis capitata em frutos nos municipios de Cuité — PB e Remigio - PB, no periodo
de novembro/2020 a maio/2021.

Cuité - PB
Nome Nome N° de N° de N° de frutos/ N°de adultos Viabilidade Taxa de
cientifico  comum frutos puparios N° de emergidos pupal emergéncia
infestados puparios (%) (%)
P.guajava  Goiaba 3 3 1 2 66,66 66,66
Remigio - PB
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P.guajava  Goiaba 5 7 0,71 3 42,85 42,85
C.sinensis  Laranja 3 4 0,75 3 75 75

3.5. Levantamento e diversidade de moscas-das-frutas

O baixo numero de C. capitata encontradas nas localidades estudadas pode estar relacionado
com a distancia entre essas propriedades e &reas urbanas, visto que, de acordo com Malavasi (2000),
a ocorréncia de C. capitata encontra-se praticamente restrita as areas urbanas, apresentando
popula¢des com baixa densidade nas areas rurais e pomares comerciais em regides Norte/Nordeste.
Alvarenga et al. (2010), também destaca resultados que demonstram um maior nimero de moscas-
das-frutas pertencentes a espécie C. capitata em pomares domésticos de areas urbanas do norte de
Minas Gerais, sendo, seis vezes maior que o numero de A. sororcula.

O ndmero de moscas encontradas, também apresenta correlagdo com a quantidade de frutos
presentes nos pomares, assim como, de acordo com a época do ano (SOUZA et al., 2008). Resultados
coincidentes a este foram apresentados por Duarte et al. (2015), onde foram encontrados reduzidos
numeros de moscas-das-frutas pertencentes a espécie A. sororcula e a C. capitata em decorréncia da
época de frutificacdo de goiabas nos pomares semi-organicos.

3.6. Hospedeiros de moscas-das-frutas

Resultados coincidem com Silva (2013), que também encontraram as espécies A. sororcula e
C. capitata em pomares domeésticos do municipio de Areia - PB em todas as familias de hospedeiros
citados: Anacardiaceae, Malpighaceae, Myrtaceae, Rutaceae e Oxalidaceae. A cidade de Areia — PB
esta localizada préxima a cidade de Remigio — PB, um dos locais de coleta do estudo, o que pode
justificar a coincidéncia com o tipo de hospedeiros estabelecidos nos locais.

3.7. Estudos de flutuacédo populacional de moscas-das-frutas em armadilhas PET

Os resultados do estudo demonstraram correlacdo da oscilagdo populacional das moscas-das-
frutas apenas com a precipitacdo pluviométrica, porém com o nimero muito baixo de tefritideos. Com
0 aumento da precipitacdo ocorreu 0 aparecimento de moscas, 0 que se esperava que 0corresse em
meses subsequentes, porém pela baixa disponibilidade de frutos ocorreu exatamente o contrario.
Duarte et al. (2015), mostrando maior incidéncia de moscas-das-frutas em pomares de goiaba durante
periodo mais quente e de alta precipitacdo pluviométrica. Incidéncias de mosca-das-frutas em
pomares no Cariri durante precipitacdo pluviométrica elevada tambem foram encontradas por
Azevedo et al. (2012), porém, as temperaturas permaneceram estaveis neste periodo.

3.8. Niveis de infestacdo de moscas-das-frutas em frutos coletados

A ocorréncia de C. capitata apenas em C. sinensis, pode estar relacionado com a origem do
hospedeiro. Segundo Malavasi & Morgante (1981), hospedeiros exéticos apresentam maiores indices
de infestacdo por C. capitata, enquanto os nativos sdo mais infestados pelas espécies de A. sororcula,
no entanto, pode ocorrer adaptacdes, e ambos as espécies se desenvolverem em frutos nativos ou
exoticos.

4. CONCLUSOES

O municipio de Remigio apresenta maior incidéncia da espécie A. sororcula e o municipio de
Cuité maior incidéncia de C. capitata;

O municipio de Barra de Santa Rosa esta ausente de infestacdo de moscas-das-frutas nos frutos
no periodo coletado;

As espécies capturadas no presente estudo ocorrem em baixa frequéncia populacional;

A ocorréncia sazonal, bem como os indices de infestacdo de tefritideos nos pomares
domeésticos, estdo relacionadas a baixa diversidade de plantas hospedeiras e disponibilidade de frutos.
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RESUMO

As perdas de gréos ocasionadas por pragas em armazéns ou presenca de fragmentos de insetos em
subprodutos alimentares trazem a deterioracdo da massa dos graos. Para o controle bioldgico, uma
das alternativas de baixo custo e sem contaminacdo do meio ambiente é a utilizacdo de plantas
inseticidas, que sdo uma alternativa viavel por ter baixo custo, sdo de facil preparacdo e podem ser
facilmente encontradas. Nesse sentido, objetivou-se com essa reviséo reunir informacdes sobre o uso
de extratos naturais de plantas e sua aplicacdo em pragas de grdos armazenados. Realizou-se uma
revisdo bibliografica sobre as principais pragas, os inseticidas naturais e as espécies de plantas com
principios ativos que podem ser utilizados como extratos aplicados no controle dos insetos. Concluiu-
se que os extratos apresentam potencial no controle das pragas de grdos armazenados e Ssao
necessarios mais estudos e pesquisas de espécies de plantas para que esse metodo de controle possa
ganhar mais espaco.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biol6gico, extrato vegetal, insetos.

1. INTRODUCAO

As unidades armazenadoras de grdos sdo definidas como complexos agroindustriais,
constituidas de estruturas que tem por finalidade receber, pré-beneficiar, armazenar e expedir a
producdo agricola de uma determinada area (MESQUITA et al., 2007).

Com o0 aumento da producdo de grdos, surge o surgimento de pragas, essas resultam da
infestacdo de insetos-praga em graos armazenados que se traduz em perdas de massa, disseminacdo
de fungos, deposicéo de dejetos na massa de gréos, origem de focos de calor durante o armazenamento
e depreciacdo dos valores nutricionais e comerciais dos graos, o que determina, consequentemente, a
reducéo do valor de mercado (JAYAKUMAR et al., 2017).

Existem varios insetos que podem reduzir o rendimento agrondmico, sendo muitos desses
insetos pertencentes a ordem coledptera, acarretando perdas de produtividade em diversas culturas,
exemplo: vaquinha-do-feijoeiro, Cerotoma arcuatus (Coleoptera: Chrysomelidae) e o manhoso,
Chalcodermus bimaculatus (Coleoptera: Curculionidae) (SANTOS; QUINDERE, 1988;
QUINTELA et al., 1991; SILVA; CARNEIRO, 2000).

Para controle biologico, uma das alternativas de baixo custo e sem polui¢cdes ao meio ambiente,
é a utilizacdo de plantas inseticidas que sdo uma alternativa vidvel por ter baixo custo, de facil
preparacdo e podem ser facilmente encontradas em locais de vegetacdo em areas urbanas e rurais.
Essas plantas podem ser usadas como 6leo, p0s-secos e extratos, com acdo sobretudo de contato pois
sdo fumigantes, causam repeléncia, altera o crescimento, prolonga o desenvolvimento, e ocasiona
mortalidade (ALMEIDA et.al.; 2009).

Portanto, essa revisao bibliografica teve como objetivos trazer informacGes sobre o uso de
extratos naturais de plantas que sejam especificos, biodegradaveis, de facil aquisicdo e de custo
relativamente baixo e que, quando comparado aos inseticidas convencionais, trazem maior
sustentabilidade no seu uso e aplicagéo.
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2. PRAGAS DE GRAO ARMAZENADOS

As pragas de grdo armazenados primarias sao aquelas que atacam grédos e sementes sadias e,
dependendo da parte do grdo que atacam, podem ser denominadas pragas primarias internas ou
externas. As primarias internas perfuram os graos e sementes e nestes penetram para completar seu
desenvolvimento, alimentam-se de todo o interior do grdo ou semente e possibilita a instalacdo de
outros agentes de deterioracdo. As pragas primarias externas destroem a parte exterior do grdo ou
semente (casca) e, posteriormente, alimentam-se da parte interna sem, no entanto, se desenvolverem
no interior destes. Ha destruicdo do grdo ou semente apenas para fins de alimentacao (LORINI, 2008).

Pragas secundarias se definem aquelas que ndo conseguem atacar graos e sementes sadias, pois
requerem que estejam danificados ou quebrados para deles se alimentarem. Essas pragas ocorrem na
massa de gréos quando estes estdo trincados, quebrados ou mesmo danificados por pragas primarias.
Multiplicam-se rapidamente e causam prejuizos elevados (LORINI, 2008).

As principais pragas de grédos armazenados sdo as que se dispdem a seguir:

2.1 Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrychidae).

Os adultos sdo besouros de 2,3 mm a 2,8 mm de comprimento, possuem 3,9 mm de
comprimento e 1,0 mm de largura do corpo, aproximadamente. As larvas sdo de coloracdo branca,
com cabeca escura, e medem cerca de 2,8 mm quando completamente desenvolvidas. Os ovos sédo
cilindricos, embora variaveis na forma, inicialmente brancos e posteriormente rosados e opacos, com
0,59 mm de comprimento e 0,2 mm de diametro (POTTER, 1935). O ciclo de vida da praga é de,
aproximadamente, 60 dias. A fémea tem fecundidade média de até 250 ovos (ALMEIDA; POY,
1994).

2.2 Sitophilus oryzae e S. zeamais (Coleoptera: Curculionidae)

Essas duas espécies sdo muito semelhantes em caracteristicas morfologicas e podem ser
distinguidas somente pelo estudo da genitalia. Ambas podem ocorrer juntas na mesma massa de graos
ou sementes, independentemente da regido e tipo dos mesmos. Tanto larvas como adultos sé&o
prejudiciais e € uma praga priméria interna de grande importancia, pois pode apresentar infestacéo
cruzada, ou seja, infestar grdos no campo e também no armazém, onde penetra na massa de graos
(LORINI, 2008).

2.3 Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)

Considerada praga secundaria, ataca bastante o milho e geralmente, sua presenca € sinal de que
0s grdos estdo infestados por pragas primérias. Se as condi¢bes de armazenamento forem favoraveis
ao seu desenvolvimento, T. castaneum pode causar prejuizos ainda maiores aos causados pelo ataque
das pragas que permitiram sua instalacdo (TREMATERRA, 2000).

2.4 Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)

O inseto Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Anobiidae) é uma praga
conhecida por infestar e se adaptar a uma grande variedade de alimentos secos, massas, biscoitos,
chocolates, farinhas, desde sua producdo e armazenamento na induastria, nos supermercados, até a
residéncia do consumidor. Também ocorre em especiarias, graos, leveduras, fumo armazenado e até
mesmo em produtos de origem animal, como couro e seda (LORINI, 2015). Os adultos vivem até 20
dias e ndo se alimentam. J& as larvas escavam o grdo fazendo galerias por dentro. N&o atacam plantas
vivas mas atacam grdos em armazenamento (FERRI, 2014).

2.5 Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)

E uma espécie cosmopolita que ocorre em praticamente todas as regides do mundo, sempre em
produtos armazenados. E considerada uma praga que infesta uma grande variedade de commodities,
especialmente cereais, frutos secos e oleaginosas. Assim, gréos de milho, trigo, arroz, soja, cevada,
aveia, entre outros, sdo os mais procurados pela espécie. Também é uma praga infestante de estruturas
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de armazenamento, como moegas, maquinas de limpeza, elevadores, secadores, tdneis, fundos de
silos e caixas de expedicdo (BOOTH et al., 1990). A praga é considerada secundaria pois ataca graos
quebrados, fendidos e restos de gréaos (LORINI, 2008).

2.6 Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae)

Espécie cosmopolita, podendo ser encontrada em todos os lugares do mundo. E uma praga
infestante de estruturas de armazenamento como moegas, maquinas de limpeza, elevadores,
secadores, tineis, fundos de silos e caixas de expedi¢cdo. Consome graos quebrados e restos de gréos
e de farinhas, causando elevacdo na temperatura da massa de gréos e deterioracao deles (LORINI,
2012).

2.7 Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Bruchidae)
Considerada e vista como uma praga primaria de produtos armazenados, ela ataca
principalmente leguminosas como feijdo. Esta adaptada tanto para viver e reproduzir em regides
tropicais como nas temperadas, em condicdes de baixa umidade (PEREIRA, 1993).

2.8 Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae)

Os adultos sdo mariposas com 20 mm de envergadura, com cabeca e térax de coloracao pardo-
avermelhada, as larvas sdo de coloragédo branca, passando a rosada em algumas partes do corpo. A
fémea oviposita de 100 a 400 ovos na superficie de grdos. O desenvolvimento de ovo a adulto é
completado em aproximadamente 28 dias (LORINI, 2008).

2.9. Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)
O inseto foi relatado no cacau, no fumo, nos frutos secos, nos vegetais desidratados, nos cereais
e nas oleaginosas. Graos e sementes de soja, milho, sorgo, trigo, arroz, cevada e aveia sdo preferidos,
além de produtos elaborados, como biscoitos, barras de cereais e chocolates (GALLO et al., 1988).
Lorini (2012) relata que esse inseto também conhecido como traga-dos-cereais € praga cosmopolita.

3. INSETICIDAS NATURAIS.

Em coevolucdo, plantas e insetos, que vivem juntos ha mais de 350 milhdes de anos,
desenvolveram estratégias para evitar o ataque e os sistemas de defesa de um contra o outro. Essa
corrida evolutiva entre plantas e insetos resultou no desenvolvimento do sistema de defesa nas
plantas, que tem a capacidade de reconhecer moléculas ndo-proprias ou sinais de células danificadas,
assim como 0s animais, e ativa a resposta imune das plantas contra o0s herbivoros. Para combater o
ataque de herbivoros, as plantas produzem estruturas morfologicas especializadas ou metabdlitos
secundarios e primarios como as proteinas que tém efeitos toxicos, repelentes e/ou antinutricionais
sobre os herbivoros (WAR et al., 2012).

O modo de acdo dos inseticidas botanicos é diferente, através de uma agdo tdxica, da
interferéncia no metabolismo de drgdos, por contato ou ingestdo. Estes inseticidas sdo produtos
derivados de partes de plantas, que apresentam efeitos letais dependendo das dosagens utilizadas.

Na india, por volta de 2.000 A.C., ja se fazia 0 uso de inseticidas botanicos (provenientes de
plantas) no controle de pragas. No Egito durante a época dos Farads e na China por volta do ano de
1.200 A.C. inseticidas derivados de plantas ja eram usados para controle de pragas de gréos
armazenados aplicados diretamente nos grdos ou por fumigagéo destes. J& no século 16 0s europeus
ja faziam uso de diversas plantas para efetuarem o controle de pragas. Entretanto, ap6s a segunda
guerra mundial com o advento dos inseticidas organo-sintéticos o uso de inseticidas boténicos foi
reduzido grandemente (THACKER, 2002).

Diversas pesquisas tém demonstrado a viabilidade do uso de pés e dleos vegetais (HAQUE et
al., 2000) e substancias inertes no controle pragas de grdos armazenados, devido ao seu efeito,
facilidade de obtencdo, baixo custo e seguranga para aplicadores e consumidores (FIELDS e
KORUNIC, 2000).

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

4. ESPECIES DE PLANTAS COM PRINCIPIO ATIVO INSETICIDA.

As primeiras substancias utilizadas como inseticidas botanicos foram a nicotina extraida do
fumo (Nicotina tabacum), a piretrina extraida do crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium) e a
rotenona extraida de timbds (Derris spp.). Também foi comprovada a acdo inseticida de Oleos
essenciais das plantas capim limdo (Cymbopogon citratus) e eucalipto citriodora (Eucaliptus
citriodora) para repelir insetos e borrachudos (MAIRESSE et.al., 2007). As familias boténicas
Meliaceae (nim), Rutaceae (temberati) e Solanaceae (pimenta-do-reino) possuem as maiores
quantidades de plantas com potencial inseticida (PONCIO, 2010).

Outra espécie vegetal que vem sendo estudada por causa do seu principio ativo é a
Dieffenbachia spp., conhecida popularmente como comigo-ninguém-pode pertence a familia
Araceae, possui cerca de trés mil e quinhentas espécies, originaria da América Tropical, constituindo
um intenso grupo de plantas toxicas comumente encontradas em jardins residenciais (DANTAS et
al., 2007) e sua acao quimica esta associada as substancias tdxicas, como alguns lipidios, proteinas e
alcaloides (MACHADO, 2013).

O Nim, Azadirachta indica, é a planta inseticida mais conhecida e utilizada, e algumas
formulacdes a base de extratos organicos (enriquecidos ou nao), de 6leos brutos ou de limonoides
purificados de suas sementes encontram-se disponiveis no mercado de diferentes paises. De modo
geral, a bioatividade de derivados de nim sobre artrépodes-praga é decorrente do sinergismo de
diferentes compostos, especialmente limonoides, sendo o triterpenoide azadiractina o componente
ativo majoritario (SUNDARAM, 1996).

Segundo Karahroodi et al. (2009), o pd proveniente de plantas como endro (Anethum
graveolens), Tomilho (Thymus vulgaris), e o alecrim (Rosmarinus officinalis) possuem quase 100%
de resposta na mortalidade de P. interpunctella.

Portanto, a utilizacdo de métodos de controle bioldgico ou de métodos de controle alternativo
contempla, nesse sentido, a cobranca exercida pela sociedade por alternativas que viabilizem praticas
agricolas sem impactos negativos sobre a satide humana, ambiente e recursos naturais. Além desses
métodos apresentarem seletividade e baixa toxicidade quando comparados ao controle quimico,
podem apresentar efeito repelente, quimioesterilizante, fagoinibidor e inseticida, podendo a aplicacdo
ser na forma de po, extrato ou 6leo (PEDOTTI-STRIQUER et al., 2006).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi revisado a importancia dos extratos de espécies de plantas com potencial
inseticida em pragas de grdos armazenados. Mediante o que foi exposto, percebe-se que esses extratos
apresentam potencial no controle das pragas, principalmente de grdos armazenados. Além disso, €
um controle promissor, viavel e ecologicamente correto, onde vem ganhado espacgo e atengdo nos
diversos segmentos das ciéncias agrarias.
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RESUMO

A polinizacdo é um processo de conducdo de pdlen, é um fator indispensavel na maior parte das
culturas agricolas, as abelhas sdo insetos que realizam essa importante atividade nas plantacdes. O
objetivo do presente estudo é realizar uma revisao de literatura e apresentar as abelhas como agentes
polinizadores, além de conhecer estratégias para permanéncia nos ecossistemas. O trabalho foi
desenvolvido com base em pesquisa bibliogréafica, pesquisando trabalhos cientificos publicados no
Google Académico, plataforma SCIELO e Periodicos Capes, que apresentassem informac@es sobre
as abelhas. As abelhas desempenham atividade de grande importancia para o equilibrio ambiental,
em ecossistemas que apresentam diversidade de alimento e abrigo promovendo maior produtividade,
qualidade dos frutos. Em sistemas de monocultivo, somente um alimento é oferecido ao polinizador
por um determinado periodo, assim, as abelhas ndo coletam a quantidade de poélen suficiente,
diferente de sistemas de policultivos, que ampliam as alternativas do sistema agricola,
proporcionando heterogeneidade no plantio. Diante dados expostos, a presenca de agentes
polinizadores em sistemas agricolas esta associado a boas praticas de manejo, diferente de areas cujo
uso indiscriminado de inseticidas e areas que o monocultivo predomina.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas agricolas, Monocultivo, Policultivo.
1. INTRODUCAO

Nos ecossistemas agricolas que é implantado 0 monocultivo existe a insuficiéncia de agentes
polinizadores, resultando na diminuic¢do da producao, pois a caréncia desses agentes esta inteiramente
relacionada com a produtividade (SILVA, et al., 2016). Gongalves et al., 2021, explica que em
sistemas agricolas de policultivo é comum a presenca de agentes polinizadores, e ressalta a
importancia de técnicas para aumentar a permanéncia nos sistemas de producéo.

Estes polinizadores que estdo presentes nos ecossistemas agricolas sdo fundamentais para
identificar praticas de manejo adequado, com finalidade de minimizar o efeito das alteracGes
ambientais sobre as fontes alimentares e os locais de nidificacdo. Dessa forma, conhecer as
populacdes de abelhas em &reas agricolas e entornos dos cultivos € uma exigéncia na elaboragdo de
manejo eficiente para os sistemas agricolas (NASCIMENTO et al., 2012).

A criacdo e utilizacdo de abelhas nos plantios tém apresentado resultados satisfatorios para a
agricultura (DALMORA; NASCIMENTO,2021), gerando renda dos produtos derivados do polen
como o mele outros derivados. O objetivo do presente estudo é realizar uma revisdo de literatura
apresentar as abelhas como agentes polinizadores e conhecer estratégias para permanéncia nos
ecossistemas.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido com base em pesquisa bibliogréfica, pesquisando trabalhos
cientificos publicados no Google Académico, plataforma SCIELO e Periddicos Capes, que
apresentassem informacdes sobre as abelhas.

3. DESENVOLVIMENTO

a. POLINIZACAO

A polinizacéo € o processo de conducdo do grdo de polen, entre flores da mesma espécie, em
que o polen encontrado no androceu (6rgao masculino da flor), é transportado para o gineceu (érgao
feminino da flor), no estigma, a parte mais profunda do 6rgéo feminino, o polen germina e originam
frutos, sementes, nozes, vagens entre outros ( ALQUINI, 1987; FATTORINI; GLOVER, 2020).

A diversidade da estrutura floral das plantas permitem que as flores apresentem uma ampla
variedade na sua estrutura, tamanho, coloragdo, aroma, recursos florais e a granulometria do gréo de
polen (ajustado para a adesdo ao corpo do polinizador) (CERQUEIRA; FIGUEIREDO, 2017;
VIEIRA et al., 2021), esté estrutura pode ser adaptada para a polinizacao bidtica (dgua ou vento) ou
polinizacdo abiotica (vertebrados e invertebrados) (AZEVEDO-COSTA,; OLIVEIRA, 2013).

Os principais polinizadores de espécies vegetais sdo os invertebrados como: abelhas, besouros,
moscas, borboletas, mariposas, entre outros (FALEIRO et al., 2020) e animais vertebrados, como: o
homem, aves, morcegos, também realizam esta importante atividade (MONTANA at al., 1997).

Os agentes polinizadores encontrados nos cultivos sdo responsaveis pela ecologia do sistema,
estes tem a capacidade de melhorar os organismos vegetais, além de contribuir para a conservacgao do
cultivo e do ecossistema (COSTA; OLIVEIRA, 2013), apresentando harmonia em todo sistema, no
qual as plantas proveem aos hospedes florais, alimento, como néctar, pdlen, dleos e resinas, e 0s
polinizadores realizam a disseminacdo do pdlen (VIANA; SILVA, 2015).

b. IMPORTANCIA DAS ABELHAS EM CULTIVOS AGRICOLAS

Existem aproximadamente 16.325 espécies de abelhas, distribuidas em 425 géneros no mundo,
no Brasil, supBe a existéncia de 1.576 espécies, agrupadas em 289 géneros e subgéneros, distribuidos
nas familias Andrenidae, Colletidae, Hactidae e Apidae (CORREIA, 2021). Possuem morfologia
externa corporal indicada para conducdo do polen e aptiddo reprodutiva (FAVATO; ANDRIAN,
2009), algumas espécies vivem de forma solitaria, enquanto outras vivem de forma social.

Com a modernizagéo da agricultura e a grande demanda por alimentos, aumentou o crescimento
da monocultura, que ameaca os agentes polinizadores presentes nos cultivos (COSTA; OLIVEIRA,
2013), diminuindo a cooperacdo harmdnica, em que as plantas proveem aos hospedes florais (VIANA
et al., 2015). Contudo, para a alta produtividade principalmente de areas de monocultura, torna-se
comum 0 uso de agrotoxicos, que tem causado a mortalidade de abelhas nativas e exoticas
(BARBOSA et al., 2017). As abelhas atuam como fundamentais agentes polinizadores, o pdlen ao
ser coletado, supri as necessidades da colmeia, que é uma proteina essencial, além dos beneficios para
as plantas (PAIXAQ; SILVA, 2021).

Em plantios que agentes polinizadores forrageiam livremente, oferecendo maior produtividade,
qualidade dos frutos, no entanto, algumas plantas recorrem da polinizacao para a frutificagdo, como
as Cucurbitaceae que abrange espécies como melancia, meldo, chuchu, pepino, abdboras
(BRANDAO-FILHO et al., 2018). Pesquisas comprovam que plantio bianual de Coffea arabica que
é possivel registra a presenca de polinizadores, sendo possivel comparar a qualidade do fruto
(SOUZA; HALAK, 2012).

Nas flores do tomateiro os graos de p6len sdo produzidos em anteras fechadas que se abrem por
um poro, para a liberacdo do pdlen quando uma abelha visita essas flores, seu corpo vibrar facilitando
a disseminacdo do polen (OLIVEIRA; ROSA; FERREIRA, 2021). Contudo, a vida desses agentes
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estd limitada a transformac6es climaticas, impactos ambientais, uso indiscriminado de agrotoxicos,
assim como o desmatamento (BARBOSA, et al, 2017).

c. A IMPORTANCIA DA BIODIVERSIDADE NOS ECOSSISTEMAS PARA O
ABRIGO DE ABELHAS

As abelhas desempenham atividade de grande importancia para o equilibrio ambiental, podendo
nidificar em locais naturais como, ocos de arvores, fendas de rochas e no solo, em locais artificiais,
como orificios feitos em madeira, colmeias sdo exemplos de, a conservacdo de hébitat naturais
antropizados é essencial para o equilibrio dos individuos da fauna e flora presentes na regido (SILVA;
PAZ, 2012).

Em ecossistemas que apresentam alta diversidade de alimento e abrigo, existe 0 aumento das
coldnias, respondendo com variedades da populagdo e as interagdes com as plantas, além do aumento
na produtividade. Em sistemas de monocultivo, somente um alimento é oferecido ao polinizador por
um determinado periodo, assim, as abelhas ndo coletam a quantidade de pélen suficiente, diferente
de sistemas de policultivos, que ampliam as alternativas do sistema agricola, proporcionando
heterogeneidade no plantio (TIECHER; DUARTE; MOREIRA, 2022)

E de suma importancia a implantacio de espécies arbdreas nos sistemas agricolas que atraiam
abelhas. Ja que o desaparecimento desses agentes que realizam importante atividade é grande, as
acOes antrdpicas provocam nas abelhas um enorme desequilibrio, a remocéo de um ecossistema para
originar um monocultivo de gréos, frutas ou até reflorestamento, produzindo instabilidade no
ecossistema e desabrigando esses agentes, sem habitat, alimento e espaco para a nidificacdo
(SILVEIRA; OESTREICH; GOLDSCHMIDT, 2020).

Uma alternativa viavel é a implementacdo de sistemas agroflorestais unificado com a
plantagdo para a permanéncia das abelhas, em equilibrio com praticas agricolas com o objetivo de
contribui para o crescimento da produtividade, embora métodos improprios prejudiguem a
sobrevivéncia desses agentes que desempenham uma importante missao de equilibrar os ecossistemas
(DUARTE; SANTOS, 2018).

Com o crescimento da monocultura, o uso de agrotoxicos, tornou o Brasil principal consumidor
desses insumos, que causam intoxicacgao nas abelhas de estarem realizando o forrageamento, levando-
as a morte por pesticidas, acaricidas, inseticidas, fungicidas, herbicidas e reguladores de crescimento,
sdo produtos que favorece na diminuicdo das colmeias de abelhas (TIECHER; DUARTE;
MOREIRA, 2022).

4, CONCLUSOES

E necessario ter estratégias que ajudem as abelhas a se estabelecerem nos sistemas agricolas,
seja por implantacdo de sistemas de policultivo. Sendo a permanéncia de abelhas no ecossistema
essencial, para indicar o equilibrio no sistema de cultivo.
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RESUMO

As leucenas sdo responsaveis por causar danos as plantas, sendo assim consideradas alelopaticas.
Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos alelopaticos da leucena sobre a germinacgao
e/ou crescimento e desenvolvimento de pléantulas de gliricidia. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Sementes e em casa de vegetacdo, ambos ambientes estdo inseridos no Campus Picui
do IFPB. Para o preparo dos extratos foi utilizada a parte aérea (folhas e caules jovens) de plantas de
leucena, colhidos na area de producdo agroecoldgica do Campus Picui. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com 5 (concentragdes dos extratos), com 4 repeti¢cdes. Os tratamentos
constituiram-se das concentragBes 0; 25; 50; 75; e 100 %, dos extratos aquosos de leucena. As
sementes foram cultivadas em caixas (47 x 30 x 10 cm) contendo vermiculita expandida. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e a comparacdo de medias das variaveis
analisadas foi feita pelo teste de Tukey. A medida que as concentrac@es do extrato aquoso da leucena
foram aumentando observou-se efeito mitigador sobre a germinacdo e o desenvolvimento das
sementes de gliricidia.

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia, teste de germinagdo, mitigacao.
1. INTRODUCAO

A Leucaena leucocephala L., de nome popular leucena é uma leguminosa nativa do Sul do
México e Norte da América Central, mas pode ser encontrada em varias partes do mundo (NEHDI et
al., 2014). Apresenta atributos morfolédgicos caracteristicos das leguminosas como o fruto do tipo
vagem, deiscente no periodo pds-maturagdo, folhas compostas e bipinadas. As flores sdo sésseis,
actinomorfas e polistémones, apresentam célice sinsépala e corola gamopétala, e sdo dispostas em
inflorescéncias do tipo glomérulo, (CORREA, 2019).

Com base no conhecimento etnobotéanico disponivel acerca dessa espécie, em diversas regides
tropicais e subtropicais, a leucena é utilizada para varios fins. Extratos de diferentes 6rgdos de leucena
apresentam atividade anti-diabética (KUPPUSAMY et al., 2014; CHOWTIVANNAKUL et al.,
2016), antioxidante (MOHAMMED et al., 2015, CHOWTIVANNAKUL et al., 2016, ZARIN et al.,
2016), antimicrobiana (ZARIN et al., 2016), anti-helmintica (SOARES et al. 2015; JAMOUS et al.
2017), bactericida (MOHAMMED et al., 2015), acaricida (SALAS et al., 2011), anti-tumoral
(CHUNG et al., 2017), e potencializadora da resposta imune em peixes (VERMA et al., 2018).

Apresenta alta tolerancia a seca, sendo capaz de enfrentar estacdes sazonais inteiras com déficit
hidrico sem prejuizo permanente de seus 0rgdos, e de recuperar vigorosamente sua biomassa
vegetativa, tdo logo o regime de precipitacao retome a regularidade em frequéncia. Acredita-se que a
tolerdncia a seca apresentada por essa espécie ocorra em funcdo do acumulo de mimosina nos
diferentes tecidos da planta, a qual funcionaria como um agente osmoregulador, responsavel pela
preservacdo da integridade das membranas a das macromoléculas intracelulares, em periodos de
escassez de 4gua no ambiente (CORREA, 2019).
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Algumas plantas possuem a capacidade de produzir substancias quimicas que contribuem para
sua sobrevivéncia. Essas substancias sdo metabolicamente ativas, e conhecidas como aleloquimicos,
oriundos do metabolismo secundario e pode interferir nas atividades de germinacéo, crescimento ou
desenvolvimento de outros vegetais e microrganismos (GOMES et al., 2013).

Segundo Lowe et al. (2000), a leucena é um espécie que se adapta bem a solos calcarios e
ambientes secos, sendo amplamente utilizada em reflorestamento de &reas degradadas. Na agricultura
é amplamente utilizada em pastagens, como adubo verde e alimentacdo de animais. Essa espécie pode
formar aglomerado monoespecifico, substituindo a vegetacdo natural e expondo o solo a erosdo, e
compde a lista das 100 espécies invasoras mais agressivas do mundo.

A dominéncia exercida também impede a regeneracdo natural e estabelecimento de espécies
nativas (HUGLES, 2010, LEAO et al., 2011). Alguns autores revelaram os aspectos alelopaticos da
L. leucocephala obtendo-se resultados de interferéncia negativa no desenvolvimento e germinacéo de
Peltophorum dubium, Albizia procera Benth., Vigna unguiculata (L.) Walp., Cicer arietinum L.,
Cajanus cajan (L.) Millsp. e Lactuca sativa L. (SCHERER et al., 2005, AHMED et al., 2008, MORI
etal., 2015).

A gliricidia é uma planta que apresenta resisténcia a escassez hidrica sendo bem adaptada ao
nordeste do pais. Por suas variadas potencialidades esta planta € uma alternativa para pequenas
propriedades rurais como volumoso na alimentagdo animal, como adubo verde, fornece sombra e
conforto térmico aos animais e também na recuperacdo de solos em sistemas agroflorestais, sendo
usada como cerca viva e sua lenha como fonte alimentadora de calor (SA et al., 2012). Para Rangel et
al. (2011), a gliricidia é uma Otima alternativa em termos de leguminosa arbdrea como
componente de um sistema de integracdo (ILPF) Lavoura/Pecuéaria/Floresta no nordeste do pais.

O cultivo da gliricidia permite a técnica de fixacao bioldgica de nitrogénio no solo, isso ocorre
por simbiose junto com as bactérias do género Rhizobium, favorecendo também em aspectos
bioldgicos, fisicos e quimicos do solo em que estd implantando. Assim, a planta demostra sua
capacidade para uma recuperacdo e aproveitamento de &reas degradadas, tornando mais uma
alternativa até mesmo para controle de eroséo e prevenindo o processo de desertificacdo no semiarido
nordestino (ANDRADE et al., 2014).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos extratos aquoso da leucena
sobre a germinacdo de sementes de gliricidia, uma vez que a leucena apresenta efeito inibitorio
comprovado sobre algumas espécies.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Sementes, ambiente inserido no IFPB Campus
Picui — PB.

Para o preparo dos extratos foi utilizada a parte aérea (folhas e caules jovens) de plantas de
leucena, colhidos na area de producdo agroecoldgica do Campus Picui, com temperatura média anual
de 28 °C e umidade relativa do ar de 61 % (BRASIL, 1992a).

O material vegetal foi pesado e triturado com agua destilada em liquidificador industrial (3500
RPM - 1/3 CV) por cinco minutos, em seguida ficou em repouso por 30 minutos. Utilizou-se uma
peneira de 2 mm para decantagdo dos extratos e em seguida acondicionou-se em vidros de 1L de
ambar. A obtencdo do extrato bruto de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit seguiu as
recomendacGes de Cruz et al. (2000), onde 250 g do material vegetal foi triturado em 1000 mL de
agua destilada. A partir do extrato bruto foi realizada dilui¢cdes, com agua destilada, na ordem de 25,
50, 75 e 100 %, comparando-se ao tratamento onde houve apenas dgua destilada (testemunha 0%).

As sementes de gliricidia foram semeadas sobre duas folhas de papel germitest, esterilizadas e
dispostas dentro de caixas do tipo gerbox. O papel foi previamente umedecido com 7 mL dos extratos
aquosos e agua destilada e esterilizada como tratamento controle. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 5 (concentracdes dos extratos), com 4 repeticdes. Os tratamentos
constituiram-se das concentracfes 0; 25; 50; 75; e 100 %, do extrato aquoso de leucena. Cada
tratamento foi composto por 100 sementes, com quatro repeticdes de 25 sementes de gliricida
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distribuidas em fileiras. Todas as gerbox foram colocadas em camara climatizada do tipo BOD, a 25
°C, com fotoperiodo de 12 h. As gerbox foram envolvidas em sacos plasticos para que ndo ocorresse
0 ressecamento dos papéis umedecidos com os extratos. A avaliagdo consistiu do nimero de plantulas
germinadas até oito dias apos a semeadura e o indice de velocidade de germinacdo. As plantulas
foram consideradas germinadas com 2 mm de protusdo de radicula. O célculo do indice de velocidade
de germinagéo foi de acordo com MAGUIRE (1962) IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... +
(Gn/Nn), em que: IVG = indice de velocidade de germinagdo, G1, G2, G3, ..., Gh = nimero de
plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e tltima contagem; N1, N2, N3, ..., Nn = nimero
de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e Gltima contagem.

Para a analise estatistica foi utilizado o programa computacional Sistema para Analise de
Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2000). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F (p<0,05) e a comparagdo de médias das variaveis foi feita pelo teste de Tukey (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se pelos dados apresentados na figura 1, que as plantulas de gliricidia tiveram seu
crescimento e desenvolvimento inibidos quando foram submetidos a doses elevadas do substrato
aquoso da leucena.

25

e

y = 0,0005x2 - 0,1684x + Zb','IG‘I"-‘

Crescimento e desenvolvimento

0 25 50 75 100

ConcentragGes Substratos

Figura 1. Efeito das concentragBes dos extratos sobre o crescimento e desenvolvimento das plantulas de Gliricidia.

Resultado similar foi observado por Ribeiro et al. (2019) em relagédo aos resultados da
porcentagem de germinacao, tempo médio de germinacdo e indice de velocidade de germinacédo das
sementes de marica (Mimosa bimucronata) submetidas aos extratos aquosos de L. leucocephala, no
qual observou-se que a porcentagem de germinac&o foi afetada pelo extrato de L. leucocephala nas
proporcdes 5, 7,5 e 10% (p/v).

4. CONCLUSOES

Os extratos da leucena apresentaram efeito mitigador sobre a germinagao da gliricidia.
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SALINIDADE E A TECNOLOGIA DE SEMENTES DE OLEAGINOSAS
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RESUMO

Grande parte da superficie do globo terrestre apresenta problemas relacionados a aridez ou
semiaridez. Estima-se que 20% dos locais de cultivo irrigado sdo prejudicados por problemas
relacionados a presenca de sais. Por sua vez, as sementes sdo significativamente influenciada pela
salinidade do solo, estressor ambiental que inibe a germinacéo, visto a reducdo do potencial osmético,
ocasionando uma série de problemas nas fases posteriores ao processo. Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho foi revisar as principais informacg6es quanto aos efeitos da salinidade e a tecnologia
de sementes de culturas oleaginosas. A presenga de sais resulta na reducdo de componentes
importantes para 0 processo germinativo da semente, dificultando os mecanismos de embebicdo
levando ao decréscimo da germinacdo. Nesse contexto, é importante o uso de estratégias de cultivo
que minimizem os efeitos deletérios do excesso de sais sobre as plantas e o solo.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse salino, processo germinativo, 0leos vegetais, tecnificacao.
1. INTRODUCAO

A maior parte da superficie do globo terrestre esta ocupada por problemas relacionados a
aridez ou semiaridez. Entretanto, esses locais com cultivo agricola conseguem alcancar altos valores
de produtividade quando possuem agua disponivel e eficientes para irrigacdo. Salienta-se que a
utilizacdo da irrigacdo sem o uso de um manejo eficiente e aliado a fatores abioticos, podem ocasionar
em problemas mais agravantes para 0s sistemas agricolas, que é a salinizacéo dos solos (FITA et al.,
2015). Na contemporaneidade, estima-se que 20% dos locais de cultivo irrigado sdo prejudicados por
consequéncia da presenca de sais, em que por ano cerca de 1,5 milhdes de hectares de terras
agricultaveis vem se convertendo e deixando de serem produtivas para a agricultura, visto os elevados
niveis de salinidade presentes no solo (HOSSAIN, 2019), com estimativa de que 50% das areas
irrigadas sejam acometidas pelo excesso de sais nas proximas décadas (FITA et al., 2015). Os efeitos
ocasionados pela alta concentracdo de sais € um agente de estresse nas culturas, em que 25% das
terras agricultaveis sofrem obstaculos com este estressor (KOTAGIRI; KOLLURU, 2017).

O Brasil apresenta uma alta capacidade de producéo agricola, integrando também a producéo
de espécies oleaginosas visando a geracdo de biocombustiveis. As oleaginosas apresentam em sua
maior parte a presenca de um tegumento rigido que funciona como uma forma de proteger as sementes
que sdo comestiveis e visualmente atrativas para incluir na dieta humana ou animal (NASCIMENTO
et al., 2022). As oleaginosas sdo plantas que oferecem benéficas fontes de proteinas e de 6leo vegetal
para uma vasta utilizacdo, representando o grupo de segunda posicéo referente as plantas cultivadas
em todo o mundo, tanto do sentido econdmico e social, como nutricional (AMARO et al., 2019).
Ainda segundo os autores, tendo em vista o estimulo a producdo e uso de biodiesel, muitas culturas
oleaginosas vém sendo pesquisadas com o intuito de fornecer matéria-prima para o setor. No entanto,
a salinidade dos solos e das aguas ¢ uma das causas de maior relevancia no decréscimo de rendimento
de germinacdo de sementes de oleaginosas, sendo importante revisar as tecnologias que sdo
empregadas para driblar esse agente estressor e conhecer o comportamento das sementes a resisténcia
de condicdes adversas do meio em que estdo inseridas. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
abordar as principais informacdes quanto a salinidade e a tecnologia de sementes de culturas
oleaginosas.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Impacto da Salinidade na Germinagao

O inicio do processo de germinacdo da semente é notado pela absor¢do de agua através da
embebicdo (DUTRA etal., 2017), contudo, ocorre uma necessidade de que a semente nesse processo
germinativo alcance um nivel condizente de hidratagdo que possibilita a reativacao dos seus processos
metabdlicos (BRAGA et al., 2009). Dessa forma, € evidente que a presenca de sais acarreta na redugdo
de componentes importantes para 0 processo germinativo da semente, dificultando os mecanismos de
embebicdo e acarreta no decréscimo da germinacdo das sementes.

Segundo Taiz Zeiger (2009), um dos procedimentos mais propagados da tolerancia dos
vegetais ao excesso de sais € a observacdo da capacidade germinativa em meio de crescimento salino,
sendo uma técnica que serve ainda como um indicador de tolerancia das espécies aos sais em estadios
posteriores do desenvolvimento. Segundo Azerédo et al. (2016), quando o estresse salino for
altamente rigoroso, é possivel que a planta apresente defesas reduzidas, o que ocasiona em uma
reducdo de germinacdo, crescimento e ainda da fotossintese.

Para os estudos que investigam a acdo do estresse salino e seus efeitos sobre o potencial
germinativo das sementes, em geral vem se utilizando sais como o NaCl (LIMA et al., 2015), CaCl
(BRAGA et al., 2009), KCI (MOTERLE et al., 2009), dentre outros. Borges et al. (2014) afirmam
que a salinidade pode ocasionar uma série de problemas no metabolismo das sementes, diminuindo
sua germinacdo e vigor, acarretando em impactos negativos direto na producdo. Com isso, é
primordial a utilizacdo de materiais que apresentem forte qualidade fisioldgica e genética (GUERRA;
MACHADO, 2022).

Quando o potencial osmdtico € menor que o presente nas células do embrido, ha uma
diminuigdo na porcentagem e velocidade de germinagdo. Ocorre ainda uma diminuicdo da velocidade
de emergéncia das plantulas, o que ird promover uma redugéo do potencial osmotico do meio em que
estdo inseridas, e por consequéncia, se tem um acréscimo no tempo de embebicdo de agua e o
prolongamento da emergéncia (MARCOS FILHO, 2015).

O excesso de ions ocasiona a intumescéncia protoplasmatica, o que vai interferir na atividade
enzimatica e ocasionar uma reducdo na producao de energia e na desordem no tocante a assimilacao
do nitrogénio, podendo se constatar, dessa forma, que os elevados indices de sais s&o maléficos ao
processo germinativo da semente, reduzindo ainda numero de plantulas normais e propiciando maior
custo e menor producdo de mudas (BORGES et al., 2014).

2.2 Efeitos Deletérios da Salinidade em Sementes de Oleaginosas

Em condicdes de campo, o primeiro comportamento das plantas quando expostas a elevadas
concentracfes de sais é a diminuicdo da germinacdo das sementes (Minhas et al., 2020),
comportamento este também observado em oleaginosas. Para que as sementes consigam ter uma boa
germinagdo, é necessario que se tenha condigGes favoraveis de luminosidade, temperatura e dgua
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). No entanto, essas condi¢Bes benéficas para a germinagdo das
sementes nem sempre estdo disponiveis, especialmente em solos salinos e sédicos (SILVA et al.,
2010).

Em condicdes semiaridas como as observadas no Nordeste do Brasil, o cultivo de oleaginosas
se mostra como uma alternativa promissora para a diversificacdo da economia local, contudo, para
que se obtenha éxito nos cultivos, é primordial que se conhega 0 comportamento das sementes sob as
condigdes presentes, especialmente quanto ao excesso de sais no solo (SILVA et al., 2010).

Silva et al. (2017) investigaram o efeito da salinidade em sementes de girassol sob estresse
salino em diferentes condutividades elétricas (0.0, 4.0, 8.0 e 12.0 dS.m- 1) e verificaram que a solu¢éo
salina afeta a emergéncia das sementes de girassol, de maneira mais forte a partir da salinidade de 8.0
dS.m- 1, ou seja, com o aumento da salinidade, o crescimento e a germinacdo das plantas foram

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

afetadas. Em sementes de cajueiro, Andrade et al. (2022) observaram que niveis salinos a partir de
0,7 dS m*tinibem a germinac&o inicial das sementes.

Miotti et al. (2021) ao avaliarem o efeito da salinidade em amendoim (Arachis hypogea L.),
uma das culturas oleaginosas de maior relevancia a nivel mundial, constataram que as sementes
demonstraram sensibilidade a salinidade, ocasionando efeito deletério na germinacdo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Cruz et al. (2021), que identificaram redugdo no desenvolvimento
dessa cultura com altas concentracdes de salinidade. Similarmente, Goes et al. (2021), ao utilizarem
agua salina como fonte de irrigacdo em condicdo de campo, observaram reducdo no desenvolvimento
das plantas de amendoim.

Ao avaliarem o efeito da salinidade em pinhdo manso (Jatropha curcas L.) por dois niveis de
salinidade da agua de irrigacéo (0,5 e 5,0 dS m™), Oliveira et al. (2015) constataram que o estresse
salino ocasionou reducdo na germinacdo das sementes nos niveis estudados. Em gergelim (Sesamum
indicum L.), uma das oleaginosas de maior importancia no mundo, sobretudo pelo seu potencial
nutritivo, Silva et al. (2021) observara redugédo da fitomassa quando essa cultura foi submetida a
niveis de salinidade de 2,7 dS m™.

Nesse contexto, é importante o desenvolvimento de estratégias de cultivo que minimizem os
efeitos deletérios do excesso de sais sobre as plantas e o solo, de modo a favorecer o bom
desenvolvimento de sementes de oleaginosas e consequentemente agregar maior producdo agricola
dessas espécies, especialmente em regides semiaridas.

2.3 Estratégias para a Producéo de Plantas Oleaginosas em Condicdes Salinas

Em plantas oleaginosas, como em outras quaisquer, um traco fisiologico primordial para que
se haja uma tolerancia a salinidade é o acimulo de compostos organicos, como alguns aminoacidos
como a prolina, prolina betaina, glicina betaina e - alanina betaina e alguns actcares solGveis, neste
caso a frutose, glicose, frutanos, rafinose e trealose (KAMRAN et al., 2020). O aparecimento desses
compostos, especialmente em condicdes de salinidade, favorece a manutencdo do potencial de
turgescéncia, reduzindo o potencial osmoético (Wos) e diminuindo os efeitos nocivos dos ions de (Na*)
contra ribossomos e proteinas. Recentemente, a utilizagdo exdgena de prolina e glicina betaina
também foi julgada como sendo um meio capaz de ajudar a produgdo de plantas em solos com
incidéncia de elevados niveis de sais (KAMRAN et al., 2020).

Dentre as estratégias que podem ser utilizadas nos cultivos de plantas oleaginosas submetidas
a salinidade, destaca-se a escolha das espécies ou genotipos que possuam tolerancia, o uso de fontes
de 4gua com altas concentracdes salinas nos estadios de maior tolerdncia das culturas e a utilizagao
de diferentes qualidades de &gua e uso ciclico dessas fontes de agua com concentrac@es de sais que
variem umas com as outras (LACERDA et al., 2009).

Soares et al. (2018), avaliando os aspectos fisiologicos e a produgdo de genotipos de
algodoeiro colorido sob estresse salino durante os seus diferentes estadios de crescimento,
observaram que a utilizacéo sucessiva da 4gua salina na floracéo e na formacéao da producdo da cultura
gerou uma excessiva diminui¢do no que tange os aspectos fisiologicos das plantas, com regeneracéo
destas apos éxtase do estresse.

Lacerda (2019), ao estudar estratégias de manejo da salinidade da &gua no cultivo de genotipos
de gergelim aplicadas nos diferentes estadios de desenvolvimento da cultura com &agua de
condutividade elétrica de 2,7 dSm™, observou reducio no crescimento e na producio das plantas de
gergelim. Costa et al. (2013) examinando a utilizacdo de estratégias de irrigacdo com agua salina sob
0 crescimento e producdo da mamoneira (Ricinus communis L.), obtiveram resultados de que as
plantas de mamona ndo apresentaram tolerancia diferenciadas a salinidade em detrimento da fase de
desenvolvimento, embora tenha sido prejudicada quando se elevaram a intensidade e a duragcdo do
estresse salino. Agua com teores excessivos de sais ocasionam a salinizagdo do solo e
consequentemente o estresse salino nas culturas agricolas, o que reflete em modificacdes do potencial
hidrico e desequilibrio nutricional dos vegetais (SOUSA et al., 2022).
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Alguns estudos ja confirmam que a nutricdo mineral ocasiona melhorias para o favorecimento
da germinacdo e o bom desenvolvimento da planta, sobretudo em ambientes inadequados
(SAIFULLAH et al., 2018). Contudo, a utilizacdo de 4gua de qualidade baixa em cultivos com NPK
é algo notdrio em regides semiéridas do Nordeste do pais (GUILHERME et al., 2021). Destaca-se
que pesquisas também ja demonstram os efeitos promissores da adubacdo fosfata em ambientes
salinos, como relato por Bargaz et al. (2016).

Como técnica utilizada para elevar a produtividades das culturas em locais de cultivo com
acumulo de sais, 0 uso de reguladores vegetais vem sendo altamente empregados na agricultura
(AMARO et al., 2020). Dentre os mais utilizados, se encontram o acido giberélico (GA3) e o acido
salicilico (SA). O GA3 é um fitohormdnio considerado promotor do processo germinativo das
sementes, com importante atuacdo no crescimento embriondrio e na mobilizacdo de reservas
energéticas (PAIXAO et al., 2021), enquanto que o SA é um hormdnio fendlico de alta relevancia
para 0 desenvolvimento dos vegetais, com atuacdo como molécula de sinalizacdo e serve como
mitigacdo dos efeitos bidticos e estresses abiodticos, como exemplo, cita-se a salinidade (OLIVEIRA
etal., 2016).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento das areas com problemas de salinidade ¢ uma preocupacao global, visto sua
capacidade de ocasionar impactos negativos para a seguranca alimentar da humanidade, além de
consequéncias ambientais associadas. Portanto, assim como as demais culturas agricolas que
apresentam destaque no Brasil, as plantas oleaginosas em sua grande parte sdo impactadas de forma
negativa em condi¢Ges de estresse salino, com reflexos na reducdo do crescimento e da producdo de
biomassa e produtividade. Nao obstante, estratégias para a produgdo nessas condi¢cGes vém sendo
desenvolvidas e podem simbolizar uma opgao para a produgdo agricola em &reas marginais e com
aguas com altos teores de sais.
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TESTES RAPIDOS DE VIGOR PARA AVALIACAO DA VIABILIDADE DE SEMENTES:
TETRAZOLIO, EVELHECIMENTO ACELERADO E pH DE EXSUDATO
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RESUMO

O uso de sementes de alta qualidade fisioldgica € um fator determinante para o sucesso de qualquer
sistema de producdo e, tradicionalmente, a qualidade de sementes é determinada por meio de testes
de germinacdo, porém, a busca por testes rapidos e eficientes para determinar o vigor das sementes
de diferentes espécies é necessario. Dentre os testes mais utilizados para avaliacdo do vigor destaca-
se: 0 de tetrazolio, envelhecimento acelerado e o pH de exsudato. Assim, esse trabalho teve como
objetivo sistematizar informacdes sobre a aplicagéo de testes de vigor na determinacéo da viabilidade
das sementes. Nesse contexto, a abordagem destes testes sdo de extrema importancia para o mercado
de sementes, uma vez que permite determinar seu vigor de forma mais rapida e eficiente.
PALAVRAS-CHAVE: potencial fisioldgico, qualidade fisioldgica, testes rapidos.

1. INTRODUCAO

Para o sucesso de um sistema de reflorestamento é imprescindivel o uso de sementes de
qualidade, logo, antes da semeadura € necessario determinar a qualidade fisiolégica das sementes
para potencializar a obtencdo de plantulas vigorosas e estandes uniformes, favorecendo assim, o
rapido estabelecimento das plantulas em campo. Dessa forma, com o objetivo de obter o maximo
aproveitamento do potencial fisioldégico das sementes, € preciso se preocupar com a qualidade da
mesma, pois a partir desta estimativa é possivel selecionar lotes de alto vigor, que atendam aos
padrdes exigidos pela legislacdo para comercializacdo, seja para as técnicas de semeadura direta ou
para a producéo de mudas (FREIRE; URZEDO; PINA-RODRIGUES et al., 2017).

Dentre os testes capazes de estimar o potencial fisiolégico das sementes, encontram-se 0s
testes de tetrazolio, envelhecimento acelerado e o teste de pH de exsudato. Diante disso, esse trabalho
teve como objetivo sistematizar informacgOes sobre a aplicacdo destes testes na determinacdo da
viabilidade de sementes.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Tetrazolio

Uma alternativa ao teste padrdo de germinacgéo, é o teste de tetrazolio, um teste eficiente e
rapido, principalmente por ndo ser influenciado por microorganismos e por eliminar o periodo
necessario para a superacao da dorméncia ou retomada do crescimento do eixo embrionario. Portanto,
0 uso de testes rapidos dentro dos programas de controle de qualidade de sementes, deve ter uma
atencdo especial por parte dos tecnologistas, produtores e pesquisadores, uma vez que objetivam
melhorar a eficiéncia na avaliagdo da qualidade das sementes (GARLET; SOUZA; DELAZERI,
2015; DEMINICIS et al., 2009).

O teste de tetrazolio reflete a atividade das enzimas desidrogenases do acido malico, que estdo
envolvidas no processo de respiracdo das sementes. Assim, pela hidrogenacdo do 2, 3, 5 trifenil
cloreto de tetrazdlio, € produzida nas células vivas, uma substancia de coloragdo vermelha, estavel e
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ndo difusivel denominada trifenil formazan, o que torna possivel diferenciar as partes vivas (coloracgéo
vermelha) e mortas (ndo coloridas), conforme apresentado na Figura 1 (CARVALHO et al., 2019).
A B

Figura 1. Semente vidvel (A) e semente invidvel/morta (B) de Crateva tapia L. submetidas ao teste de tetrazdlio na
concentracdo de 0,075% por 7h30, 2022.
Fonte: Imagem dos autores.

Esse teste é capaz de fornecer informacdes rapidas e precisas sobre a viabilidade de um lote de
sementes, entretanto, nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) s existe padronizacédo
dessa metodologia para as espécies florestais exoticas.

Vaérios fatores podem interferir na obtencdo dos resultados do teste de tetrazolio, com énfase
naqueles que estdo associados diretamente com a metodologia de execucgdo, a exemplo do pré-
condicionamento e preparo das sementes, concentracdo da solucdo, periodo de exposicao,
temperatura e até mesmo os critérios de interpretacdo (GUEDES et al., 2009; GASPAR-OLIVEIRA
etal., 2011).

Brito et al. (2020) avaliando a viabilidade de sementes de Tabebuia aurea por meio do teste de
tetrazOlio, constataram que o teste se mostrou adequado para avaliar a viabilidade das sementes,
quando o teste foi conduzido na concentracdo de 0,05%, por quatro horas a 40 °C. Enguanto que para
sementes de Genipa americana Virgens, Conceicdo e Barbosa (2019) definiram que o protocolo
adequado para as sementes desta espécie € quando utiliza-se a concentracao de 0,10% do tetrazolio
por um periodo de trés horas.

Deste modo, o teste de tetrazolio tem se mostrado uma alternativa promissora na determinacéo
da viabilidade e do vigor da semente de varias espécies florestais pela qualidade e rapidez na obtengéo
dos resultados (NOGUEIRA, TORRES, FREITAS, 2014).

2.2 Envelhecimento Acelerado

Entre os diferentes testes de vigor existentes, encontra-se o teste de envelhecimento acelerado,
que é caracterizado pela simulacéo de condi¢bes ambientais adversas, niveis elevados de temperatura
e umidade relativa, sendo estes fatores, 0s responsaveis por favorecer a aceleracao artificial da taxa
de deterioracdo das sementes, estabelecendo que os lotes de maior vigor apresentam germinacgéo
superior apos este procedimento (AQUINO et al., 2018).

O teste de envelhecimento acelerado € considerado por Marcos Filho (2013) o Unico teste que
ha possibilidade da utilizacdo de parametros que indicam adequacdo nos métodos adotados, 0 que é
essencial para sua padronizacdo. Esse teste é relevante, quando se trata de intensidade e velocidade
de deterioracdo, além de analisar durante o periodo do teste, o efeito da rapida absorcdo de dgua que
intensifica 0 processo de deterioracdo e consequentemente proporciona menores percentuais de
germinacdo (ARNDT et al., 2019). Assim, lotes de sementes que apresentam menor vigor reduz
significativamente o seu percentual de germinacdo apds serem submetidas ao envelhecimento
acelerado, entretanto, aqueles mais vigorosos conseguem manter a sua capacidade germinativa e
originar plantulas normas (MARCOS FILHO et al., 2020).

Durante a aplicacdo do envelhecimento acelerado, as sementes sdo acondicionadas em ambiente
umido (100% UR) favorecendo a absor¢do de agua pelas sementes, o que associado a temperaturas
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elevadas, causam uma condicao de estresse, logo, o decréscimo no potencial de armazenamento das
sementes sugerindo a segunda manifestacdo fisiologica da deterioracédo, torna este teste um dos mais
sensiveis para determinar o vigor de sementes (MARCOS FILHO, 2020).

A avaliacdo do potencial fisiologico das sementes de espécies arboOreas pelo teste de
envelhecimento acelerado € escassa, entretanto, alguns trabalhos tém demonstrado a eficiéncia do
mesmo por meio da combinacdo simultanea entre temperatura e tempo de exposi¢ao das sementes as
condi¢des de envelhecimento acelerado, tais como 45 °C por 96 horas para Tabernaemontana
fuchsiaefolia A. DC (MORAES et al., 2016), 41 °C durante 0, 48, 72 e 96 horas para Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit (ARAUJO et al., 2017), 43 °C por 24 horas para Mabea fistulifera Mart.
(GOMES JUNIOR; LOPES, 2017), 41 °C pelo periodo de 72 horas para Enterolobium schomburgkii
Benth. (CARVALHO et al., 2020), conforme Figura 2.

>/ ‘S “
Figura 2. Sementes de Crateva tapia L. submetidas ao teste de envelhecimento acelerado por 72 horas a 43°C em solucdo
saturada, 2022.
Fonte: Imagem dos autores.

2.3 pH de Exsudado - fenolfitaleina

Os testes baseados no processo germinativo das sementes sao utilizados frequentemente pelo
comeércio de sementes como indicativo do vigor, entretanto, esses testes sdo conduzidos em condic¢des
ideais de temperatura, umidade e luz e por isso é preciso associar esses dados aos testes de vigor, a
fim de complementar a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes (HAESBAERT et al., 2017).
Os testes bioquimicos, relacionados a integridade de membranas celulares, se destacam na avaliagdo
indireta do potencial fisioldgico, e se baseiam nas alteragdes moleculares associadas ao processo de
deterioracdo (MARCOS FILHO, 2015).

Dentre as formas de avaliar a viabilidade das sementes, encontra-se 0 método do pH de
exsudato-fenolfitaleina, que € um teste rapido, de baixo custo, de facil execucdo e evita 0 uso ou
armazenamento de sementes de lotes de baixo vigor, o que torna o teste promissor e aplicavel.
Entretanto, alguns autores relatam a necessidade de ajuste da metodologia destes testes rapidos em
funcdo das caracteristicas intrinsecas da espécie, a exemplo da Crateva tapia L., pois na literatura
essas informagdes sdo incipientes (AMARAL; PESKE, 2000; RAMOS et al., 2012; LOPES et al.,
2013).

Uma das primeiras manifestacdes de reducdo da qualidade fisioldgica das sementes é a perda
da integridade da membrana celular, entdo, o teste de pH de exsudato se baseia na reorganizacao das
membranas celulares, em que as sementes sdo imersas em agua. Assim, durante o processo de
absorcdo e reorganizacdo, as membranas lixiviam exsudatos como enzimas, nucleotideos, acidos
graxos, acidos organicos, aminoécidos, proteinas e compostos inorganicos, como fosfatos e K +, Ca
++, Na + e Mg +, e a presenca dessas substancias alteram a concentragéo e o pH da solu¢éo, portanto,
quanto maior a liberacdo desses solutos, maior é a deterioracdo das sementes (PRADO et al., 2019).

A eficiéncia do teste de pH de exsudato foi comprovada em sementes de diferentes espécies
como, Brachiaria brizantha cv. MG-4 (SILVA et al., 2022), Araucaria angustifélia (ARALDI,
COELHO, 2015) e Glycine max (THEODORO et al., 2018), no qual, apés a aplicacdo da solucéo
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indicadora (fenolfitaleina), aquelas que apresentarem solucdo com a coloracdo rosa claro ou escura,
sdo consideradas sementes viaveis, e aquelas que a solugdo permanecer incolor, caracteriza-se como
semente morta, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3. Semente viavel (A) e semente inviavel/morta (B) de Crateva tapia L. submetidas ao teste de pH de exsudato-
fenolfitaleina, 2022.
Fonte: Imagem dos autores.

3. CONCLUSAO

A abordagem dos testes tetrazélio, envelhecimento acelerado e pH de exsudato sdo de extrema
importancia para 0 mercado de sementes, uma vez que permite determinar seu vigor de forma mais
rapida.
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REVISAO: ASPECTOS GERAIS DA Crateva tapia L.
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RESUMO

Crateva tapia L. € uma espécie frutifera, nativa, conhecida popularmente no Brasil como trapia, cujo
fruto tem potencial farmacoldgico devido aos varios compostos bioativos como os flavonoides e
também pode ser consumido in natura. A espécie também pode ser usada em areas de reflorestamento
e extracdo de sua madeira, que € indicada para a construcdo civil. Diante disto e levando-se em
consideracdo a importancia sua, a abordagem dos aspectos gerais da C. tapia € fundamental para a
literatura e para o setor florestal, uma vez que essa é uma ferramenta primordial para o planejamento
de futuros cultivos e exploracdo desta espécie, assim como fomentar pesquisas futuras que possam
contribuir e fornecer informag6es mais detalhadas sobre C. tapia.

PALAVRAS-CHAVE: trapid; espécies nativas; espécie florestal.

1. INTRODUCAO

A busca pela valorizacdo do meio ambiente € crescente, uma vez que nos ultimos 50 anos
ocorreram grandes transformacbes, ou seja, as inovacOes tecnoldgicas provocaram varias
transformacfes nos cenarios terrestres, principalmente na maneira com 0s seres humanos se
relacionam com o meio ambiente (RODRIGUES, 2019). Entretanto, é crescente a exploracéo
madeireira, atrelada ao desmatamento, o que tem favorecido o desaparecimento de varias espécies
com importancia alimentar, ornamental ou para fins de reflorestamento, logo para 0 manejo e
conservacdo das espécies € necessario reunir informacfes acerca dos seus aspectos intrinsecos
(ABREU et al., 2005; VARELA et al., 2005).

Assim, Crateva tapia L. esta incluida na familia das Capparaceae, conhecida popularmente
como trapid, podendo ser encontrada na regido Nordeste e nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais,
assim como em regifes da Mata Atlantica e do Pantanal (ALVES et al., 2017).

Essa espécie contém propriedades medicinais, podendo ser usada no combate a infec¢des
respiratdrias, atividade antioxidante, enquanto que nas cascas sao encontradas compostos fendlicos,
flavonoides totais, o triterpenoide elupeol, com acdo anti-inflamatéria (LUCENA et al., 2007;
SHARMA; PATIL; PATIL, 2013; XAVIER et al., 2019).

Diante disto e levando-se em consideracdo a importancia da espécie Crateva tapia L., a
abordagem dos seus aspectos gerais é importante para a literatura e o setor florestal.

2. DESENVOLVIMENTO
2.2 Importancia econémica da espécie

Dentre as formas de utilizacdo da Crateva tapia, destaca-se a proteina CrataBL que é extraida
de suas cascas, com alto potencial fitoterapico, devido as atividades antitumoral e antitrombdtica,
sendo também verificado seu uso como larvicidade (FERREIRA et al., 2013; SALU et al., 2014;
NUNES et al., 2015). Essa proteina possui também atividade hipoglicémica benéfica, que melhorou
as complicages renais e hepaticas, o que torna essa lectina promissora para o tratamento da diabetes,
como também em complicacdes com dano tecidual (ROCHA et al., 2014).
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A espécie é utilizada como tbnicas, estomaquicas, antidisentéricas, febrifugas, também
exibem atividade anti-inflamatoria, estimula a secrecdo biliar, o apetite e regula o intestino
(SHARMA, PATIL; PATIL, 2013). No Nordeste do Brasil, as suas cascas tem sido utilizadas na
medicina popular através de infusdes como agente hipoglicemiante (NASCIMENTO et al., 2008).

Esse tdxon tem potencial para o desenvolvimento de compostos antibacterianos contra
bactérias com as Escherichia coli 2184, Proteus mirabilis 2241, Bacillussubtilis 2063 e
Staphylococcus aureus 2079 (SHARMA; ALIWAL; PATIL, 2014).

A espécie tem potencial na recuperacdo de areas degradadas e € comumente utilizada para
ornamentacao e arborizacdo paisagistica, enquanto que sua madeira € utilizada na fabricacdo de
canoas e construgdo civil. Seus frutos sdo consumidos in natura e sua casca tem propriedades
bioldgicas como antiflamatoria, analgésica, antitumoral, combate infec¢bes do trato respiratorio e
suas folhas possuem propriedades terapéuticas devido a presenca de compostos bioativos
(GONGALVES et al., 2007; LORENZI, 2009; ZHANG et al., 2013; SINDHI et al., 2013).

2.1 Aspectos Gerais da Crateva tapia L

Crateva tapia L., sinonimias botanicas Cleome arborea Schrad., Crateva benthamii Eichler,
C. benthamii var. leptopetala Eichler, C. acuminata DC, C. glauca Lundell (CORNEJO; ILTIS,
2008) é uma espécie florestal pertencente a familia Capparaceae, conhecida vulgarmente cabaceira,
cabaceira-de-pantanal, pau-d’alho (LORENZI, 2008), catoré em Manaus - AM (MELO, 2013),
capaca cataurizeiro em Santarém - PA (CAVALCANTE, 2014), breu branco em Palmeirina - PE
(MACHADO et al., 2016),. A copa da arvore é arredondada, atingindo até 12 m de altura (Figura
1A), seus frutos séo globulares e carnosos (Figura 1D e E), com polpa de cor branca, sdo comestiveis,
no entanto seu consumo € realizado na forma de refresco e bebida vinosa (LORENZI, 2009).

Esta espécie possui flores grandes, hermafroditas e completas, ou seja, contém os quatro
verticilos florais (calice, corola, androceu e gineceu) e de cor esbranquigcada (Figura 1B e C). Os
filamentos dos estames sdo roxos ou brancos quando jovens, dependendo da especie e lilas quando
velhos, as sépalas sdo de cor verdes quando jovens e amareladas quando velhas, enquanto que as
pétalas sdo esbranquicadas ou amarelas quando jovens ou velhas, respectivamente (SHARMA,
RANA; CHAUHAN, 2006; UDAYSING; GAIKWAD, 2011). O florescimento da C. tapia é
classificado como do tipo big-bangou floragdo em massa devido ao fato de emitir uma grande
quantidade de flores, em um curto espaco de tempo (SILVA; PINHEIRO, 2007).

A producdo de frutos nesta planta ¢ dificultada pela presenca de insetos em seus galhos, o que
por sua vez causa a queda dos botdes florais, prejudicando a producdo de sementes (BABBAR,
WALIA; KAUR, 2009). Varios fatores tém contribuido para que a planta seja considerada rara ou
vulneravel em ambientes naturais na India, dentre os quais destacam-se a germinagao irregular das
sementes, desmatamento e alta exploracéo da casca, 0 que pode favorecer o processo de extin¢ao da
espécie (BOPANA; SAXENA, 2008). Estes fatores exigem medidas que busquem a conservagao e
propagacao desta espécie com importancia medicinal (SHARMA; PATIL; PATIL, 2013), bem como
potencial para uso madeireiro e ornamental (ALVES et al., 2012).

No que se refere as sementes da C. tapia, a coloragdo é marrom (Figura 1F), com tamanho
aproximadamente 1 cm, podendo ser encontrada em média de 23 sementes por fruto, as quais séo
fotoblasticas neutras quando em temperaturas alternadas de 20-30 °C (GOMES et al., 2010;
GALINDO et al., 2012; SANTOS-FILHO et al., 2016; SOUSA, 2019).

Ao avaliar C. tapia em Recife-PB, Sousa (2019) constatou o florescimento no final do més de
outubro e inicio do més de novembro e observaram ainda que o principal agente que visita as
inflorescéncias sdo as abelhas sem ferrdo Partamona helleri (36,46%), seguido da Plebeia sp.
(26,35%).

Portanto, ressalta-se que estudos que buscam esclarecer as estruturas e caracteristicas das
plantas de espécies florestais, pouco exploradas como a Crateva tapia L. sdo importantes,
independentemente da finalidade de seu uso.
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Figura 1. Estrutura da copa (A) visdo lateral da inflorescéncia (B); visdo frontal da inflorescéncia (C); fruto recém
formado (D); frutos em diferentes estadios de maturacdo (E); semente formada de Crateva tapia, 2022.
Fonte: Imagens dos autores.

3. CONCLUSAO

O conhecimento das caracteristicas gerais da Crateva tapia L. é uma ferramenta importante
para auxiliar no planejamento de futuros cultivos e exploragdo desta especie, assim como fomentar
pesquisas futuras que possam contribuir e fornecer informacdes mais detalhadas sobre a espécie em
questdo.
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tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus I, Areia-PB, *e-mail:
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RESUMO

A Psychotria colorata é popularmente conhecida como repolho ou perpetua do mato, pertencente a
familia Rubiaceae e possui ampla distribuicdo geografica. E utilizada na medicina popular para tratar
dores abdominais e de ouvido. Além disso tem sido apontada como causa de intoxicacao e abortos
em espéecies ruminantes. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo conduzir um estudo
cienciométrico sobre a espécie, a fim de reconhecer a sua identidade biologica, origem e
caracteristicas. Além disso identificar quais as tendéncias de pesquisas utilizando a Psychotria
colorata.O levantamento dos artigos foi feito através dos bancos de dados ‘Web of Science’, ‘Scielo’,
‘Scopus’ e ‘PubMed’ utilizando como palavras-chave 0 nome cientifico da espécie. Como critério de
inclusdo para analise foram consideradas as producdes cientificas dos anos 2000 a 2021, que
apresentam o nome da P. colorata no titulo ou nas palavras chave. Constatou-se que 0s temas mais
estudados estdo relacionados principalmente a toxidade em ruminantes, ao seu potencial
farmacoldgico e ao uso na medicina popular.

PALAVRAS-CHAVE: Rubiaceae, Cienciometria, repolho.
1. INTRODUCAO

A Psychotria colorata é popularmente conhecida como repolho ou perpetua do mato,
pertencente & familia Rubiaceae, € um arbusto ou subarbusto de até 1metro de altura, com distribuicéo
nas Guianas, Venezuela e no Brasil, onde pode ser encontrada no Pard, Amazonas, Maranhdo,
Paraiba, Sergipe, Bahia, Pernambuco, Goias e Distrito Federal (TAYLOR, 2012).

Caracteriza-se como um arbusto de folhas simples, filotaxia oposta cruzada, inflorescéncia
terminal de coloragdo roxa com invélucro de brécteas agudas, flores 5- meras, sésseis e corola
infudibuliforme com frutos elipsoides do tipo baga de coloracdo azulada (MENDONCA, 2012).

E uma planta utilizada na medicina tradicional para o tratamento de dores de ouvido e
abdominais (ELISABETSKY; CASTILHOS, 1990). Porém a utilizagdo de forma indiscriminada
pode aumentar o risco de intoxicacdo (SPNOSA et. al., 2008). Além disso, é apontada como a causa
de abortos e mortes em ruminantes (MELO et al., 2021; COSTA et al., 2011).

Dessa forma, as pesquisas utilizando Psychotria colorata, buscam caracterizar os componentes
quimicos, farmacologicos e toxicologicos da espécie, a exemplo de Moura e Maru (2014), que
fizeram levantamento dos aspectos farmacolégicos e toxicoldgicos de P. colorata. Outra pesquisa foi
realizada por Mendonca et al. (2015), o qual analisou os metabolitos secundarios presentes em folhas
de P. colorata, entre outros. No entanto, verifica-se que o nimero de investigacGes a respeito da
espécie ainda é bem reduzido. Desse modo, a analise cienciométrica pode ser utilizada como
ferramenta de avaliacéo da atividade cientifica em relacdo a espécie.

De acordo com Ruiz et al. (2009), a Cientometria € a ciéncia que se destina a analisar de forma
abrangente a producdo cientifica e tecnoldgica utilizando diversos indicadores e instrumentos com o
objetivo de mensurar e compreender a dimensdo das publicacdes cientificas.
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Assim, por meio dessa importante ferramenta de investigacdo o objetivo deste trabalho é
conduzir um estudo cienciométrico sobre a espécie, a fim de reconhecer a sua identidade bioldgica,
origem e caracteristicas. Além disso identificar quais as tendéncias de pesquisas utilizando a
Psychotria colorata.

2. MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi realizada a analise de trabalhos cientificos que apontam a finalidade
farmacoldgica e o uso popular da Psychotria colorata. Para tanto, foi adotado o método de pesquisa
conhecido como cienciometria, que tem se apresentado Util para realizar o levantamento e analise dos
aspectos quantitativos e qualitativos da producéo cientifica (CARNEIRO et al., 2008; NABOUT et
al., 2009).

O levantamento das produg¢des cientificas foi realizado por meio das bases de dados ‘Web of
Science’, ‘Scielo’, ‘Scopus’ e ‘PubMed’ utilizando como palavras-chave 0 nome cientifico da
espécie. Como critério de inclusdo para analise foram consideradas producdes cientificas dos anos
2000 a 2021, que apresentam 0 nome da Psychotria colorata, no titulo ou na palavras chave e que
envolvam os aspectos etnobotanicos da espécie e/ou sua potencialidade para a producao de farmacos.

Para auxiliar e realizar a montagem das tabelas, foi utilizado o programa Microsoft Excel, no
qual as informacdes coletadas foram organizadas categoricamente em colunas contendo as seguintes
informacdes: titulo do artigo, nome do autor, nome da revista, ano de publica ¢do, tema e base em
que foi encontrado.

A busca do ‘Qualis’ de cada revista foi feita através da Plataforma Sucupira, em que no campo
“Evento de Classificacao” foi selecionado “Classificagdes de Periddicos Quadriénio 2013-2016”. O
Fator de Impacto (FI) das revistas aonde as publica¢des foram localizadas também foi considerado
na investigacdo. O FI é um dos principais critérios para a estratificacdo do Qualis, indicador
desenvolvido pela Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior — CAPES
(DOMINGUES et al., 2020). Atualmente o (JCR) é o responsavel pela publica¢do anual que media o
FI das revistas, desenvolvido por Eugene Garfield (DOMINGUES et al., 2020). Portanto, o FI das
revistas analisadas nesta pesquisa foi obtido a partir do Journal of Citation Reports (JCR), publicado
em 2020.

Dessa forma, os artigos foram analisados para saber a sua composi¢do cientifica, a fim de
conhecer os temas e aplica¢Ges que vem sendo estudadas utilizando a Psychotria colorata, bem como
conhecer o volume de trabalhos referentes a espécie.

3. RESULTADOS

De acordo com o levantamento realizado, foram encontrados oito artigos nas seguintes bases
de dados: Scopus e Web of Science, usando como termo de busca Psychotria colorata, e usando
como critério de inclusdo os trabalhos publicados entre 2000 a 2021 (Tabela 1). As bases de dados
Scielo e Pub Med ndo apresentaram artigos que se enquadrassem nos critérios de pesquisa.

Tabela 01. Publicacéo de artigos por ano de diferentes bases de dados.

Ano NUmero de artigos Base de Dados

2021 2 Scopus

2020 2 Scopus

2011 2 Scopus/ Web of Science
2001 1 Scopus

2000 1 Scopus

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Assim, os oito trabalhos estdo distribuidos da seguinte forma: Scopus (7) e Web of Science
(01). Os temas mais estudados estdo relacionados principalmente a toxidade em ruminantes, ao seu
potencial farmacologico e além disso os trabalhos abordam também o uso na medicina popular.

Foi possivel identificar sete periodicos, sendo elas de origem nacional (4) e de origem
internacional (3), com as areas de farmacologia e bioquimica as mais representativas. Foram
encontrados quatro diferentes ‘qualis’ para as revistas, dentre elas, apenas uma ndo foi encontrada
sua classificacao. Os periodicos obtiveram JCR entre 0 e 15 e apenas duas revistas ndo constavam na
lista do fator de impacto, conforeme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2- Nome dos periodicos com seus respectivos JCR e Qualis.

REVISTAS JCR QUALIS
Pesquisa Veterinaria Brasileira 0.584 Bl
Journal of the American Chemical Society 15.419 Al
Journal of Herbs, Spices and Medicinal Plants - -

Acta Veterinaria Brasilica - B5
Phytomedicine 5.340 A2
Planta Medica 3.352 A2
Toxicology Letters 4.372 A2

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

4. DISCUSSAO

A partir do levantamento realizado verificou-se que existe uma quantidade reduzida de artigos
relacionados a P. colorata, 0 que demonstra que a espécie ainda é pouco estudada. Ao observarmos
as revistas em que os artigos foram encontrados, € possivel perceber que o enfoque dado nos artigos
se refere as suas propriedades farmacoldgicas, com a busca da caracterizacdo dos efeitos de alguns
compostos encontrados na planta, tendo em vista que essa espécie é utilizada na medicina popular,
pois existe uma percepcdo geral de que o uso de plantas na cura de doencas € algo natural, seguro,
barato e eficaz. No entanto esse uso deve ser restrito a plantas conhecidas, pois podem ocorrer
intoxicacdes, causando graves acidentes. Nos estudos toxicoldgicos, as pesquisas apontam os efeitos
prejudiciais da espécie para ruminantes, podendo causar abortos (TOVAR; PETZEL, 2009).

Com relacdo a classificacdo dos periddicos consultados, constatou-se que trés revistas
apresentaram qualificacdo ‘qualis’ A2, sendo a segunda maior qualificacdo que um periddico pode
alcancar, o que demonstra boa visibilidade e qualidade do material produzido e publicado. Em relacéo
ao fator JCR observou-se que a maioria dos periddicos alcangaram classificacao superior a 3,0, 0 que
se caracteriza como uma classificacdo positiva, pois é importante destacar que ao publicar em revistas
com baixo JCR e de lingua portuguesa faz com que o conhecimento publicado fique limitado ao
préprio pais e possui baixa divulgacdo em ambito internacional (VICOSI et al., 2018).

5. CONCLUSOES

Verificou-se através de estudo cienciométrico que a espécie P. colorata ¢ utilizada com a
finalidade terapéutica. As propriedades farmacoldgicas e toxicoldgicas foram os temas principais das
pesquisas desenvolvidas. No entanto é possivel observar um nimero reduzido de trabalhos, o que
demonstra a necessidade de mais estudos a respeito desta espécie.
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RESUMO

Quanto de CO- pode-se capturar utilizando telhado verde? A metodologia empregou-se de uma
abordagem exploratoria, e um estudo de caso. O resultado observou que, com praticas construtivas
sustentaveis, é possivel uma diminuicéo significativa na captura de CO2, em Garanhuns.

PALAVRAS-CHAVE: Areas de risco, captura de CO, conforto térmico.
1. INTRODUCAO

Desde a revolucdo industrial, as emissdes de gases do efeito estufa (GEE) aumentam
consideravelmente como consequéncia de fendmenos naturais e acles antropicas, como 0
adensamento urbano acelerado e a queima de combustiveis fosseis, que afetam de modo direto a
temperatura global (GUARDA et al., 2020). Entre as diversas atividades antropogénicas que causam
desequilibrios na paisagem esté a urbanizagdo que conforme Mufioz, Zwick e Mirzabaev (2020), é
um dos fatores que contribuem globalmente para a emissao de gases do efeito estufa.

A incessante ampliacdo de &reas urbanas acarretou um grande crescimento no setor da
construcdo civil nas Ultimas décadas. Conforme Passuello et al. (2014), o setor supracitado €
reconhecido como um grande consumidor de recursos e é responsavel por diversas emissdes que
causam impactos substanciais ao ambiente sendo muitos destes impactos diretamente relacionados a
producdo de materiais de construgéo

Com o crescimento antrdpico acelerado, percebe-se um aumento da area urbanizada que pode,
ao passar do tempo, causar alteracfes no clima da regido, ja que o processo de urbanizacao provoca
modifica¢bes na rugosidade, caracteristicas térmicas da superficie, queda da intensidade do vento e
umidade do solo. Essas transformagdes ocasionam diferengas de temperatura nas zonas urbanas e
rurais de seus entornos (MORAIS et al., 2019).

O aquecimento global transformou-se em uma ampla preocupacdo mundial devido a emissao
significativa de gases do efeito estufa (GEE) antropogénicos, tal como o crescente aumento de CO»
atmosférico (YI; WANG; GUO, 2020). As ocorréncias ambientais atraem atencdo mundial devido ao
aumento significativo na temperatura global, o crescente aumento de CO2 geram preocupacdes nosetor
civil, por ser responsavel por quase metade do consumo de energia. O consumo é pautado por sua
importancia dentro da area construtiva por ser incorporado em todas as suas etapas.

E imprescindivel uma abordagem inclusiva para o desenvolvimento sustentivel das zonas
urbanas e comunidades modernas e para a descarbonizacdo das economias publicas as pautas
energéticas e ambientais demandam uma implantacdo eficiente e sinérgica de tecnologias de
eficiéncia energética, projetados adequadamente em novos mecanismos de gestdo de energia.
Dissolugdes atualizadas devem ser construidas, desenvolvidas e devem se comprometer em executa-
las (BARONE et al., 2021).

Paises que se encontram em desenvolvimento como o Brasil, 0 processamento de urbanizagao
é evidenciado, logo exige uma demanda de gestBes territoriais que tornem o processo evidente. A
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presenca de problemas no transporte, saneamento, energia, seguranca, moradia e outros estdo
presentes em crise socioambiental emergente. Esses desafios reivindicam mudangas estruturais
(LOCATELLI; BERNARDINIS; AMARAL, 2020).

A constante pressao antrdpica cria desequilibrios na paisagem que intensificam os efeitos das
mudancas climéticas, sendo necessario a implementacdo de um modelo de desenvolvimento
sustentavel que leva em consideracdo os limites do ambiente natural. Nesse sentido, as energias
renovaveis, assim como as tecnologias ambientais, sdo grandes subsidios para a implementacdo de
um processo de urbanizagao mais sustentavel pelo setor da construgéo civil.

A preocupacédo com a excessiva exploracdo dos recursos naturais, juntamente com a degradacéo
dos ecossistemas, resultou nas ultimas décadas em ponderacdes com as condi¢es do meio ambiente.
Em consequéncia, as atividades que se associam aos processos produtivos, servi¢os e construcdo
procuram possibilidades de conter o consumo de recursos e impactos aos ecossistemas (NIKOLIC;
STANKOVI; CIROVIC, PAU, 2018).

Desse modo, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) é uma convocacao a acdo
de todos os paises, para propiciar a prosperidade enquanto protegem a terra. Reconhecendo que acabar
com a pobreza necessita caminhar junto com estratégias que promovam 0 crescimento e respondam
também a necessidades sociais, como: educacdo, protecdo social, saude, e que contendam as
mudancas climaticas e a preservacao do meio ambiente (ONU, 2015).

Analisar 0s impactos ambientais do modelo de urbanizacdo atual é essencial para o
desenvolvimento de técnicas menos nocivas ao meio ambiente. Nesse sentido, a modelagem
ambiental pode fornecer dados importantes para o processo de elaboracdo de projetos sustentaveis no
setor da construcéo civil.

Sendo assim, a pesquisa terd como objetivo analisar os impactos ambientais oriundos da
construgdo de grandes condominios na area urbana do municipio de Garanhuns localizado no estado
de Pernambuco e realizar uma simulagéo dos custos e da pegada de carbono desses empreendimentos,
comparando os resultados com técnicas mais sustentaveis de producao de energia e construgéo civil.

2. MATERIAL E METODOS

Esse estudo é caracterizado como uma pesquisa explicativa que para Gil (2008), sdo as que tem
como objetivo pontuar o que se determina para a ocorréncia de fatos.
As metodologias utilizadas para a presente pesquisa, segundo Prodanov e Freitas (2013),
serdoa explicativa e a exploratoria, fazendo a analise de um estudo de caso com aplicacbes de
técnicas distintas e empregando materiais bibliograficos pertinentes a pesquisa.

2.1 Caracterizacgao do local de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Garanhuns, localizada no Agreste Pernambucano,
situando-se entre os paralelos 8° 52° 0° /8° 56’ 0’ S e os meridianos 36°2° 30”* / 36° 31° 30”” W. A
regido dispde de uma vegetacdo estacional semidecidual e também com éareas de tensdo ecoldgica,
entre a mata Umida e agreste, além de possuir uma fitogeografia que se divide entre caatinga e mata,
e compdem 0s 459,0781 Km2 de sua area.

A érea do Planalto da Borborema onde Garanhuns estd localizada, sofreu diversos
desequilibrios geomorfoldgicos, incisdes sobre seu relevo, que sdo observadas no entorno da cidade.
Esses processos originam oscilacdes climaticas (NUNES; BARROS, 2015).

Porém, sem um planejamento urbano que vise a protecdo dos recursos naturais que a cidade
possui, sem uma visdo de construcdes adequadas e métodos construtivos mais conscientes, a
tendéncia do clima sofrer alteracdes e, as temperaturas elevarem sera de alto nivel.

O Residencial Antdnio Cordeiro esta localizado no sitio urbano de Garanhuns, no bairro Dom
Helder Camara, com latitude UTM: 775978.72 m E e longitude UTM: 9019374.11 m S.

2.2 Localizacdo da area de estudo
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Objetivando analisar o impacto da utilizacdo do telhado verde foi necessario quantificar a area
disponivel em cada unidade residencial. Para tanto, visitou-se uma das unidades habitacionais
obtendo os valores correspondentes as dimensdes da fachada frontal relacionadas a obtencdo da
medida do telhado, e inclinacdo.

A medida da distancia horizontal da base de apoio do telhado associada a altura maxima da
trelica resultou no &ngulo de inclinagdo. Os célculos foram realizados por relacdo trigonométrica para
um triangulo retadngulo, considerando a hipotenusa como a medida exata da cobertura.

Dessa forma, foi possivel multiplicar o comprimento total do telhado pela largura e obter a area
disponivel para implantar a cobertura verde, em cada unidade habitacional e multiplicou-se pelos 533
que compde o Residencial Anténio Cordeiro, como pode ser verificado na Figura 15, area limitada
pela linha em destaque.

N 8 e

Figura 1. ‘ Localizagdo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Medidas coletadas in loco, em uma das unidades habitacionais do Residencial Antonio
Cordeiro, que segue um projeto padréo, correspondendo a imagens da fachada frontal. Desse modo,
foi possivel obter a inclinacdo da cobertura e calcular a area de telhado, em duas aguas, conforme
descrito na metodologia. Essa informacgéo é necessaria para simular a implantacdo de telhado verde.

Identificou-se que uma das aguas possui inclinacdo de 36,36%, e outra equivale a 32,79%,
diferenga justificada pela caracteristica do projeto. Obtendo as dimensdes correspondentes a largura
horizontal de cada agua, foi possivel determinar, conforme dados na Tabela 1, que cada lado da
cobertura equivale a 37,06 m?, ou seja, a unidade residencial possui 75,57m? disponiveis.

Tabela 1 - Descricao dos célculos realizados para obter o potencial de captura de CO2 para o Residencial Antonio
Cordeiro, com implantacdo do ecotelhado.
Valor Unidade

Graminea 37,33 KgCO,/m?

Area 7557 m2

Captura De CO2 2821,03 KgCOz/habitacao

Unidades Residenciais 533 Habitagéo

Potencial De Captura COz 1503,61 KgCOa/residencial

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

A érea total calculada indica a disponibilidade de superficie para que seja instalado o
ecotelhado, por isso é essencial para estimar tanto a quantidade de carbono sequestrado, quanto o
custo de implantacdo do sistema de telhado verde.
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O telhado verde proporciona reducao na temperatura interna da habitacédo, além de sequestrar
carbono da atmosfera pelo processo de respiracdo vegetal e reduzir o consumo de energia aplicada a
processos de resfriamento de imovel. A quantidade de dioxido de carbono utilizada na fotossintese é
proporcional a espécie escolhida para ser cultivada na cobertura vegetal.

Screnski (2015) estimou que para um ajardinamento, com cobertura vegetal media genérica,
retém 6,75 a 17,1 kg de carbono por metro quadrado de jardim, dependendo da espessura de substrato.
Salienta-se que a cada kg de carbono fixado pela fotossintese equivale a 3,66 kg de CO2, realizando
a proporcao de peso entre a molécula e o &tomo.

Nesse contexto, percebe-se que é importante conhecer o processo de implantacdo de uma
cobertura verde para um telhado. A opg¢ao mais simples, que conduz a uma menor sobrecarga de peso
a estrutura das edificacdes, compreende a utilizacdo de menor altura de substrato associado a
gramineas. O uso de gramineas facilita a manutencdo e instalacdo do sistema de ecotelhados, tal
sistema compreende o que ficou conhecido como processo extensivo (BASTOS et al., 2020;
SCRENSKI, 2015; LIRA, 2017).

Lira (2017) usou gramineas em pesquisa, citado os vikings como importantes construtores de
telhado verde, conhecida como “arquitetura sustentavel vikings” praticada séculos atras. Onde eram
feitas de madeira, pedras e cobertos por telhados vegetados de graminea, servindo como isolante
natural. Dependendo da espécie, a graminea pode resistir a temperaturas baixas e clima quente.

Prevendo a instalacdo de um sistema extensivo de ecotelhado, essa pesquisa foi baseada na
implantagdo de substrato de 200mm de altura. Essa altura de substrato apresenta menor acréscimo de
carga a estrutura construtiva, 150kg por m2, e correspondera ao sequestro de 37,33 kg de CO2/m2 de
jardim (SCRENSKI, 2015). Define-se a estrutura do sistema de ecotelhado mais simples, menos
oneroso que pode ser utilizado em um projeto.

Existem trés principais tipologias construtivas de telhados verdes: extensivos, semi intensivos
e intensivos. O extensivo é caracterizado pelo seu baixo peso (70 a 170 kg/m?), pela camada de
substrato delgada (5 a 15 cm), pela baixa necessidade de manutengdo onde recebem vegetacao de
plantas rasteiras e resistentes a condi¢cdes climéaticas severas, tipicamente Sedum ou gramineas
(SCRENSKI, 2015). e Gongalves et al. (2018) utilizaram uma espessura de 10cm de substrato para
os estudos realizados com graminea.

Observa-se que, de acordo com a bibliografia, é possivel utilizar a area de telhado para cultivo
de espécies com a finalidade de sequestro de carbono. Dispondo da area de telhado de uma unidade
habitacional, foi possivel prever que utilizando gramineas, pode-se haver uma redugdo de carbono
atmosférico na ordem de 37,33kg de CO2/m? de substrato (SCRENSKI, 2015).

A espécie vegetal utilizada pode ser escolhida comparando-se 0 peso na estrutura, a taxa de
respiracdo vegetal, consequentemente, taxa de sequestro de carbono, a adaptacdo ao clima local, a
facilidade de obter mudas, a taxa de crescimento da planta, resisténcia a doencas e o custo total. As
gramineas forrageiras compreendem espécies de elevada eficiéncia fotossintética, onde a absorcao de
dioxido de carbono ¢ eficiente, podendo descrever as espéecies: grama esmeralda, grama amendoim e
grama brilhantina (SCRENSKI, 2015). As suculentas sdo opcdes viaveis, sendo utilizadas as espécies
Serum (GONCALVES et al., 2018).

A grama esmeralda foi opc¢do de escolha para protétipos desenvolvidos em Belém — PA, por
Goncalves et al. (2018), objetivando analisar custos para implantacdo de telhado extensivo com
camada drenante construida com material reciclavel, e com material convencional. O resultado obtido
para o estudo com camada de drenagem convencional, foi de R$620,79 por m2. A diferenca de valor,
em relacdo ao custo estimado por Nascimento, foi influenciada pelo custo do frete (R$350,00)
cobrado para entrega de materiais na Regido Norte.

No estudo de Mattos (2015), para municipio de Caruaru, no Agreste do Estado, identificou-se
a reducdo de 3°C na temperatura interna das paredes do imovel analisado. Para tanto, utilizou-se as
espécies Coroa de Frade e Babosa. Bastos et al. (2020) descreveu que a reducao da temperatura
consiste em um dos beneficios da aplicacdo do telhado verde, além de promover conforto acustico,
melhoria na paisagem local e qualidade do ar.
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Diante do exposto, & possivel realizar as operagdes numéricas, (Tabela 1), para obter
proporcional teor de dioxido de carbono capturado. Em 75,57 m2 de area de telhado disponivel por
unidade habitacional, em um sistema extensivo, utilizando gramineas, como espécie vegetal, €
possivel obter a multiplicacdo da &rea pela quantidade de CO2, em kg. O resultado da operagédo
corresponde 2821,03 kg de CO. por residéncia. Multiplicando esse valor pela quantidade total de
residéncias projetadas pelo condominio analisado, 533 unidades, é possivel obter uma estimativa de
sequestro de 1503,61 kg de CO> da atmosfera.

Ao multiplicar a &rea de telhado disponivel pela quantidade de unidades habitacionais, obtém-
se a superficie disponivel para ampliacdo vegetal. Desse modo, obteve-se 40.278,81 m2 como 0
equivalente a area verde para o residencial. Uma das vantagens do investimento em ecotelhado
consiste na ampliacdo da area verde do Residencial Antonio Cordeiro, somada ao conforto térmico e
a possibilidade de obtencdo de créditos de carbono, tendo em vista a captura de diéxido de carbono
da atmosfera pelo processo de respiracao vegetal.

Disponibilidade na obtencdo de crédito para instalacdo de opc¢des sustentaveis deve tornar-se
politica de governo, para que seja possivel expandir a tecnologia e amenizar as alterac@es climaticas
a nivel local, que podem expandir os beneficios a todos. As op¢Oes de financiamento e incentivo
existentes estdo direcionadas a energia fotovoltaica. Salienta-se que, todo tipo de ferramenta que
melhore a qualidade de vida de uma comunidade e reduza os efeitos das alteracOes climaticas devem
ser consideradas

4. CONCLUSOES

Apos as analises obtidas pela modelagem ambiental, geoprocessamento, célculos de NDVI do
Residencial Antonio Cordeiro, e levantamento de valores estimados para obtencdo de quadros
comparativos de telhados convencionais e telhados verdes, chegou-se ao ponto de que a
implementacdo desse método em casas populares torna-se viavel em relacdo ao seu custo/beneficio.

Pertinente ao historico positivo de vantagens para os moradores e para 0 meio ambiente, tais
como: melhoria no conforto térmico, uma captura consideravel de CO2 na atmosfera, um aumento na
area verde do residencial, diminuicdo dos impactos ambientais causados pela expansdo urbana,
economia de energia elétrica, reutilizacao de aguas pluviais, durabilidade em comparacao ao telhado
convencional, entre outros.

Além disto, Garanhuns é considerada a Terra da Garoa, onde seu clima frio em meses de
inverno, trona-se um atrativo cultural e turistico. Apesar de estar localizada no Planalto da
Borborema, o desequilibrio geomorfolégicos causados pelo impacto do homem, originam as
oscilacBes climaticas, fazendo-se necessaria a preservacao de seu clima.
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RESUMO

No estado da Paraiba a lenha e o carvdo ainda sdo importantes fontes de energia para 0s processos
industriais e uso doméstico. No entanto, grande parte da lenha extraida e do carvdo produzido é
oriunda da exploracdo ilegal e de forma insustentadvel de areas de Caatinga, comprometendo a
biodiversidade desse bioma. Nesse sentido, 0 presente estudo objetivou analisar a dinamica interanual
(2000-2020) da extracdo de lenha e da producdo de carvao no Seridd Oriental Paraibano. As
informacdes foram oriundas do banco de dados da Producéo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura
(PEVS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foram utilizados os dados relativos
a quantidade extraida de lenha em metros cubicos, quantidade produzida de carvao em toneladas, o
valor da producéo e a participagdo percentual desses dois produtos no valor total da producdo do
extrativismo vegetal durante o periodo de 2000 a 2020 nessa microrregido. Os dados obtidos
apontaram uma extraco de lenha superior a 25.000 m?® anuais, com valores minimos observados em
2007 (27.231m?®) e maximos em 2019 (60.053m?q). J4 para o carvio os maiores valores foram obtidos
em 2018, no qual se atingiu 0 montante de 72 toneladas. A lenha apresentou maior valor de produgéo
em comparacao ao carvao, além de forte participacdo no valor total da producdo do extrativismo
vegetal no Serid6 Oriental da Paraiba.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento; Extrativismo vegetal; Semiarido.

1. INTRODUCAO

A Caatinga é um dominio fitogeografico que compreende uma vegetacdo tropical rica em
plantas suculentas, desciduas e pobre em gramineas, ocorrendo em regides de solo fértil e precipitacdo
irregular. A Caatinga € a maior e mais continua &rea do bioma Florestas e Arbustais Tropicais
Sazonalmente Secos — FATSS, estendendo-se por uma area aproximada de 912.000 Kmz, coincidindo
com o tragado politico do Semiérido brasileiro (FERNANDES; QUEIROZ, 2018). O nome desse
bioma tem origem Tupi-Guarani e significa “floresta branca”, devido a queda das folhas no periodo
seco, evidenciando a coloragdo branca dos troncos das &rvores e arbustos (PRADO, 2003). A
Caatinga tem especial importancia de conservacao, pois, apresenta grande variedade de coberturas
vegetais, alto nimero de espécies de fauna e flora, além de abrigar tdxons raros e endémicos
(GIULIETTI et al., 2004).

A degradacdo da Caatinga teve inicio com o desenvolvimento de atividades econdmicas de
cunho extrativista e de producédo agricola, quando a ocupacédo populacional comecgou a se expandir,
do litoral para o interior Nordestino. Atividades essas sempre acompanhadas de desmatamento
indiscriminado, o que ao longo dos anos promoveu o comprometimento de recursos hidricos, eroséo,
compactacdo de solos, reducdo da biodiversidade e producdo primaria (ALVES et al., 2009).
Atualmente, estima-se que mais de 90% da Caatinga seja susceptivel a desertificacdo (VIEIRA et al.,
2015).

Duas atividades realizadas que tem por objetivo fins econémicos e, que sdo determinantes para
a degradacdo da Caatinga, sdo a extracdo de lenha e a producdo de carvdo vegetal. A extracdo de
lenha se da tanto para o consumo domeéstico, quanto para o consumo industrial. Tornando-se de alto
risco para o bioma, por ser realizada de forma néo sustentavel (LIMA JUNIOR et al., 2015). Em
2013, somente na Paraiba, foi quantificado uma producéo de 470 mil estéreos de lenha, valorados em
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torno de R$ 9 milhdes (GARLET et al., 2018). Além da extragdo de lenha, outra atividade que
contribui para o desmatamento da Caatinga, é a produgdo de carvao vegetal. Atividade essa, que da
forma na qual é realizada intensifica o processo de desertificacdo, gera perdas de biodiversidade e
agrava a pobreza da populacédo local (AVANCINI; TEGA, 2013).

Nesse sentido, levando em consideracdo a sucessao da degradacdo da Caatinga ao longo dos
anos, o presente estudo objetivou analisar a dinamica interanual (2000-2020) da extracdo de lenha e
da producéo de carvéo no Seridd Oriental Paraibano.

2. MATERIAL E METODOS

O Serido Oriental Paraibano esta localizado no Nordeste Brasileiro e é composto por 9
municipios (Figura 1), ocupando uma &rea de 2.595,144 km?, com populagdo de aproximadamente
80.034 habitantes e densidade demogréafica media de 30,8 hab/km? (IBGE, 2021). O clima da regido
é BSh (semiérido quente), com precipitacdo anual girando em torno de 600 mm, sendo considerado
um dos locais mais secos do Brasil (ALVARES et al., 2013).
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Figura 1. Localizacdo do Seridé Oriental da Paraiba.

Utilizou-se como fonte de dados para essa pesquisa 0 banco de informacdes da Producao da
Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Para tanto, extraiu-se os dados da producéo de lenha e carvao na microrregido do Seridd Oriental da
Paraiba no periodo de 2000-2020, utilizando-se para isso o0 Sistema de Recuperacdo Automatica
(SIDRA, 2022). Trés variaveis relacionadas a extracdo de lenha e producdo de carvdo foram
avaliadas: (a) quantidade produzida (t), que representa o total anual da quantidade extraida de lenha
e de carvao produzido; (b) valor da producdo (em milhares de R$) calculada pela média ponderada
das informac0es de quantidade e preco médio corrente pago ao produtor; (c) valor da producdo da
lenha e do carvéo no percentual total da extracdo vegetal (%), correspondente a participacdo do valor
desses dois produtos no valor total da producédo da extracdo vegetal. Apds a extracdo, os dados foram
organizados em figuras, utilizando-se o software Microsoft Excel®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o periodo em analise, a extracdo de lenha no Seridd Oriental da Paraiba foi
superior a 25.000 metros ctbicos anuais (Figura 2A). Observou-se valores minimos de 27.231 m® em
2007 e maximos de 60.053 m® em 2019, com uma tendéncia de aumento nessa variavel nos Gltimos
seis anos do periodo amostral.
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Figura 2. Quantidade produzida de lenha (A) e carvdo (B) oriundos da extracdo vegetal no Seridd Oriental do estado da
Paraiba no periodo 2000-2020.

Valores maximos de producdo de carvdo também foram observados ao fim do periodo em
analise, especialmente em 2018, no qual se atingiu o montante de 72 toneladas de carvao vegetal
(Figura 2B). Esses resultados demonstram que essa microrregido vem sofrendo elevada pressdao
antropica em seus recursos florestais, comprometendo a manutencdo da biodiversidade local do
bioma Caatinga.

Areas onde ocorre o corte da vegetacdo, ha diminuicdo da diversidade, didmetro e altura de
plantas e que o periodo de recuperacgdo da estrutura original € indeterminado, por outro lado, quando
0 corte da vegetacdo € feito de maneira seletiva, observa-se uma manutencdo da diversidade de
plantas, devido ao manejo sustentavel (CALISTO JUNIOR; DRUMOND 2014). Destaca-se que 0
tempo necessario para que a vegetagao lenhosa se restabeleca é de 45 a 50 anos (ARAUJO FILHO,
2013).

O valor de producdo da extragdo de lenha apresentou tendéncia de aumento no periodo de 2008
a 2020, com maior valor obtido em 2019 (Figura 3A), no qual se atingiu a marca de R$ 1.462.000, o
que evidencia que a atividade extrativista ainda contribui de forma significativa para a economia
local, especialmente pela pouca diversidade de opc¢des de geracao de renda.
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Figura 3. Valor da producdo da lenha (A) e carvdo (B) oriundos da extracdo vegetal no Seridd Oriental do estado da
Paraiba no periodo 2000-2020.

O valor da produgdo do carvdo foi bem inferior a produgdo de lenha, reflexo da menor
quantidade produzida em relacdo a producdo de lenha bruta. Para essa variavel, os maiores valores
foram obtidos no ano de 2018, no qual se obteve um valor de producdo de R$ 68.000 (Figura 3B).

A base da economia da regido em estudo, é principalmente a agricultura de sequeiro,
modalidade que sofre grande influéncia dos periodos de seca, aumentando os riscos de perda da
producéo agricola (MAIA etal., 2017). Os dados para producéo e valor da producdo de lenha e carvédo
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(Figura 2 e Figura 3), ttm aumentando ao passar dos anos. E isso pode ser explicado pela maior
rentabilidade dessa atividade, em relagdo a agricultura e a pecuaria. Marques et al. (2011),
constataram que a remuneracdo média/dia na atividade florestal era de R$ 31,36, enquanto a
remuneragdo para a atividade agricola e pecuéria por dia era de R$ 10,64 e R$ 21,52, respectivamente.
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Figura 4. Valor da produgdo da lenha (A) e carvdo (B) no percentual total da extracdo vegetal no Serid6 Oriental do
estado da Paraiba no periodo 2000-2020.

Os resultados obtidos demonstram que a lenha apresenta forte participacdo no valor total da
producdo do extrativismo vegetal no Seridd Oriental da Paraiba, com participacdo oscilando entre
82,6% (2020) e 94,88% (2017) (Figura 4A). A participacao do carvao foi inferior a 10% durante todo
0 periodo amostral, com a maior contribuicdo no ano de 2001, no qual atingiu 7,5% (Figura 4B).

A forte contribuicdo da extracao de lenha e da producéo de carvao no extrativismo vegetal nessa
microrregido € um indicativo de um modelo extrativista ndo sustentavel, especialmente porque em
sua grande totalidade nédo é pautado em um manejo florestal legalizado, o que contribui para agravar
0s problemas ambientais locais.

A degradacdo da Caatinga iniciou-se em meados do século XVII, tanto pela agricultura ou pelas
queimadas, mas sempre antecedida da extracdo de lenha. Essa extracdo, aliada ao uso continuo do
solo e a declividade dos terrenos, foi um fator chave para o inicio da erodibilidade e processo de
desertificacio dos solos da Caatinga (ARAUJO FILHO, 2013).

Planos de manejo florestal ja vem sendo implantados em regides da Caatinga e se caracterizam
como uma possibilidade para uma reversédo no processo de degradacdo. Apresentam boa aceitagdo
pelos agricultores e garantem renda durante um periodo do ano (GARLET, 2015).

4. CONCLUSOES

No Serid6 Oriental da Paraiba a lenha é o principal produto do extrativismo vegetal. O aumento
da extracdo desse produto nos ultimos anos indica a elevacdo da pressao antrépica perante os estoques
madeireiros da Caatinga nessa microrregido. Nesse sentido, a¢fes de incentivo a extracdo sustentavel
dos recursos florestais no Seridd Oriental da Paraiba precisam ser implementadas, bem como é
necessario o aumento da fiscalizacdo ambiental, visando coibir o desmatamento ilegal.

REFERENCIAS

ALVARES, C. A,; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M.; SPAROVEK, G.
Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologishe Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728,
2013.

ALVES, J.J. A;; ARAUJO, M. A.; NASCIMENTO, S. S.; Degradacéo da caatinga: uma investigagio
ecogeogréafica. Revista Caatinga, v.22, n. 3, p. 126-135, 2009.

ARAUJO FILHO, J. A. Manejo pastoril sustentavel da caatinga. 12 ed. Recife: Projeto Dom Helder
Camara, 2013.

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

AVANCINI, M. M.; TEGA, G. Caatinga: um bioma entre a devastacdo e a conservacao.
ComcCiéncia, n. 149, 2013.

CALIXTO JUNIOR, J. T.; DRUMOND, M. A.; Estudo comparativo da estrutura fitossociolégica de
dois fragmentos de caatinga em niveis diferentes de conservacao. Pesquisa Florestal Brasileira, , v.
34, n. 80, p. 345-355, 2014.

FERNANDES, M. F.; QUEIROZ, L. P. Vegetacéo e flora da Caatinga. Ciéncia e Cultura, v. 70, n.
4, 2018. Disponivel em: http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-
67252018000400014&script=sci_arttext&tIng=pt. Acesso em: 21 de julho de 2022.

GARLET, A.; CANTO, J. L.; OLIVEIRA, P. R. S. O manejo florestal comunitario da caatinga em
assentamentos rurais no estado da Paraiba. Ciéncia Florestal, v. 28, n. 2, p. 735-745, 2018.
GARLET, A. O manejo florestal comunitario da caatinga em projetos de assentamento rurais
na Paraiba. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Macaiba, 2015.

GIULIETTI, A. M.; NETA, A. L. B.; CASTRO, A. A. J.; ROJAS, C. F. L. G.; SAMPAIO, E. V. S.
B.; VIRGINIO, J.; QUEIROZ, L. P.; FIGUEIREDO, M. A.; RODAL, M. J. N.; BARBOSA, M. R.
V.; HARLEY, R. M. Diagnostico da vegetacdo nativa do bioma caatinga. In: SILVA, J. M. C,;
TABARELLI, M.; FONSECA, M. T.; LINS, L. V. (eds.) Biodiversidade da Caatinga: areas e acdes
prioritarias para a conservagdo. Brasilia: MMA.—- UFPE — Conservation International —
Biodiversitas — Embrapa Semi-arido, p. 45-90, 2004.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades e Estados. 2021. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados.html?view=municipio. Acesso em: 22 de julho 2022.
LIMA JUNIOR, C.; LIMA, R. L. F.; LIBERAL, B. G.; GUERREO, J. R. H.; SAMPAIO, E. V. S.
B.; MENEZES, R. S. C. Viabilidade econdmica do uso energético de lenha da caatinga sob manejo
sustentavel. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 8, n. 1, p. 156-166, 2015.

MAIA, J. M.; SOUSA, V. F. O.; LIRA, E. H. A;; LUCENA, A. M. A. Motivag0es socioecondmicas
para a conservacao e exploracédo sustentavel do bioma caatinga. Desenvolvimento e Meio Ambiente,
v. 41, p. 295-310, 2017.

MARQUES, M. W. C. F.; PAREYN, F. G. C.; FIGUEIREDO, M. A. B. A. Composic¢éo da renda e
a contribuicdo do manejo florestal em dois projetos de assentamentos no sertdo Pernambucano.
Revista Econdmica do Norte, , v. 42, n. 2, p. 247-258, 2011.

PRADO, E. D. As caatingas da América do sul. In: LEAL, I. R.; TABARELLI, M.; SILVA, J. M. C
(eds.). Ecologia e conservagdo da Caatinga. Recife: Universitaria da UFPE, 2003.

SIDRA - Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica. Producdo da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura. 2022. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pevs/quadros/brasil/2020.
Acesso em: 08 de julho de 2022.

VIEIRA, R. M. S. P.; TOMASELLA, J.; ALVALA, R. C. S.; SESTINI, M. F.; AFFONSO, A. G.;
RODRIGUEZ, D. A.; BARBOSA, A. A.; CUNHA, A. P. M. A.; VALLES, G. F.; CREPANI, E;
OLIVEIRA, S. B. P.; SOUZA, M. S. B.; CALIL, P. M.; CARVALHO, M. A.; VALERIANO, D. M,;
CAMPELLO, F. C. B.; SANTANA, M. O. Identifying areas susceptible to desertification in the
Brazilian northeast. Solid Earth, v. 6, n. 1, p. 347-360, 2015.

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

O FACHEIRO (Pilosocereus pachycladus) NO SEMIARIDO BRASILEIRO: UMA REVISAO

José Luiz Carneiro da Silval®, Jodo Paulo Vieira de Melo Fernandes de Lima?, Lylian Souto
Ribeiro!, Erasmo Venancio de Luna Neto', Sthefany da Silva Vasconcelos?, Adailton Bernardo de
Oliveiral, Jodo Victor Ribeiro da Silva Santos?, Vinicius Rodrigues dos Santos Sena!

tUniversidade Federal do Agreste de Pernambuco — UFAPE, Garanhuns-PB, *e-mail: zeluiz-90@hotmail.com

RESUMO

No Semiéarido do Brasil, a Caatinga € o bioma predominante, sendo detentora de uma flora diversa,
constituida por diversas familias botanicas, como destaque para Cactaceae. Esse bioma ocupa uma
area geografica consideravel, e por sua biodiversidade € considerado patrimdnio natural nacional. Na
Caatinga, espécies da familia Cactaceae exibem particularidades morfoldgicas adaptativas, que
permitem o seu bom desenvolvimento nas condi¢des locais. Entre essas espécies, destaca-se 0
facheiro (Pilosocereus pachycladus). Nesse sentido, esse estudo objetivou revisar as principais
caracteristicas dessa espécie e sua potencialidade de uso no Semiarido do Brasil. A Caatinga apresenta
caracteristicas peculiares, refletidas principalmente em adaptacfes de sua fauna e flora para
sobreviver em condi¢fes de semiaridez. No entanto, apesar de dotada de relevante importancia
bioldgica, esse bioma é severamente impactado por pressdes antropicas. O facheiro € uma espécie
endémica desse bioma e apresenta grande potencial, especialmente para fins de alimentagdo animal
durante os periodos de estiagem. Ainda, essa espécie apresenta potencial utilizacdo para fins
alimenticios para consumo humano. Nesse sentido, a exploracdo econdmica do facheiro pode
representar uma estratégia para ampliar as opcdes de geracdo de renda no Semiarido do Brasil,
contribuindo para a exploracao sustentvel do bioma Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Cactaceae, Forrageiras nativas.

1. INTRODUCAO

O Semiérido brasileiro é marcado por duas diversas fitofisionomias, marcadas principalmente
pela vegetacdo do bioma Caatinga, detentor de diversas familias botanicas, como as Cactaceae, que
apresenta amplas utilidades (CARVALHO et al., 2019). No Brasil, o bioma Caatinga tem uma area
que compreende aproximadamente 912 mil km?, sendo apresentado como um sistema socioecol6gico
e patrimonio natural (SILVA et al., 2017).

Espécies de plantas da familia das Cactaceae exibem particularidades morfolégicas adaptativas
que as tornam mais resistentes aos climas quentes e secos, especialmente no semiarido, como a
presenca de cuticulas espessas, formato de caule diferente em forma de cladodios, volume de tecido
mucilaginoso consideravelmente grande e maior econdémica de agua nos processos decorrentes para
obter energia (CARVALHO et al., 2019). No Brasil, ja se tem registro de diversos géneros e espécies
de Cactaceae, sendo Pilosocereus um dos mais representativos por serem extensivamente difundidos
no Semiarido brasileiro (LUCENA et al., 2015).

O facheiro é uma Cactaceae pertencente ao género Pilosocereus, esse género aparece de forma
abundante no México e na América do Sul (ARAUJO COSTA et al., 2020), com alta importancia por
ser um recurso forrageiro em épocas de estiagem (NUNES et al., 2015), como combustivel através
de bleo e lenhas (ALVES et al., 2014), construcdes de cercas (NASCIMENTO et al., 2009), sendo
também utilizado na culinéria para producdo de biscoitos e bolos (BRITO FILHO et al., 2017). Além
disso, essa planta tem caracteristicas medicinais com uso de suas raizes e caule, servindo como um
anti-inflamatorio e contra gripe (CAMARA,; OLIVEIRA, 2021).

Estudos envolvendo as potencialidades do facheiro (Pilosocereus pachycladus) ainda séo
poucos elucidados na literatura, sendo imprescindivel uma revisao sob os parametros relacionados a
esta planta. Diante desse contexto, esse estudo objetivou revisar as principais caracteristicas dessa
espécie e sua potencialidade de uso no Semiarido do Brasil.
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2. ASPECTOS GERAIS DA CAATINGA

Caatinga € um nome de origem indigena, com significado referente a mata branca ou aberta (caa-
mata; tinga-branca, aberta) (NASCIMENTO NETO, 2016). Esse bioma tem uma ocupagéo de cerca
de 11% do territério nacional brasileiro (DEMARTELAERE et al., 2022), fazendo parte de diversos
estados do pais, como Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceara, Sergipe, Maranhdo e entre outros
(MMA, 2019), sendo o Unico bioma considerado de forma exclusiva do Brasil por ndo ser encontrado
em outro local do mundo.

Boa parte do bioma Caatinga apresenta clima semiérido (precipitagdo abaixo da
evapotranspiracdo potencial), com temperaturas médias elevadas em torno de 25 a 30 °C
(DEMARTELAERE et al.,, 2022), tornando-o esse bioma um dos mais nimeros em termos
populacionais, com aproximadamente 28 milhdes de habitantes (TABARELLI et al., 2018). No
entanto, a Caatinga é considerado um bioma brasileiro pouco explorado. No tocante a Flora desse
bioma, é basicamente composta por arvores e arbustos com a presenca de espinhos, além de plantas
suculentas espinhosas e herbaceas, com um bom desenvolvimento e vigor apos a presenca de chuvas
na area (DEMARTELAERE et al., 2022). Ainda segundo os mesmos autores, de maneira geral, a
Caatinga apresenta uma Flora peculiar, com pouca adaptabilidade a condigdes de aridez, sendo por
esse motivo conhecidas como plantas xeréfitas (adaptadas a viverem em climas semiaridos),
permitindo resistir por mais tempo a climas quentes e com pouca agua disponivel.

Né&o obstante, a fauna desse tipo de bioma é caracterizada por suas fisionomias, riquezas e belezas,
sendo composta por cerca de 1.307 espécies de animais, em que 327 sdo peculiares do proprio bioma,
com a presenca de mamiferos como onca-parda, raposa, tatu-bola e entre outros importantes e
representativos da Caatinga, além de aves que simbolizam o bioma, como o galo-de-campina e
canario-da-terra (DEMARTELAERE et al., 2022; ISPN, 2020). Entretanto, embora a alta riqueza de
animais presentes nesse bioma seja notdria, diversas espécies se encontram acometidas a extincéo,
principalmente devido ao alto trafico de animais silvestres, ocasionando desequilibrio ecoldgico e
alteragdes na cadeia alimentar (ISPN, 2020), diminuindo de forma consideravel a biodiversidade da
Caatinga.

Com base no exposto, e entendendo que esse bioma em questdo é um dos mais alterados pela acao
antropica no Brasil, problemas ambientes vem se manifestando, como a desertificacdo e o
desmatamento (SOUZA et al., 2015). Assim, praticas humanas nesses ambientes de forma
inadequadas vém afetando a biodiversidade do ecossistema, com dados que estimam que em 400 anos
de exploracéo se tenha 80% da Caatinga alterada (LACERDA, 2015).

3. OFACHEIRO

Pilosocereus pachycladus, conhecido popularmente como facheiro, € uma planta da familia das
Cactaceae, podendo chegar aos 6 m de altura, com ocorréncia exclusivamente no bioma Caatinga
(BATISTA et al., 2018). Essa espécie apresenta frutos pequenos com sementes pretas embutidas em
uma popa funicular (ABUD et al., 2010), considerados ornitocorico (dispersao de suas sementes por
meio de aves) (SANTOS et al., 2019; VASQUEZ-CASTILLO et al., 2019).

O facheiro apresenta intensas mudancgas morfologicas, 0 que por muitas vezes confere a espécie
uma certa confusdo taxondmica (ZAPPI et al., 2011). Planta perene, arbustiva, robusta, com troncos
eretos e galhos laterais, o facheiro apresenta em sua estrutura uma vasta quantidade de espinhos,
flores grandes e claras de forma isoladas (BRAGA, 1976). Os frutos tém caracteristicas carnosas do
tipo baga, deiscentes polispérmicos e apresentam pericarpo suculento e espesso, com cor lilas quando
alcancam a sua maturidade fisiolégica (ABUD et al., 2010). Em épocas secas, especialmente, 0s
ramos e frutos do facheiro sdo empregados principalmente na alimentacao de caprinos, ovinos e aves,
em que os frutos sdo consumidos ainda no estagio de pre-maturacédo, sendo disseminadas ainda neste
processo (CAVALCANTI, 2014).

No entanto, essa espécie apresenta limitacdes para utilizacdo como forragem animal, devido
apresentar altas quantidades de espinhos, crescimento de sua estrutura de forma lenta e elevado custo
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com méao de obra com o corte do vegetal, com posterior queima dos espinhos e trituracao da planta,
para que sO assim seja possivel fornecer um material forrageiro propicio para os animais (LIMA,
1998). Destaca-se, ainda, que um ponto negativo da queima da matéria se da devido o baixo teor
proteico e matéria seca que é resultante do processo, trazendo consequéncias negativas aos animais
que consomem o alimento de forma exclusiva.

Em estudo realizado por Pinheiro et al. (2008), ao se analisar a quimica e a bromatologia de
farinha de feno de facheiro, constatou-se que o teor de proteina bruta da planta ap6s a queima para
retirada total dos espinhos, foi de 4,56% (Tabela 1), obtendo ainda que a farinha do facheiro tem

percentual de (77,32%) referente a carboidratos totais e (41,06%) a nutrientes digestiveis.
Tabela 1. Composicdo quimica do Facheiro.

Composi¢éo Facheiro
Pilosocereus pachycladus
Matéria Organica (%) 82,92
Proteina Bruta (%) 4,56
Extrato Etéreo (%) 0,81
Fibra em Detergente Neutro (%) 35,76
Fibra em Detergente Acido (%) 28,14
Carboidratos totais (%) 77,32
Carboidratos N&o Fibrosos (%) 41,56
Matéria Mineral (%) 17,08
Nutrientes Digestiveis Totais (%) 41,06
Energia Digestiva (Mcal/Kg) 1,78

Fonte: Adaptado de Pinheiro et al. (2008).

Essa planta é empregada em diversas utilidades pelos produtores agricolas, inclusive para o
consumo humano (NASCIMENTO et al., 2011). O caule dessa espécie pode ser consumido de forma
cozida ou assado, e a polpa de forma preferencial ainda fresca (LUCENA et al., 2015). Além disso,
é utilizado na producéo da farinha de facheiro. De maneira geral, com uso de tratamentos adequados,
essa espécie de planta pode ser utilizada na producdo de diversos alimentos importantes na
gastronomia dos brasileiros (MEDEIROS et al., 2016). Dessa forma, a exploracdo econémica de
Pilosocereus pachycladus pode representar uma estratégia ecoldgica, econdmica e social para o do
semiarido brasileiro. Contribuindo ainda, de forma positiva e sustentavel com o bioma Caatinga
(MEDEIROS et al., 2017).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O facheiro (Pilosocereus pachycladus) é uma espécie de grande importancia ecoldgica e social
para 0 Semiarido do Brasil, constituindo-se como uma reserva forrageira para os rebanhos locais
durante os periodos de estiagem. Para além disso, essa espécie possui outras potencialidades de
utilizacdo, principalmente relacionada a alimentacdo humana. Assim, estudos que possam identificar
potenciais usos dessa cactacea sdo necessarios e importantes para a exploracdo sustentavel do bioma
Caatinga.
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RESUMO

O umbuzeiro apresenta destacada importancia socioeconémica e ambiental para o Semiarido do
Brasil, com utilizacdo para multiplos fins, como, por exemplo, para a producdo de frutos, que se
constitui como uma importante fonte de renda para muitas comunidades do sertdo nordestino. Nesse
sentido, o presente estudo objetivou analisar a dindmica temporal (2000-2020) da extracdo de umbu
no Seridd Oriental Paraibano, importante regido extrativista desse fruto no estado da Paraiba. Os
dados foram obtidos com o auxilio do Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os resultados apontaram uma extracéo de umbu superior
a 20 toneladas anuais, com valores minimos observados em 2000 (24 toneladas) e maximos em 2020
(374 toneladas), com uma tendéncia de forte aumento nos dois ultimos anos do periodo amostral
(2019 e 2020), anos esses que também se destacaram por apresentarem um valor de producdo dessa
frutifera superior a R$ 100.000 anuais. Ademais, os resultados apontaram um aumento da participacéo
desse fruto no valor total do extrativismo vegetal na microrregido do Seridd Oriental Paraibano,
atingindo 13.38% em 2019. Esses resultados, em conjunto, evidenciam a potencialidade econémica
dessa espécie em uma regido com poucas opg¢les de geracdo de renda, contribuindo assim para o
dinamismo da economia local.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardiaceae; Geracao de Renda; Semiérido.

1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga € caracterizado por um clima semiarido e por espécies vegetais bastante
comuns que compde sua paisagem (FERREIRA et al., 2019), este bioma € vasto e ocupa diversos
estados como o Ceard, grande parte do estado da Bahia, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte, Alagoas e Sergipe. Estes estados sao caracterizados pelo clima semiarido, a qual predomina
altas temperaturas e distribuicdo irregular de chuvas que induzem ao desenvolvimento de uma série
de adaptaces por parte da vegetacdo (COSTA FILHO, 2019).

Historicamente, o Brasil € conhecido pela grande variedade de frutos tropicais tanto nativos
como exoticos com boas caracteristicas qualitativas e, consequentemente, com potencial para
exploracdo econdmica (SCHIASSI et al., 2018). Muitos desses frutos séo encontrados no bioma
Caatinga (XAVIER, 2019), e aproveitando esse potencial do bioma, a atividade extrativista de
algumas frutiferas se constitui em uma significativa fonte de renda para os agricultores
(CAVALCANTI et al., 2004), como é o caso do extrativismo do umbu no Serid6 Oriental da Paraiba.

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.), é originario dos chapaddes do Semiarido do Nordeste
Brasileiro. Nessa regido essa frutifera encontrou boas condi¢cdes para seu desenvolvimento e
desempenha importantes papéis, desde o0 econdémico ao social (GOMES & GONZAGA, 2018).

No semiarido da Paraiba, o cultivo e comercializacdo dos frutos e subprodutos do umbu
estimulou o empreendedorismo local, com potencial de criar bases econdémicas para a agricultura
familiar na regido (JAPIASSU, 2017).

Essa geragéo de renda deixada oriunda do extrativismo do umbu se deve ndo apenas pela sua
grande variedade de subprodutos como os licores, doces, sucos, geleias e a tradicional umbuzada
(CAVALCANTI et al., 2004), mas também pelo seu papel social em captar méo-de-obra nos periodos
de colheita, por exemplo.

Diante da importancia dessa frutifera nativa para as comunidades rurais do Semiarido da
Paraiba, esse estudo objetivou analisar a dindmica temporal (2000-2020) da extracdo de umbu no
Serido Oriental Paraibano, importante regido extrativista desse fruto no estado. Visando assim,
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compreender e entender os fatores que integram e incentivam o extrativismo dessa cultura na regido
em estudo.

2. MATERIAL E METODOS

A microrregido do Seridd Oriental Paraibano (Figura 1) possui uma populacdo 79.134
habitantes e uma unidade territorial de 2.605 Km? (IBGE, 2019). O Serid6 paraibano se divide em
Ocidental e Oriental, este Gltimo é caracterizado pela presenca de 9 municipios, aos quais s&o,
Juazeirinho, Tenorio, Serido, Pedra Lavrada, Nova Palmeira, Barauna, Picui e Frei Martinho (IBGE,
2017).
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Figura 1. Localizacdo do Serid6 Oriental da Paraiba.

Utilizou-se como fonte de dados para essa pesquisa 0 banco de informacdes da Producdo da
Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Para tanto, extraiu-se os dados da extracdo de umbu na microrregido do Serid6 Oriental da Paraiba
no periodo de 2000-2020, utilizando-se para isso 0 Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA,
2022). Trés variaveis relacionadas a extracdo de umbu foram avaliadas: (a) quantidade produzida (t),
que representa o total anual da quantidade extraida de umbu; (b) valor da producdo (em milhares de
R$) calculada pela média ponderada das informac@es de quantidade e preco medio corrente pago ao
produtor; (c) valor da producéo de umbu no percentual total da extracdo vegetal (%), correspondente
a participacdo do valor da producdo da extracdo de umbu no valor total da producdo da extracdo
vegetal. Ap0s a extragdo, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se o software Microsoft
Excel®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram um aumento temporal na quantidade produzida de umbu
no Seridd Oriental Paraibano, especialmente no fim do periodo amostral (Figura 2). A quantidade
anual produzida desse fruto oscilou entre 24 toneladas (2000) a 374 toneladas (2020).
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Figura 2. Quantidade produzida de umbu oriundo da extracdo vegetal no Serid6 Oriental do estado da Paraiba no periodo

2000-2020.

Destaca-se que, dos 21 anos analisados, 19 apresentaram producéo inferior a 50 toneladas
anuais. Resultados que demonstram que essa frutifera ainda ndo vem sendo manejada e explorada de
forma significativa nessa microrregido. Todavia, a quantidade extraida em 2019 e 2020 sdo
indicativos da potencialidade local para a producdo de umbu, o que representa uma opcao de
diversificacdo das fontes de renda para os agricultores do Serid6 Oriental Paraibano.

A estratégia de diversificacdo das fontes de renda é reconhecida como um, dos varios meios
que podem proporcionar a sustentabilidade de agricultores (SILVA et al., 2019), ou seja, a partir do
momento que o agricultor rural busca outras formas de gerar receitas para a sua propriedade, ele tem
grandes chances de expandir as fronteiras dos negdcios dentro da propriedade.

Segundo Rawley (2010) estratégias de diversificacao de fontes de renda geram maior seguranca
para o agricultor trabalhar, uma vez que uma receita extra pode incrementar outra. Além de que, ndo
SO 0 viés econdmico € importante, mas também o social.

Aumento substancial no valor da produgdo de umbu também foi registrado nos dois Ultimos
anos do periodo amostral, no qual se atingiu montantes superiores a R$ 100.000 anuais (Figura 3).
Baixos valores de produgdo foram observados nos demais anos, nos quais os valores obtidos com
essa frutifera nativa foram inferiores a R$ 40.000 anuais.

Valores de producgéo baixos sdo, muitas vezes explicados pela pouca valoriza¢éo do produto e,
principalmente pela falta de interesse por parte de colaboradores em ampliar a divulgacdo dos
produtos e subprodutos gerados pela fruta. E de suma importancia, no entanto, a expansio de
atividades como esta, pois garantem ndo s6 uma seguranca econdmica aos produtores
(CAVALCANTI et al., 2004), mas possui um papel importantissimo que é o de gerar mdo-de-obra.

Com isso, ndo ha como falar da expansdo da atividade extrativista do umbu sem falar da maneira
que se pode agregar valor aos produtos extraidos do umbuzeiro. Para isso, desenvolvem-se técnicas,
como as de conservacgao pos-colheita, por exemplo, que auxiliam desde a padronizacdo dos frutos até
a qualidade de embalagem (OLIVEIRA, 2018) e estes sdo fatores que impactam no valor final de
todo e qualquer produto.
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Figura 3. Valor da producdo de umbu oriundo da extracdo vegetal no Seridd Oriental do estado da Paraiba no periodo

2000-2020.

Na microrregido do Seridd Oriental da Paraiba a extragdo de umbu apresentou baixa
participacdo no quantitativo total do valor da producdo do extrativismo vegetal (Figura 4). Dos 21
anos amostrados, apenas em 2020 a participacdo dessa frutifera foi superior a 10% do total do valor

da extracdo vegetal.
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Figura 4. Valor da producdo de umbu no percentual total da extracdo vegetal no Serid6 Oriental do estado da Paraiba no
periodo 2000-2020.

No Serid6 da Paraiba, assim como em grande parte do Semiarido do Brasil, os principais atores
do extrativismo vegetal sdo a lenha e a produgédo de carvdo. Atividades essas que representam grande
ameaca para a conservacao da biodiversidade do bioma Caatinga. Diferentemente, a extracdo dos
frutos do umbuzeiro representa uma atividade de cunho mais sustentavel e que pode contribuir com
a recomposicao da populacdo dessa espécie nesse bioma.

Apesar do potencial extrativista dos frutos do umbuzeiro e a sua gama de subprodutos, muitos
desafios podem ser enfrentados, como a herbivoria desses frutos por parte de caprinos, que consomem
grande parte dos frutos do umbuzeiro e regurgitam as sementes incapazes de gerar um novo adulto,
reduzindo assim, o crescimento e distribuicdo da espécie (OBA, 1998).

Ao que se trata da dorméncia das sementes do umbu, algumas vezes esta ndo pode ser superada,
se caracterizando como um desafio para a implantacdo da espécie e para a propagacdo comercial
(SIMAS et al., 2019).
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Além de que as pressbes antropicas existem e sdo consideradas uma dificuldade bastante
significativa quando se aborda sobre recursos vegetais e dindmica de producao, pois praticas como
desmatamento, queimadas, causam problemas em qualquer cadeia produtiva.

4. CONCLUSAO

A producdo de umbu do Serid6 Oriental da Paraiba apresentou variabilidade interanual, com
melhor desempenho no final do periodo amostral, especialmente em 2020. Essa frutifera nativa
apresenta potencial de aumento da producdo nessa microrregido, o que pode contribuir para o
dinamismo da economia local, principalmente para os agricultores familiares.
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RESUMO

A recuperacdo das pastagens aumenta a assimilacdo de carbono pelo solo, extraindo grandes
quantidades de CO, atmosférico. Objetiva-se com esse trabalho foi mensurar as emissdes de CO2 em
areas de pastagens submetidas a diferentes sistemas de manejo. A area experimental esta situada no
Instituto Federal do Tocantins — Campus Araguatins, Tocantins. As amostras de solo foram coletadas
em trés profundidades (0-10, 11-20 e 21-30 cm) para determinacdo de Carbono orgénico (CO) e
Matéria organica do Solo (MOS). A atividade microbiana diurna e noturna, medida pela liberacéo de
CO,, foi avaliada mensalmente durante o periodo de setembro a novembro de 2017, em trés areas,
obedecendo aos tratamentos: T1 (MN: Mata nativa -Controle), T2 (PR: Pastagem recuperada) e T3
(PD: Pastagem degradada), utilizou-se o delineamento de blocos casualisados, com quatro repeticdes.
Avaliou-se também a temperatura do solo, na superficie e a 10,0 cm de profundidade. O carbono e a
matéria organica diferiram estatisticamente no tratamento mata nativa. A emissdo de CO2 em média
no periodo diurno foi 35,55 mg m2 h*, e em periodo noturno foi de 63,33 mg m? h’. A adogéo dos
sistemas de pastagens reduziu os teores de CO e MOS na camada superficial, em relacdo a mata
nativa. Houve tendéncia da maxima liberagdo de CO2 ocorrer no periodo noturno nas trés areas
estudadas. A mata nativa diferenciou-se dos demais tratamentos o que comprova que sua substituicdo
por usos e manejos modifica a qualidade de origem do solo.

PALAVRAS-CHAVE: conservacédo do solo, mudancas climaticas, respiracdo edafica.
1. INTRODUCAO

As alteracOes antrépicas vém causando impactos sobre a fertilidade dos ecossistemas naturais,
alterando a atividade microbiana e consequentemente, a ciclagem de nutrientes. O emprego de
métodos de avaliacdo das variaveis fisicas, quimicas, sobretudo biolégicas tem se indicado eficiente
para compreender os ecossistemas e os sistemas de manejo (SOTO, BASSO e KANG, 2017). O
dioxido de carbono (CO) produzido é a soma total de todas as atividades metabdlicas e tem o
designio de monitorar os ecossistemas e distlrbios de areas degradadas (CARDOSO NETO e
SABEL, 2016).

Uma das formas de diagnosticar essas alteracdes € por meio da mensuragdo de emissdes de CO»
do solo para a atmosfera, uma vez que estas variam em funcédo de fatores como atividade microbiana
e radicular do solo, disponibilidade de carbono organico e, também, da umidade do solo (ARAUJO
etal., 2012).

A importéncia de diminuir as emissdes reside no fato de que a reversdo do CO2 langado na
atmosfera é muito lenta, pois ele tem uma longa vida neste ambiente. Uma vez aumentado certo
numero de moléculas de COz no ar, levara mais de 120 anos para a natureza reduzi-lo a metade. Logo,
se pararem as emissdes agora, o que € irreal, continuara o aquecimento por mais de um século (ROSA,
2007).
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Para que a utilizacdo da Matéria organica do solo (MOS) como indicadora da qualidade do solo
seja benéfica na identificacdo das formas de manejo mais sustentaveis, € indispensavel conhecer com
detalhe os mecanismos de aporte de carbono ao solo e a sua dindmica (SILVA et al., 2021). Neste
sentido, objetiva-se com esse trabalho foi mensurar as emissfes de CO, em areas de pastagens
submetidas a diferentes sistemas de manejo.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados climaticos de temperatura méaxima, minima, média e umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo (mm) obtidos por meio da estacdo automatica A044 — Araguatins do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), estdo representados nos Figura 1a e 1b respectivamente.
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Figura la.Dados de temperatura maxima, minima e média do periodo de setembro a novembro de 2017. Fonte:
INMET,2018.
Figura 1b. Dados de umidade relativa do ar e precipitacdo do periodo de setembro a novembro de 2017. Fonte:
INMET,2018.

O experimento foi realizado em uma area pertencente ao IFTO — Campus Araguatins, localizada
nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 5° 39°04” (S) e longitude 48° 07°28” (W) e altitude
aproximadamente de 103 m. A temperatura media anual é de 28°C e precipitacdo média anual de
1500 mm, com estacdo chuvosa ocorrendo de dezembro a maio e estagédo seca de junho a novembro.

Foram estudadas duas areas de pastagens, uma denominada area recuperada, com pastagem
produtiva de Panicum maximum cv. Mombaca do Projeto Balde Cheio. O projeto balde cheio foi
inserido no Campus Araguatins do Instituto Federal do Tocantins em parceria com 0 SEBRAE
(Servico de Apoio as Micros e Pequenas Empresas), e sociedade com a Embrapa Sudeste. O Maodulo
foi implantado em 17/11/2008, com a participacdo da comunidade escolar e de produtores localizados
na Mesorregido do Bico do Papagaio.

A éarea denominada area degradada, também com pastagem de Panicum maximum cv.
Mombaca, passou a ser usada no manejo de grupos heterogéneos de animais (bovinos e equinos) do
IFTO, sem um controle rigoroso de manejo. Nesse Gltimo periodo, ndo foram efetivadas adubacgoes
de manutencdo e comumente a area era superpastejada.

Pelos atributos apresentados nos ultimos anos de uso, como baixa producédo de forragem, alta
presenca de plantas invasoras e de solo descoberto, e por observacao visual do pasto, esta pastagem
foi considerada degradada. Foi utilizada ainda uma area de mata nativa como indicador.

Para caracterizacdo da area, realizou-se a coleta de solo na profundidade de 0-20 cm, com trado
de amostragem. Ap0s as coletas todas as amostras foram secas ao ar e peneiradas em peneira de malha
de 2,0 mm e entdo obtidas amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) no laboratério de solos do IFTO.

Tabela 1.Caracteristicas fisicas das areas em estudo

Amostra Areia Argila Silte Classifica¢do Textural Tipo de solo
%
MN 24,12 42,31 33,57 Avrgilosa Tipo 3
PR 37,44 28,99 33,57 Franco- Argilosa Tipo 2
PD 37,44 35,63 26,93 Franco-Argilosa Tipo 3
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Para estimativa da atividade microbiana, foi utilizado o método descrito por Grisi (1978), onde
0 CO; liberado por uma éarea do solo foi capturado por uma solugdo de KOH 0,5 N e, sua dosagem
obtida por titulagdo com HCI 0,1 N. Para captagdo do CO> desprendido do solo, foi utilizado 10 ml
de solucdo de KOH 0,5 N em recipientes plasticos e distribuidos em quatro recipientes para cada area
estudada. Em cada periodo de observacao foi mantido um recipiente com solucdo, hermeticamente
fechado, utilizado como controle, que permaneceu no laboratorio.

As areas de solo utilizadas em cada medicdo do CO foram previamente limpas dos detritos
organicos e da vegetacao rasteira para colocacdo dos recipientes com a solucdo, ja que estes podiam
mascarar as avaliagOes. Esses recipientes, depois de destampados, foram cobertos imediatamente com
baldes plasticos com capacidade para 6 litros. O balde com altura de 25,5 cm, diametro de 28 cm,
cobre uma éarea de 615 cm?,

As bordas dos baldes foram enterradas cerca de 3,0 cm no solo, de forma a permanecer em
contato apenas com o ar proveniente do solo. Desta forma, o CO: liberado no sistema foi captado
pela solucdo alcalina de hidréxido de potassio 0,5 N, de modo a estabelecer um sistema de equilibrio
acido-base, no qual predominam os ions OH- e CO3?-.

Ap0s o periodo de avaliacdo de 12 horas, no periodo noturno (18 h as 06 h) no periodo diurno
(06 h as 18 h). Os recipientes com a solucdo foram transportados hermeticamente fechados para o
Laboratério de Solo do IFTO — Campus Araguatins, para evitar as trocas gasosas com 0 meio.

Em seguida foram titulados com HCI 0,1 N. Foram utilizados como indicadores a fenolftaleina
e o alaranjado de metila 1%, preparados seguindo metodologia utilizada por Morita e Assumpcao
(1993). O frasco controle também passou por todo processo durante todas as etapas do ensaio.

A massa de CO; desprendida por unidade de &rea e tempo foi obtida considerando a massa total
desprendida no periodo de permanéncia na area (obtida por titulacdo) e a area do balde. Para tanto,
foi utilizada a seguinte equagdo: Mcoz = [352 X ( DVa - DVc ) X Ng X Na / 3 X P x Ag] x 10% Onde:
Mco2 = massa de CO2 em mg m hl; DVa = diferenca de volume de HCI gasto na primeira e segunda
etapa da titulacdo da amostra (ml); DVc = diferenca de volume de HCI gasto na primeira e segunda
etapa da titulacdo do controle (ml); Na = concentracdo de HCI, em n-eg/L.; Ng = concentracdo de
KOH, em n-eg/L; P = periodo de permanéncia da amostra no solo (horas); B = area de abrangéncia
do balde (cm?).

Foram coletadas amostras de solo para determinacGes dos teores de carbono (C) e matéria
organica (MO) (g kg™) do solo nas profundidades de 0-10 cm, 11-20 cm, 21-30 cm, NOS MesSMOs
pontos onde foram avaliadas as demais variaveis. As amostras de solo foram coletadas com o auxilio
de um trado e uma cavadeira e acondicionadas em sacos plasticos etiquetados.

Em seguida, foram distribuidas em bandejas para secarem a sombra e ao ar, destorroadas e
passadas em peneiras de malha 2 mm (TFSA). Posteriormente, foram pesados 0,5 g de solo, inserido
em erlenmeyer de 250 ml e adicionados 10 ml da solugéo de dicromato de potéssio 0,4 N. Foi inserido
funil de vidro na boca do erlenmeyer, funcionando como condensador.

Depois, o erlenmeyer foi levado a placa elétrica para o aquecimento em fervura branda, durante
cinco minutos. Depois de frio, foram adicionados 80 ml de agua destilada, 2 ml de &cido ortofosférico
e utilizado 3 gotas de difenilamina como indicador, sendo anotado o volume gasto na titulagdo com
solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,1 N até que a cor preta mudasse para a cor verde. Também foi
feita uma prova em branco com 10 ml da solucéo de dicromato de potassio 0,4 N (EMBRAPA, 1997).

A gquantidade de carbono orgénico (C) do solo foi dada pela equacdo: TFSA = 0,06 x V (40 -
Va x f) em g Kg?, em que: TFSA = Terra Fina Seca ao Ar; V = Volume de dicromato de potassio
empregado (10 ml); Va = Volume de sulfato ferroso amoniacal que foi gasto na titulacdo da amostra;
f = 40/volume de sulfato ferroso amoniacal que foi gasto na titulacdo do branco; 0,06 = Fator de
correcdo, decorrente das aliquotas tomadas.

A matéria organica (MO) das amostras de solo foi calculada por meio da equagdo: MO = C x
1,724 em g Kg!; Em que: MO = Matéria organica do solo; C = Carbono organico; 1,724 = Fator
utilizado por se admitir que na composi¢cdo média do humus, o carbono participa com 58%.
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Para a analise estatistica, fez-se uso de um delineamento experimental em blocos casualizados.
Para efeito da verificacdo de possiveis diferencas entre os usos das pastagens no solo, os dados foram
analisados em esquema de parcelas subdivididas: os tratamentos principais foram constituidos por
trés manejos do solo, e o tratamento secundario, por trés profundidades de amostragens.

Utilizaram-se quatro repeticdes para cada tratamento e foram coletadas 20 amostras simples
nas profundidades de 0-10, 11-20 e 21-30 cm. Estas foram reunidas por profundidade, formando uma
amostra composta por parcela. Logo, quatro amostras compostas para cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
programa estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A soma de bases (S) em valores absolutos foi superior no solo que ndo sofreu influéncia
antropica, no caso a area de mata, com valor 21,43 cmolc.dm?. A capacidade de troca de cations (T)
em valores absolutos foi também maior na area de mata com valor de 23,24 cmolc.dm? (Tabela 2), e
a menor foi no solo de pastagem degradada, com valor de 11,06 cmolc.dm?.

Dos trés solos usados, todos apresentaram carater eutréfico, com valores da saturacao por bases
(V) superiores a 50%. O solo da mata apresentou maior teor de matéria orgénica, sendo que os dois
solos que sofreram maior interferéncia antropica por meio da substituicdo de sua cobertura vegetal
apresentaram menores valores de matéria organica. Os valores adquiridos para essas carateristicas
evidenciam a interferéncia antropica nas caracteristicas quimicas dos solos.

O teor de C organico foi afetado de modo expressivo pelo tipo de uso de solo e pela
profundidade de amostragem (Tabela 3). De modo geral, os teores de C tenderam a ser menores nas
camadas mais profundas, fato considerado normal, uma vez que 0s maximos aportes de materia
organica sao observados nas camadas superficiais.

Tabela 2: Caracteristicas quimicas das &reas em estudo do IFTO no ano de 2017 (profundidade de 0- 20).

Amostra  pH P K Ca Mg Al H+Al S T V% M.O
mg/dm3 --------------------- cmolc/dm®--—-———— %
MN 6,7 26,40 637 14 58 00 182 21,4 2324 92,19 4,32
PR 5,5 792 288 65 33 00 347 10,5 14,00 75,25 2,62
PD 56 2508 245 42 31 00 314 7,93 11,06 71,66 3,06

Notas: pH - resultados em agua destilada g/100 cm3 de terra; P — Fésforo extraido do solo através de Melllich trocadora
de ions (equivale a mg/dm3); Ca — célcio trocavel; Mg — Magnésio trocavel; H+Al — Hidrogénio + aluminio ou acidez
potencial; S — Soma das bases ou Ca+Mg+K; T — Capacidade de troca de cations ou S+H+Al; V — porcentagem de
saturacdo de bases ou V = 100 S/T.

Na camada de 0 a 10 cm, houve diferenca significativa apenas no tratamento MN com altos
valores de C e matéria organica, que apresentaram valores de 44,03 e 75,91 g kg™, respectivamente.
Nas outras camadas ndo houve diferenca significativa.

Esse estudo corroborou com o trabalho de Rosa et al. (2003) que diz que a mudanca de mata
nativa pelo cultivo agricola, quando se retira parcialmente e/ou por completo a cobertura do solo, tem
como consequéncia a reducgéo dos teores de carbono orgénico.

Segundo Stevenson (1982), a diminuicdo do teor de matéria organica no solo sob plantio ndo
se deve somente a reducdo da quantidade de residuos acumulados, mas também ao aumento da
atividade microbiana, causada por melhores condicGes de aeracdo, temperaturas mais elevadas e
alternancias mais frequentes de umedecimento e secagem do solo.

Os resultados das mudancas do uso da terra sobre a quantidade e qualidade da MO sob cultivos
itinerantes ou pastagens ainda ndo sdo bem abrangidos, embora signifiqguem reconhecidamente Uteis
para a fertilidade do solo e além disso, 0 manejo apropriado pode ser visto como um causador da
sustentabilidade da agricultura nos tropicos (CERRI et al., 1985).
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O teor de carbono organico no solo em distintos sistemas fornece dados importantes para a
avaliacdo da qualidade do solo. Existe interesse cada vez maior na identificagcdo dos sistemas de
manejo de culturas e pastagens que promovam o aumento do estoque de carbono no solo (FREITAS
et al., 2000).

Tabela 3. Teor de C organico (g/kg) no solo sob diferentes usos do solo, em trés camadas®.

Tratamento? CO
(g kgh)
0-10 11-20 21-30
MN 44,03 Aa 34,51 Bb 29,32 Bb
PR 27,23 Bb 24,24 Bb 21,54 Bb
PD 20,85 Bb 19,83 Bb 19,44 Bb

1 Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas e mindscula nas linhas, nio diferiram significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade; coeficiente de variagdo para tratamentos: 9,13; coeficiente de variagdo para profundidade: 21,96 2 MN: mata
nativa; PR: pastagem recuperada; PD: pastagem degradada.

Tabela 4. Teor de MO organico (g/kg) no solo sob diferentes usos do solo, em trés camadas®.

Tratamento MO
(g kg
0-10 11-20 21-30
MN 75,91 Aa 59,49 Bb 50,54 Bb
PR 46,94 Bb 41,79 Bb 37,14 Bb
PD 35,95 Bb 34,19 Bb 33,52 Bb

! Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas e mindscula nas linhas, nio diferiram significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade; coeficiente de variagio para tratamentos: 15,39; coeficiente de variacdo para profundidade: 32,09 2 MN: mata
nativa; PR: pastagem recuperada; PD: pastagem degradada.

Quanto a temperatura, geralmente as maiores temperaturas durante os trés meses de avaliacéo
foram observadas nas camadas a 10 cm de profundidade do solo representada pelas coletas feitas as
6:00 horas.

As emissdes de CO, mg™? h't mensuradas durante 0 més de setembro diferiu estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade entre os tratamentos no periodo diurno, os outros meses
foram estatisticamente iguais, como representado no (Figura 2).
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Figura 2. Teores de emissfes de CO- coletados durante trés meses no periodo diurno (A) e noturno (B) em todos 0s
tratamentos descritos. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Aferindo as emisses do turno diurno (Figura 2), no més de setembro observa-se que 0s
tratamentos pastagem recuperada e degradada diferiram estatisticamente da mata nativa, sendo as
pastagens emitindo mais CO». Houve tendéncia de maximas perdas nos horarios mais quentes e nos
locais onde a penetragdo dos raios solares foi facilitada pela presenca de clareiras, conforme ocorreu
nas areas de pastagens, que sdo mais antropizadas das trés areas.

Nesse caso, a falta de cobertura do solo, ao permitir a incidéncia direta de raios solares, aumenta
a temperatura do solo, ativando a atividade microbiana, confirmada pelo aumento da emisséo de CO-
do solo para a atmosfera (COSTA et al., 2008).
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Parkin et al. (1997) relataram que a interpretacdo dos resultados da atividade biologica deve ser
feita com discernimento, uma vez que altos valores de respiragdo nem sempre sugerem condigc0es
almejaveis: uma alta taxa de respiracao pode significar, em curto prazo, liberacao de nutrientes para
as plantas e, em longo prazo, perda de carbono orgénico do solo para a atmosfera.

A respiracdo edafica pode ser usada para documentar alteracdes na dindmica do carbono do
solo em areas que sofreram desmatamento para implantacdo de culturas (FEIGL et al., 1995).

Para Calgaro et al. (2008), a atividade microbiana significaria a maneira indireta de avaliacdo
do impacto ambiental, uma vez que acréscimo demasiado da atividade microbiana elevara a taxa de
CO: liberado para a atmosfera, favorecendo o aquecimento global ou efeito-estufa e amortizando a
camada de ozonio (TSAI et al., 1992).

A producdo de CO; avaliada mensalmente, resultante da atividade microbiana nos turnos diurno
e noturno é exibida no (Figura 3) A, B e C. Constatou-se que houve diferenca estatistica nos turnos
avaliados para os trés ambientes estudados.

Porém, verificou-se uma maior liberacdo de CO2 no periodo noturno para as trés areas estudadas
MN, PR, PD cujos valores foram 72,3, 52,6 e 65,0 mg m h™, respectivamente, quando comparadas
as areas no turno diurno, cujos valores foram 29,3, 36,6 e 34,6 mg m2h, respectivamente (Figura
3).

Souto et al. (2004) também encontraram maior producdo de CO2 no periodo noturno, quando
conferido com o periodo diurno e atribuiram este efeito as menores oscilagdes no periodo noturno,
avalizando melhores condicdes para os microrganismos do solo.
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Figura 3. Evolucdo de CO- do solo durante os periodos diurno e noturno, nas areas mata, pastagem recuperada, pastagem
degradada em Araguatins-TO, ano 2017. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Estudos tém apontado que a taxa de respiracdo do solo é um indicativo da atividade microbiana,
somando linearmente com a temperatura (BEKKU et al., 2003; SUBKE et al., 2003).

4, CONCLUSOES

A profundidade exerceu efeito sobre o carbono organico e matéria orgénica do solo (maiores
valores na camada superficial do solo sob mata nativa em relagédo as subjacentes).

Teve uma tendéncia da maior liberacdo de CO: incidir no periodo noturno nas trés areas
avaliadas.

A estimativa da atividade respiratéria em campo mostrou-se eficiente, de baixo custo e
apresenta-se altamente sensivel para a caracterizacao das condi¢des naturais.
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RESUMO

A cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.), € uma cultura que ocupa posicdo privilegiada no
agronegdcio brasileiro. Seu beneficiamento gera elevadas quantidades de residuos orgénicos, que
vem sendo alvo de aproveitamento como agente condicionador dos solos, como é o caso da torta de
filtro. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou revisar os beneficios da utilizacdo da torta de filtro
enriquecida e seus respectivos efeitos na cana-de-acUcar. A torta de filtro é rica em fosforo, nutriente
cujas reservas minerais sao finitas e que apresenta uma alta demanda de utilizacdo na agricultura.
Nessa conjuntura, a torta de filtro se torna uma potencial fonte de fosforo para utilizacdo como
fertilizante nas mais diversas cultura, entre elas a cana-de-agUcar. Sua utilizacdo nessa cultura se da
como complementacédo a adubos minerais, sendo aplicada principalmente em cana planta. A torta de
filtro apresenta umidade variando de 70% a 80%, e além do fosforo, possui outros elementos
essenciais como o nitrogénio, calcio e potassio. De maneira a melhorar a qualidade nutricional da
torta de filtro, assim como reduzir o teor de umidade desse material, a mistura desse material com
outros compostos, como 0 gesso, bagaco, fosfato e 0 MAP, vem sendo empregada. Pesquisas apontam
que os efeitos da torta de filtro enriquecida na cana-de-agucar resultam em maior crescimento e
desenvolvimento das plantas, podendo ser indicada para aumentar a produgdo do setor
sucroenergético de forma sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Adubagdo orgénica, Nutri¢cdo, Saccharum officinarum L.
1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.), € uma cultura que ocupa uma posicdo privilegiada
na agricultura do Brasil, apresentando grande importancia no agronegocio nacional (FIGUEIREDO
et al., 2022). Atualmente, essa cultura ocupa mais de oito milhdes de hectares, tornando o Brasil
promissor no panorama mundial na producédo de agucar, etanol e seus subprodutos (CONAB, 2021).
A cana-de-acucar é a principal fonte geradora de acucar no mundo (KAAB et al., 2019), com
participacdo superior na 70% producdo dessa matéria-prima (SATHISH et al., 2018), com uma
producéo anual superior a 300 milhGes de toneladas (PARIDA et al., 2020).

Um dos fatores que limitam o aumento da produtividade da cana-de-agucar € o processo de
adubacdo que supra as necessidades da cultura durante o seu ciclo (SILVA et al., 2021). Dessa forma,
para que o canavial consiga uma boa longevidade, é necessario o manejo adequado da cultura que
devem ser realizados desde o plantio até a colheita, equilibrando a adubacéo e o abastecimento de
agua quando necessario, promovendo de maneira significativa o crescimento e desenvolvimento da
cana-de-acucar (OLIVEIRA, 2019). Por sua vez, a agroindistria canavieira é geradora de elevadas
quantidades de residuos organicos que vem sendo alvo de aproveitamento como agente condicionador
dos solos, recuperando suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (MIALICHI JUNIOR et al.,
2020). Dentre esses residuos pode-se destacar a torta de filtro, composto da mistura do baga¢o moido
da cana e lodo da decantacéo, sendo um excelente produto orgéanico para melhoria de solos de baixa
fertilidade (SILVA et al., 2021).
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Para cada tonelada de cana processada, gera-se média de 40 kg de torta de filtro, um composto
rico em minerais essenciais como calcio, fosforo, potassio, nitrogénio e matéria organica (SANTOS,
2015), e que pode ser uma importante fonte de nutrientes para a cana-de-agucar. Dentre os beneficios
do uso da torta de filtro, destaca-se melhoria na aeracdo do solo, na infiltragdo, armazenamento de
agua e na neutralizacdo do impacto ocasionado pela chuva; ainda deve-se considerar o fato de que,
as altas concentragdes de P;Os (Pentoxido de fosforo) e CaO (Oxido de célcio) presentes na
composicao deste produto, propiciam o acumulo de fésforo, potassio e favorecem a solubilidade de
fosfatos naturais (SCHMIDT FILHO et al., 2016). Ainda segundo os autores, por ser um residuo
utilizado como fertilizante organico na cana-de-agUcar, 0 mesmo acarreta na reducdo de usos de
adubos sintéticos, evitando contato diretamente em corpos d"agua.

Diante desse contexto, o presente trabalho objetivou revisar os beneficios da utilizacdo da torta
de filtro enriquecida e seus respectivos efeitos na cana-de-agucar.

2. A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.), € uma graminea pertencente a familia das Poaceae,
com destaque em boa adaptabilidade aos diferentes climas, especialmente tropicais e subtropicais,
apresentando caules fibrosos, robustos e ricos em sacarose (SILVA et al., 2019). Essa cultura
apresenta alta importancia socioecondémica para o pais, exercendo funcéo significativa na producédo
de acucar e etanol (GIOLO et al., 2021). Vale salientar que o cultivo da cana-de-agucar engloba
grandes areas de terra no Brasil, sendo este 0 maior produtor e exportador mundial, acompanhado da
india e China (SILVA; BARBOSA, 2021).

Estima-se para o primeiro levantamento na temporada 2021/22 no pais uma producao equivalente
a 38,9 milhdes de toneladas de acUcar, 27 bilhdes de litros de etanol e producao superior a 628 milhes
de toneladas de cana-de-agucar (CONAB, 2021). O Brasil, maior produtor mundial dessa cultura, na
safra 2020/21 foi responsavel por uma producéo de 654.527,8 mil toneladas, produtividade de 75.965
kg/ha e uma area equivalente a 8.616,1 mil hectares (CONAB, 2021).

No estado da Paraiba, a producdo estadual na safra 2020/21 foi de 6.242,1 mil toneladas,
produtividade de 52.769 kg/ha e uma area de aproximadamente 118 mil hectares, representando cerca
de 1% da area ocupada com a cultura no pais (CONAB, 2021). Entretanto, embora esse estado
apresentar areas adequadas para o cultivo da cana-de-agUcar, a produtividade desta cultura na Paraiba
é apontada como uma das menores da regido Nordeste (AZEVEDO et al., 2021). De maneira geral,
estima-se que a producdo na Paraiba para a safra 2021/22 seja de aproximadamente 6.206,8 mil
toneladas de cana-de-agucar, sendo um pouco inferior a safra 2020/21 (CONAB, 2021).

A producdo brasileira de cana-de-agUcar nas ultimas décadas mais que dobrou, sendo possivel,
sobretudo, por meio da necessidade de atender as buscas globais de bioenergia para diminuir a
dependéncia do petrdleo bruto e reduzir as mudancas climéticas ocasionadas através da queima de
combustiveis fosseis (BORDONAL et al., 2018). Além da producao de agucar e etanol, a cultura da
cana-de-acucar apresenta alta relevancia para a economia do pais por ser beneficiada para a origem
de outros produtos e subprodutos derivados de sua matéria-prima, como a cachaca, melaco, rapadura,
vinhaca e torta de filtro, além de ser empregada na alimentacéo animal e rico como fonte de energia
através da queima do bagaco (OLIVEIRA et al., 2019).

A produtividade da cana-de-acucar é regulada por varios fatores de producéo, com énfase para a
variedade utilizada, préaticas culturais, clima, controle de pragas e doencas, colheita, entre outros,
sendo o solo responsavel por 15%, os fatores climéaticos por 43% e os fatores socioecondmicos,
bioldgicos e de manejo representam juntos cerca de 42% na produtividade da cultura (MARIN;
CARVALHO, 2012). Diante disso, para garantir a qualidade da matéria-prima é imprescindivel que
haja o planejamento e monitoramento exato de todas as tarefas vinculadas no ciclo da cultura
(ARCOVERDE et al., 2019). Posto isso, pesquisas direcionadas a cultura da cana-de-agucar sdo de
alta relevancia para o setor canavieiro do pais, tendo em vista o elevado potencial de comercializacéo,
além da vasta demanda pelas indUstrias sucroenergéticas.
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3. TORTA DE FILTRO NA CANA-DE-ACUCAR

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), estima que cada tonelada de cana-de-agucar
moida no pais, gera aproximadamente 40 kg de torta de filtro, resultando na safra 2017/18
aproximadamente 26 milhdes de toneladas desse material no Brasil (CONAB, 2017). O emprego da
torta de filtro vem apresentando respostas satisfatorias em muitas culturas de interesse agricola, como
é 0 caso da cana-de-agUcar sob as caracteristicas produtivas e tecnologicas (VASCONCELOS et al.,
2017). A torta de filtro € utilizada nas adubac6es de cana-planta, tornando-se uma complementacéo
com adubos minerais na cultura, apontando percentual de umidade de 70% a 80%, com altos teores
de matéria organica e fosforo, além de outros elementos essenciais para a cana-de-agucar como 0
nitrogénio, calcio e potassio (VAZQUEZ et al., 2015). Os fertilizantes organicos como a torta de
filtro, em resultado da reacdo mais lenta, ttm a capacidade de conceder nutrientes de forma gradual,
sendo capaz de garantir o seu fornecimento no decorrer de todo o ciclo da cana-de-agicar (NOLLA
etal., 2015).

A torta de filtro em sua composicao € rica em fosforo, e sabendo que as reservas minerais deste
elemento séo finitas e que se tem uma alta procura por este nutriente na agricultura, torna este produto
uma importante fonte de fosforo para a cana-de-agucar (CAMPOS, 2016). A torta de filtro age como
um sustentador do crescimento microbioldgico bem como da atividade enzimatica no solo,
favorecendo e diminuindo a aplicacdo de fertilizantes quimicos, que resulta em beneficios na
produtividade das soqueiras da cultura da cana-de-acucar (YANG et al., 2013). Dessa forma, é
essencial estudos envolvendo estes fatores em cultivo com a utilizagédo da torta de filtro na cana-de-
acucar, sendo uma opg¢do promissora e sustentavel.

Os dados na literatura apontam que os resultados da torta de filtro na producédo do colmo e
rendimento de agucar acontecem em maior evidéncia no primeiro ciclo da cultura da cana-de-acUcar,
em que o seu fornecimento em cerca de 10 ou mais toneladas por hectares no sulco de plantio supre
a demanda de fésforo da planta e parte ou total do nitrogénio, nutrientes estes que sdo essenciais para
acultura (CAIONE etal., 2015). Nas soqueiras, por sua vez, os efeitos positivos estdo mais associados
com doses maiores de torta de filtro, em cerca de 50 toneladas por hectares, ou em menor aplicacéo
de quantidades nos sulcos ligada a uma dosagem superior em area total (FRAVET et al., 2010).

4. TORTA DE FILTRO ENRIQUECIDA NA CANA-DE-ACUCAR

A aplicagdo da torta de filtro na cana-de-actcar € uma pratica frequente, facilitada através do
desenvolvimento de implementos especificos para a sua utilizagéo no cultivo da cultura devendo optar
por sua utilizacdo em solos mais arenosos e com pouco teor de matéria organica (ROSSETO;
SANTIAGO, 2014). A resposta na produtividade da cana-de-agUcar nas doses elevadas de torta de
filtro é benéfica, conseguindo suprir total ou parcialmente os nutrientes N, P, Ca, Mg e S, e 0s
micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme a dose de torta utilizada na area de implantacéo do
canavial (MOURA FILHO et al., 2011). De maneira a melhorar a qualidade da torta de filtro em
relagdo aos nutrientes e reduzir o teor de umidade do material, vem sendo empregado diferentes
compostos atraves da mistura de torta de filtro com outros diferentes materiais como 0 gesso e bagaco
(INNOCENTE, 2015), fosfato (CAIONE et al., 2018) e 0o MAP (SILVA et al., 2021).

Estudos apontam que a alta quantidade de matéria organica adicionada ao solo, como é o caso da
prépria torta de filtro e do bagaco da cana-de-aglcar, melhora a qualidade fisica, quimica e bioldgica
do solo, ocasionando uma eficiéncia positiva da cultura devido ao alto teor de nutrientes (MIRANDA-
STALDER; BURNQUIST, 2019). Além disso, 0 gesso apresenta em sua composi¢do nutrientes
essenciais para o desenvolvimento da cana-de-acUcar, melhorando a distribuicdo das raizes em
profundidade, permitindo as plantas o acesso a maior lamina de agua armazenada no solo (PEREIRA,
2021), e por sua vez, o fosfato e 0 MAP quando presentes com compostos organicos como é o caso
da torta de filtro, observa-se aumento nas caracteristicas agrondémicas da cana-de-agUcar
(SANTIAGO; ROSSETTO, 2009).

Em estudo realizado por Silva (2022), ao estudar o0 uso da torta de filtro enriquecida na cana-de-
acucar sob o desempenho vegetativo, trocas gasosas e produtividade, utilizando o gesso, bagaco,
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fosfato e MAP como enriquecedores a torta de filtro, 0 autor observou aumento nas variaveis de
crescimento e produtividade, obtendo também respostas positivas para as trocas gasosas da planta
quando utilizado a torta de filtro enriquecida na cultura.

O manejo da torta de filtro como fonte de matéria organica € uma préatica que vem sendo muito
utilizada na producéo vegetal, e se da devido aos incrementos em nutrientes desse produto que sdo
benéficos para a cana-de-acUcar, além de ajudar nas caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo
(SANTANA et al., 2012), e por ser rica em matéria organica, a torta de filtro serve de alimento para
microrganismos (GONZALEZ et al., 2014). A composi¢ao desse produto pode variar a depender da
variedade usada, maturacdo da cana, tipo de solo, eficacia da moagem e com o procedimento de
clarificacdo do caldo (SOLOMON, 2011).

Pesquisas mostram que a aplicacdo da torta de filtro enriquecida em fundo de sulco de plantio da
cana-de-agUcar aumenta o comprimento do colmo, o numero de plantas por hectare, a produtividade
da cultura e eleva também a producdo do acgucar, sendo sugerido o uso desse produto ligado a
adubacdo mineral como forma de potencializar o efeito sobre a produtividade e diminuir 0s custos
com adubos minerais (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011), além de aumentar o nimero de brotac&o
inicial, teor de sélidos solUveis e indice de maturacdo da cultura (SILVA et al., 2021). Portanto, 0s
efeitos de sua utilizacdo resultam em maior crescimento e desenvolvimento das plantas.

5. CONCLUSOES

A utilizacdo da torta de filtro de forma enriquecida na cultura da cana-de-actcar pode ser indicada
para aumentar a producdo do setor sucroenergético de forma sustentavel. Contribuindo, além de
ganhos produtivos, para a destinacdo sustentavel desse subproduto.
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RESUMO

A cana-de-acucar € uma cultura que apresenta elevada importancia socioeconémica a nivel nacional
e global. No Brasil, o estado de Pernambuco se destaca como um dos principais produtores dessa
cultura, entretanto, vem perdendo esse dinamismo nas Gltimas décadas, o que impacta de forma
decisiva a economia dos municipios produtores. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a dindmica
produtiva da cultura da cana-de-agtcar no municipio de Camutanga-PE, no periodo de 2000-2020.
Os dados relativos a area plantada, area colhida, quantidade produzida, produtividade, valor da
producdo e valor da producdo - percentual do total geral da cana-de-agucar no municipio foram
obtidos do banco de dados da Producdo Agricola Municipal do IBGE, utilizando-se o Sistema de
Recuperacdo Automatica (SIDRA). Os resultados evidenciaram elevada variabilidade temporal nas
variaveis analisadas, refletidas principalmente em oscilagdes na area plantada e colhida. Dessa forma,
acOes de incentivo a melhoria dos indices produtivos dessa cultura devem ser incentivadas,
principalmente pela importancia da cana-de-agucar para o setor agricola desse municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Dindmica produtiva, Lavouras temporarias, Saccharum officinarum L..
1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.), é uma planta perene da familia das Poaceae
(NEVES PEREIRA; CAVICHIOLLI, 2021). O Brasil é considerado o maior produtor dessa cultura,
sendo um pais de alta relevancia no tocante social, econdmico e ambiental, por possuir uma matéria
prima que dispde de diversos derivados como o agucar e etanol (NEVES PEREIRA; CAVICHIOLL,
2021), além de subprodutos que sdo utilizados em diversas lavouras como o bagaco, vinhaca e a torta
de filtro, além de ser utilizada na alimentacdo animal (OLIVEIRA et al., 2019).

O grande incentivo a producdo canavieira foi ocasionado devido a crise do petréleo em 1973,
tendo em 1975 a chegada de uma solugdo para o gargalo energético, conhecido como o Proalcool
(VEDANA et al., 2020). Com a crescente demanda de subprodutos da cana-de-agUcar, essa
commodity tem destaque em diversos paises, em que no Brasil se estima para o primeiro levantamento
na temporada 2021/22 uma producdo de aproximadamente 38,9 milhdes de toneladas de cana-de-
acucar, com uma area de producdo superior a 8 milhdes de hectares (CONAB, 2021).

No cultivo da cana-de-acucar, € essencial que se tenha um bom preparo do solo para que se tenha
um adequado crescimento do sistema radicular e evitar competicdo com plantas daninhas que
ocasionam bloqueios no desenvolvimento da cultura e consequentemente afeta a produtividade do
canavial (PILAN et al., 2017). N&o obstante, mesmo com condi¢des de plantio favoraveis, a cana-de-
acucar € altamente rigorosa, principalmente na fase inicial de stand da area, sendo importante bons
indices de precipitagdo pluviométrica na regido de cultivo seguido de uma pequena restrigdo hidrica
no estadio de maturacdo, com o intuito de favorecer as altas concentracdes de sacarose nos colmos
(FRANCISCO et al., 2016).

No estado do Pernambuco, alguns municipios sdo ligados historicamente ao cultivo e
beneficiamento de cana-de-aglicar, como, por exemplo, Camutanga, na Zona Mata Norte. Dada a
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relevancia socioeconémica da cana-de-agucar para a area em estudo, € importante se ter conhecimento
da dindmica de producdo, visto ser uma acdo importante para subsidiar acdes que visem a melhoria
produtiva e reestruturacdo desse segmento (DIAS et al., 2021). Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
dindmica produtiva da cultura da cana-de-acUcar no municipio de Camutanga-PE, no periodo de
2000-2020, buscando-se assim, entender os fatores que interagem no desempenho local dessa cadeia
produtiva.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Camutanga (Figura 1), possui uma area territorial de 39,116 Km? e uma populagio
estimada de 8.592 habitantes (IBGE, 2022). Camutanga se encontra inserida na zona Mata Norte,
com coordenadas geograficas (07° 24’ S e 35° 16” W), caracterizado por apresentar condi¢des de solo
e clima que permitem o bom desempenho das atividades agropecuarias, em especial da producéo de
cana-de-acgucar.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Camutanga, Pernambuco.
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Os dados relativos a producédo de cana-de-accar em Camutanga foram oriundos do banco de
informagBes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Os dados referentes ao periodo de 2000-2020 foram extraidos com o auxilio do Sistema de
Recuperacdo Automatica (SIDRA, 2022). Seis variaveis relacionadas a producdo de cana-de-agucar
foram avaliadas: (a) area plantada em hectares (ha), que representa o total anual da area plantada com
a cultura de cana-de-agucar no municipio; (b) area colhida em hectares (ha), que representa o total
anual da area efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas (t), correspondente a
quantidade anual colhida no municipio; (d) produtividade em toneladas por hectare (t/ha), descrita
pela razdo entre a quantidade produzida e a area colhida; (e) valor da producdo (em milhares de R$)
calculada pela média ponderada das informagdes de quantidade e preco médio corrente pago ao
produtor e (f) valor da producéo - percentual do total geral, que representa a participacao da cana-de-
acucar no valor total da producdo das lavouras temporarias em Camutanga. Apds a extracao, os dados
foram organizados na forma de figuras com o auxilio do software Microsoft Excel®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A éarea plantada com cana-de-agticar em Camutanga foi superior a 1500 hectares durante todo
0 periodo em analise. Os maiores valores para essa variavel foram observados no intervalo 2013-
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2018, no qual a area cultivada com essa cultura foi de 3000 hectares. Em contraste, em 2020 apenas
1800 hectares de cana foram plantados (Figura 2A). Esses resultados podem ter sido ocasionados pela
acao de fatores bidticos, com a ocorréncia de pragas, ou abioticos, como restricdes hidricas para o
pleno desenvolvimento dessa cultura (DIAS et al., 2021). Além disso, esse declinio na area plantada
nos Ultimos anos é decorrente da ocupacéo de areas com outras culturas em Camutanga, tanto vegetais
quanto animais, o que acaba por substituir reas antes ocupadas por cana-de-agucar.
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Figura 2. Area plantada (A) e colhida (B) de cana-de-aglicar no municipio de Camutanga, Pernambuco, no periodo 2000-
2020.

Por sua vez, a rea colhida acompanhou a &rea plantada na maioria dos anos (Figura 2B). No
entanto, discrepancias entre a area plantada e a area efetivamente colhida foram observadas em 2000,
2001, 2002 e 2008. A nédo ocorréncia de discrepancias na maioria dos anos em estudo entre a area
plantada e a area colhida pode ser resultado do adequado uso de tratos culturais, visto ser um fator
essencial para que a cultura consiga ter um bom desempenho e consequentemente ndo precise
reformar o canavial.

Em 2010 e 2011, verificou-se a maior quantidade produzida de cana-de-acUcar do periodo
amostral, com um montante de 178200 toneladas (Figura 3A). Destaca-se, que, embora a menor area
colhida tenha sido observada em 2020 (Figura 2B), foi em 2000 que se obteve a menor quantidade
produzida, com 913000 toneladas. Resultados que refletem a importancia de maiores produtividades
para a obtencdo de maiores quantidades produtivas, mesmo sob menores areas colhidas. Tendo em
vista ser uma cultura de elevada importancia para a regido e para o pais, é importante que se tenha
estudos para melhorar o nivel de tecnologia que sdo empregados no cultivo da cana-de-agtcar no
estado de Pernambuco e em outros estados de destaque, como a Paraiba, de modo a aumentar o
rendimento dos canaviais e a rentabilidade das agroindustrias do setor (CARVALHO et al., 2018;
MENDONCA, 2013).
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Figura 3. Quantidade produzida (A) e produtividade (B) da cana-de-agtcar no municipio de Camutanga, Pernambuco,
no periodo 2000-2020.
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A produtividade de cana-de-acucar em Camutanga foi variavel no decorrer dos 21 anos em
andlise. Todavia, verificou-se uma tendéncia de anos seguidos com 0 mesmo rendimento para essa
cultura, como, por exemplo, o periodo 2001-2004, 2007-2012 e 2013-2018, com produtividade de
52, 60 e 55 t.ha?, respectivamente (Figura 3B). Maiores produtividades foram obtidas nos dois
ultimos anos do periodo amostral, com valores de 70 t.ha™* (2019) e 65 t.ha™ (2020). Esses resultados
positivos nos dois ultimos anos podem estar associados as boas condigdes climaticas da regido, como
as altas taxas de precipitacbes pluviométricas. De modo que, o clima é um dos fatores de maior
relevancia para a producdo de cana-de-agucar, sendo a precipitacdo a maior responsavel por causar
uma maior variabilidade na produtividade (CASTRO SILVA; BARBOSA, 2021). Entretanto, vale
salientar que no municipio de Camutanga, o cultivo de cana-de-aglcar € realizado em quase sua
totalidade pela Usina olho d’agua e uma pequena parte por pequenos produtores, que ndo utilizam,
por exemplo, sistemas de irrigacdo em suas areas de producdo, apenas fazem uso de irrigacdo de
salvacdo no stand inicial do canavial.

Os resultados obtidos também demonstram a importancia econdmica da cana-de-agucar em
Camutanga, com valor da producéo superior a R$ 10.000.000 em 10 (2010, 2011, 2013, 2014, 2015,
2016, 2017, 2018, 2019 e 2020) dos 21 anos em andlise (Figura 4A).
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Figura 4. Valor da producdo (A) e valor da producdo (% do total das lavouras temporérias) (B) da cana-de-aglcar no
municipio de Camutanga, Pernambuco, no periodo 2000-2020.
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A cana-de-acUcar é a principal lavoura temporaria produzida em Camutanga. Durante o periodo
2000-2020 essa cultura apresentou uma participagao superior a 90% no valor total da producao das
lavouras temporarias produzidas no municipio (Figura 4B). E em alguns anos, como 2018 e 2019,
essa participacdo foi superior a 98%. Resultados que evidenciam a importancia dessa cultura
localmente.

Com base nos resultados apresentados, percebe-se que a melhoria produtiva da cadeia da cana-
de-aclcar em Camutanga, requer necessariamente adequacGes no tocante ao aumento da
produtividade dessa cultura. Assim, acGes que propiciem um melhor desempenho agronémico dessa
cultura no municipio precisam ser estimuladas, visto que a obtencdo de maiores rendimentos da
cultura esta ligada a maior producdo de derivados dessa matéria-prima, e consequentemente, maior
dinamismo econdmico para 0 municipio.

5. CONCLUSOES

A cultura da cana-de-agucar no municipio de Camutanga apresentou forte dinamismo temporal
em suas variaveis produtivas.

Ac0es de incentivo a melhoria dos indices produtivos dessa cultura devem ser incentivadas,
principalmente pela importancia da cana-de-agucar para o setor agricola desse municipio.
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RESUMO

O feijdo € uma das principais cultura agricolas mundiais, constituindo-se como uma importante fonte
alimentar e nutricional para milhGes de pessoas ao redor do globo. No Brasil, em especial no
Semiarido, o feijdo é uma das principais lavouras produzidas. Todavia, nessa regido, devido as
caracteristicas climéticas predominantes e o baixo grau de tecnificagdo utilizado, essa cultura pode
apresentar elevada vulnerabilidade produtiva. Nesse sentido, esses estudo objetivou analisar a
dindmica da producéo de feijdo durante o periodo 1999-2019, no municipio de Olivenca, Semiérido
do estado de Alagoas. Os dados de producao foram obtidos do banco de dados da Producdo Agricola
Municipal - Lavoura Temporéria do IBGE, do qual foram extraidos a area plantada, area colhida,
quantidade produzida, produtividade e o valor da producdo do periodo em analise. Posteriormente,
uma Anélise de Componentes Principais (ACP) foi empregada. Observou-se grande variabilidade nas
variaveis analisadas no decorrer do periodo de monitoramento, principalmente para a area plantada e
colhida. A Anélise de Componentes Principais (ACP) explicou 94,9% da variancia original dos dados
nos dois primeiros eixos, e evidenciou a formacéo de dois agrupamentos de anos com caracteristicas
produtivas distintas.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de sequeiro; tecnificacao; variabilidade produtiva.
1. INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma espécie pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae e género Phaseolus L. Destaca-se que esse género abriga aproximadamente 70 espécies,
das quais apenas cinco sdo cultivadas comercialmente, sendo P. vulgaris a espécie mais importante
economicamente (ALMEIDA et al., 2020). O feijdo é uma cultura basica em diversos paises da
Africa, Asia e América, além de ser economicamente significativo no Canada, EUA e Europa
(ASSEFA et al., 2019). Essa leguminosa é detentora de alto valor nutritivo e representa uma
importante fonte alimentar para mais de meio bilhdo de pessoas, especialmente em paises em
desenvolvimento (DIAS et al., 2020), o que se deve a sua composicdo rica em proteinas,
micronutrientes como ferro e zinco, fibra dietética e vitaminas essenciais (ASSEFA et al., 2019).

O Brasil se destaca como o terceiro maior produtor de feijdo do mundo, com uma producéo de
cerca de 3 milhdes de toneladas de grdos anuais. Além disso, o pais abriga a segunda maior area
plantada com essa leguminosa, que ocupa cerca de 2,8 milhdes de hectares no pais (ANTOLIN et al.,
2021).

Mais de 80% da producéo de feijao nos paises em desenvolvimento é oriunda de agricultura de
subsisténcia, no qual essa lavoura é produzida em regifes semiaridas e ambientes de cultivo
subumidos a imidos. Nessas areas, o feijdo tende a enfrentar uma alta incidéncia de estresses bidticos
e abiodticos (ASSEFA et al., 2019), com destaque para os estresse hidrico (SOFI et al., 2018). A
ocorréncia de secas € uma importante restricdo a producéo de feijao a nivel global (DIAS et al., 2020),
levando a reducdo da produtividade dessa cultura, especialmente quando o estresse hidrico ocorre
durante a fase reprodutiva, o que afeta o florescimento e o enchimento das vagens (SOFI et al., 2018).
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O feijdo é uma das principais culturas produzidas pelos agricultores do Semiarido do Brasil,
constituindo-se como uma importante fonte alimentar e de geracdo de renda para esses produtores
(BATISTA et al., 2018; SANTOS et al., 2021). Em Alagoas, o feijdo é cultivado em grande parte do
territorio estadual, com destaque para o seu cultivo nos municipios do sertdo (CARTAXO et al., 2019;
CARTAXO et al., 2020; SANTOS et al., 2021).

No Semiérido brasileiro essa cultura normalmente € produzida com baixa tecnificacdo e sem a
utilizacdo dos insumos adequados, 0 que compromete a obtencdo de bons indices produtivos
(BATISTA et al., 2018; CARTAXO et al., 2020). Ademais, as culturas produzidas nessa regido séo
em grande parte cultivadas em regime de sequeiro, tornando-as susceptiveis a eventos de seca
(BATISTA et al., 2018; ARAUJO et al., 2021a; SANTOS et al., 2021).

Diante disto, conhecer a dindmica produtiva de culturas agricolas produzidas nessa regido,
como o feijdo, é uma estratégia importante para tracar acées de melhoria no segmento agricola local.
Nesse sentido, o presente estudo objetivou avaliar a dindmica temporal das variaveis produtivas da
cultura no feijdo no municipio de Olivenca, sertdo de Alagoas, no periodo de 1999 a 2019.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Olivenca (Figura 1) esta situado no semiarido de Alagoas, com uma area de
175,317 km? e uma populagdo estimada de 11.681 habitantes (IBGE, 2022). Nesse municipio, as
atividades agropecuarias compdem um importante setor econémico, destacando-se no setor agricola,
a producdo de milho e feijéo.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Olivenca, Alagoas.

Os dados de producéo de feijdo no municipio de Olivenca, Alagoas, no periodo de 1999-2019
foram extraidos com o auxilio do Sistema de Recuperagdo Automética (SIDRA, 2022). Cinco
variaveis relacionadas a producéo de feijao foram avaliadas: (a) area plantada em hectares (ha), que
representa o total anual da &rea plantada com a cultura do feijdo no municipio; (b) &rea colhida em
hectares (ha), que representa o total anual da area efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em
toneladas (t), correspondente a quantidade anual colhida no municipio; (d) produtividade em
quilogramas por hectare (kg/ha) descrito pela razéo entre a quantidade produzida e a area colhida; (e)
valor da producdo (em milhares de R$) calculada pela média ponderada das informacdes de
quantidade e preco médio corrente pago ao produtor.
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Ap0s a extracao, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se o software Microsoft
Excel®. Posteriormente os dados foram submetidos a Analise de Componentes Principais (ACP),
utilizando-se para tal o software R versdo 3.6.1 (R Core Team, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis produtivas da cultura do feijdo em Olivenca apresentaram elevada variabilidade
interanual. A &rea plantada com essa cultura oscilou entre 38 ha (2012) a 2860 ha (2004). Observou-
se uma reducdo acentuada dessa variavel principalmente a partir de 2011, a partir do qual a area
plantada com feijdo em Olivenca se manteve inferior a 1000 hectares anuais (Figura 2A).
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Figura 2. Area plantada (A) e colhida (B) de feijdo no municipio de Olivenca, Alagoas, no periodo 1999-2019.

Por sua vez, dos 21 anos em andlise, dez anos (2000, 2003, 2010, 2012, 2013, 2014, 2016, 2017,
2018 e 2019) apresentaram &rea colhida inferior a &rea plantada. Discrepancias entre a area plantada
e a area colhida sdo comuns no Semiarido do Brasil, 0 que se deve principalmente a ocorréncia de
estiagens prolongadas durante o ciclo dessa cultura, o que compromete seu desempenho produtivo
(SANTOS et al., 2021).

A produtividade local dessa cultura, na maioria dos anos em monitoramento, mostrou-se
relativamente satisfatoria, dada as condi¢des edafoclimaticas locais e a baixa tecnificacdo empregada
no cultivo dessa lavoura. Os valores maximos para essa varidvel foram observados em 2001 e 2002,
quando foram obtidos 880 e 791 kg/ha, respectivamente (Figura 3A). Considerando periodos
amostrais semelhantes, em Dois Riachos, municipio alagoano limitrofe com Olivenca, Santos et al.
(2021) observaram produtividade maxima de 695 kg/ha no ano de 2008. Ja em Gado Bravo, no
Semiérido da Paraiba, Aradjo et al. (2021b) observaram maxima produtividade em 2007, com 400
quilogramas de feijdo por hectare.

Deve-se destacar, que em 2001 e 2002 a produtividade do feijdo em Olivenca foi superior a
produtividade dessa cultura em Alagoas, na regido Nordeste e no Brasil (SIDRA, 2021). Todavia,
verificou-se uma tendéncia a reducao dessa variavel a partir do ano de 2012, ano em que se iniciou
umas das maiores secas ja registrada nesse municipio e no Semiarido do Brasil, e que reduziu a
produtividade dessa cultura a valores minimos de 29 kg/ha em 2016. Os efeitos adversos desse longo
periodo de estiagem também foram refletidos na quantidade produzida e no valor da producdo de
feijdo nesse municipio. A quantidade produzida com esse grao, que chegou a ser de 1367 toneladas
em 2004, caiu para 1 tonelada em 2012, 2016 e 2018 (Figura 3B). Nesse mesmo sentido, essa cultura
que ja respondeu pelo aporte de R$ 1.328.000 em 2008, apresentou uma drastica reducdo para
R$ 2.000 em 2018 (Figura 3C).
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Figura 3. Quantidade produzida (A), produtividade (B) e valor da produgdo (C) de feijdo no municipio de Olivenca,
Alagoas, no periodo 1999-2019.

O fraco desempenho da cultura do feijao em Olivenca, principalmente nos ultimos anos do
periodo em monitoramento, demonstram a elevada dependéncia dessa cultura a ocorréncia de
precipitacdes pluviométricas adequadas e regulares durante o seu ciclo produtivo, realidade que ndo
é 0 padrdo de &reas semidridas. Atrelado a esse fator, o baixo grau de tecnificagdo empregado
compromete a obtencao de bons resultados produtivos.

A analise de componentes principais (ACP), explicou 94.9% da variancia dos dados nos seus
dois primeiros eixos (CP1 e CP2)(Figura 4). No eixo 1, que aglutinou 80.2% da explicacdo, as
varidveis com maior peso e associacdo foram a quantidade produzida (QP)(r=0.98), area colhida
(AC)(r=0.95) e valor da producdo (RP)(r=0.94). Resultados que demonstram que nesse municipio,
maiores valores de producéo sdo obtidos quando da obtencéo de maiores quantidades produzidas com
essa leguminosa, 0 que para tanto, requer maiores areas colhidas.
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Figura 4. Dispersdo grafica biplot da dindmica interanual da producdo de feijao em Olivenca, Alagoas, baseada em
escores de 5 caracteres produtivos representados pelos dois primeiros componentes principais.

No eixo 2, que reuniu 14.7% da explicacdo da variancia original, observou a associacao
antagonica entre produtividade (PROD)(r=0.64) e &rea plantada (AP)(r= -0.48). Resultados que
evidenciam que para 0 municipio em estudo, maiores areas plantadas ndo refletem na obtencao de
maiores produtividades; padrdo também j& relatado para outros municipios produtores de feijao em
Alagoas, como Poco das Trincheiras (CARTAXO et al., 2020).

A ACP permitiu a formacdo de dois clusters, um associado aos anos que apresentaram 0s
melhores resultados produtivos, como por exemplo, 2004, 2005, 2006 e 2008, e outro cluster com 0s
anos com as piores métricas, com destaque para o periodo 2012-2019.

4, CONCLUSOES

A producdo de feijdo em Olivenca apresenta alta variabilidade interanual. Forte reducéo nas
variaveis em estudo foram observadas a partir do ano de 2012. Dada a importancia dessa cultura para
0 municipio em estudo, acdes de melhoria de resultados desse segmento produtivo sdo necessarias e
podem contribuir para o dinamismo da economia local.
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RESUMO

Ajustes na densidade de plantas de soja podem refletir em aumentos significativos na produtividade
de gréos. Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia de diferentes populacdes de plantas nas
caracteristicas agronémicas da soja. Implantou um ensaio na &rea experimental da Universidade
Federal do Tocantins, Campus Universitario de Palmas - TO. Utilizou-se o delineamento de blocos
a0 acaso, com quatro repeticdes, com os tratamentos: 200, 250, 300, 350 e 400 mil plantas por hectare.
As variaveis analisadas foram: altura de plantas, altura da insercdo da primeira vagem, didametro da
haste da planta, nUmero de vagens por plantas, peso de 100 grdos, produtividade de grdos. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F e os dados referentes as
populacdes de plantas a analise de regressdo, utilizando Sisvar. A altura da planta e a altura de
insercdo da primeira vagem em plantas de soja tendem a aumentar com 0 aumento da densidade
populacional de plantas. Entretanto, a partir de 300 mil planta ha, os valores desses componentes de
producdo tendem a reducdo. Quanto maior a densidade de plantas na linha, hd uma tendéncia de
reducdo do numero de vagens por planta e no didmetro da haste da planta. O componente de producao
massa de 100 graos foi influenciado significativamente. A produtividade das plantas de soja aumenta
com o aumento da densidade populacional de plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade de plantas. Glycine max. Plasticidade.
1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal oleaginosa cultivada anualmente, além de ser o
quarto grdo mais consumido e produzido mundialmente, atras de milho, trigo e arroz, portanto,
representando significativo destaque no conjunto de atividades agricolas (HIRAKURI e
LAZZAROTTO, 2014).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento, foram colhidos em todo pais
cerca de 115.030,1 mil toneladas, em uma &rea 35.149,2 mil hectares na safra 2018/2019,
representando um decréscimo de 3,6% em relacdo a temporada anterior, consolidando-se como a
segunda maior producgdo de soja na série historica. No contexto regional, o estado do Tocantins, vem
apresentando destaque e potencial no cultivo da soja, com uma area de 1.028,6 mil hectares, obtendo
uma producéo de 2.931,5 mil toneladas de grdo (CONAB, 2019).

Torna-se atualmente prioridade na agricultura moderna o aumento da producédo de gréos, sem
a necessidade de aberturas de novas areas, a exemplo do que é produzido na regido do cerrado, sendo
cultivado com elevado nivel tecnolégico (ORMOND, 2013).

A produtividade de uma cultura é determinada pela interacdo entre a planta, o ambiente de
producdo e o manejo (MAUAD et al., 2010). Segundo Mendes (2019), manejo do solo, da semeadura
na época indicada conforme a cultivar e regido de cultivo, regulagem e profundidade de semeadora,
qualidade das sementes, disponibilidade hidrica e tratamentos fitossanitarios na semente, sao fatores
que afetam a produtividade, assim como, a populacéo de plantas.
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O ajuste das populacdes de plantas atravées do espacamento e densidade populacional sdo fatores
que influenciam no rendimento da soja e nos seus componentes da produ¢do. Uma vez que se altera
a forma da area disponivel para cada planta, o que se reflete numa competicdo intraespecifica
diferenciada (RAMBO et al., 2003).

Ajustes na densidade de plantas de soja podem refletir em modificacdes morfologicas, através
da arquitetura da planta e alteragbes na produtividade de gréos, podendo haver aumentos
significativos sem alteracdes nos sistemas de producéo. Portanto, objetivou-se neste trabalho avaliar
a influéncia de diferentes populacdes de plantas nas caracteristicas agronémicas da soja.

2. MATERIAL E METODOS
O ensaio foi implantado na &rea experimental da Universidade Federal do Tocantins, Municipio

de Palmas - TO. Localiza-se a uma latitude: 10° 12' 46" sul e a uma longitude de 48° 21’ 37" oeste e
a uma de altitude 260 m (Figura 1).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da area experimental e croqui do ensaio.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A area do experimento encontrava-se com o cultivo de culturas anuais, por periodo superior a
cinco anos. O solo foi coletado de maneira representativa da area, na profundidade de 0-20 cm, para
realizacdo das analises fisicas e quimicas (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo do solo por meio de andlise quimica de solo, conforme metodologia tradicional de anélise.

pHH20 P K Ca Mg Al H+AI SB T V% M.O.
517 ~---mg/dm3--- cmolc/dm3 g.dm?3
' 16,92 0,21 2,61 0,33 0,00 2,40 3,15 5,55 56,76 16,73
Granulometria
Camada Classe textural Arcia Argila Silte
0/
0-20 cm Franco argilo arenoso 62,35 24,91 12,74

Fonte: Laboratdrio Super, Palmas - TO.

Os dados de temperatura e precipitacdo foram obtidos da estacdo meteoroldgica da
Universidade Federal do Tocantins, Campus Universitario de Palmas — TO, no ano agricola
2018/2019, sendo obtidos através da coleta diaria de dados no local do ensaio durante a conducdo do
experimento. A precipitagdo acumulada ao longo do experimento foi de 895,2 mm e temperatura
média de 26,2°C.

Conduziu-se o experimento em delineamento de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes.

O cultivo foi realizado com cinco populagdes de plantas: T1 - 200 mil plantas por hectare; T2 -
250 mil plantas por hectare; T3 - 300 mil plantas por hectare; T4 - 350 mil plantas por hectare; T5 -
400 mil plantas por hectare (Figura 1).
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Cada parcela foi composta por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento com 1,35 m de largura
e com o0 espacamento entre linhas de plantio de 0,45 m.

Realizou-se a semeadura manualmente no dia 07/12/2018, distribuindo-se as sementes por
metro, cerca de 50% a mais do que a populagédo de plantas desejada. A semeadura foi realizada em
sulcos, depositando-se as sementes na profundidade de 3 cm. Utilizou-se a cultivar de soja BONUS
8579 RSF IPRO.

Foi realizada adubacdo em semeadura com 110 kg.ha™* de P,Os com superfosfato simples (18%
de P20s) e 95 kg.ha* de K20 em cobertura (11/01/2019) no estadio V2 na forma de cloreto de potassio
(60% de K20). As adubag0es de coberturas foram realizadas a lanco, na linha de cultivo préximo ao
colo da planta.

Foi realizada a inoculacdo de sementes com estirpes de Bradyrhizobium japonicum (500 kg.ha
1. Realizou-se o deshaste apos a emergéncia completa das plantulas (11/12/2018), deixando a
quantidade plantas para cada populacao determinada nos tratamentos.

A colheita ocorreu no dia 12/04/2019, para as avaliagdes, considerou-se a area til da parcela
formada pelas duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade, resultando em uma
area util de 3,6 m2 onde foram coletadas 5 plantas de cada parcela, para determinagdo das
caracteristicas morfologicas.

As plantas, de cada parcela experimental, foram colhidas uma semana ap6s terem apresentado
95% das vagens maduras. Apos a colheita, as plantas foram trilhadas e as sementes pesadas, ap0s
estarem secas (13% de umidade) e limpas.

Foi utilizada a cultivar BONUS 8579 RSF IPRO, sendo uma cultivar recomendada para a
regido.

Com base na area util da parcela foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfologicas e de
producéo da soja:

- Altura das plantas: distancia, em cm, medida a partir da superficie do solo até a extremidade
da haste principal da planta, obtida na época da maturacao, em cinco plantas da area util (plantas de
soja no estadio R8);

- Altura da insercdo da primeira vagem: distancia, em cm, medida a partir da superficie do solo
a insercdo da primeira vagem, obtida na eépoca de maturacéo, em cinco plantas da &rea (til;

- Diametro da haste da planta: determinado na haste principal da planta em aproximadamente
0,05 m acima do solo com uso do paquimetro digital.

- NUmero de vagens por plantas: contagem das vagens na época de maturacao, realizando-se
em cinco plantas competitivas da area Util;

- Peso de 100 gréos: peso obtido, em gramas, em cem grdos apds sua secagem,
aproximadamente, 13% de umidade;

- Produtividade de grdos: peso obtido, em gramas por parcela, apos a secagem e realizada (13%
de umidade) a transformacao para kg ha™.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F. Os dados referentes
as populac@es de plantas foram submetidos a anélise de regressao calculada para equacg6es lineares e
quadraticas. e foram aceitas as equaces significativas até 5% de probabilidade pelo teste F, com o
maior coeficiente de determinacdo (R2), utilizando-se o programa estatistico Sisvar versdo 5.6
(FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se efeito significativo para as varidveis, peso de 100 sementes e produtividade,
analisadas em fungéo da densidade populacional de soja (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para distintas variaveis de interesse agrondmico em cultura da soja.

QM
Fonte de Alt. Plant. Diam. Alt. 12 Peso de N° Prod (kg.ha?)
variagao (FV) (cm) haste vagem 100 gréos  vagens/
(mm) (cm) (9) plan.
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Tratamento 0,1053™ 0,4272™ 0,0694"™ 0,0117* 0,9876™ 0,0245*
Bloco 0,8293 0,6153 0,8941 0,7481 0,8313 0,2809
cv 8,66 12,39 22,37 4,13 28,83 15,77
Média Geral 54,56 4,71 8,82 14,28 46,11 1.675,69

ns — ndo significativo. * — Significativo a (p<0,05) de probabilidade.

Modificando-se a densidade de semeadura, altera-se a densidade de plantas na linha, de maneira
que, por meio do manejo populacional modificou-se a altura da planta, como observado na figura 1.

De acordo com o gréafico de dispersao (Figura 1a), verifica-se que ocorre efeito quadratico, com
tendéncia para varidvel dependente altura de planta em fungdo das densidades populacionais de
plantas, havendo inicialmente incremento na altura das plantas, ocorrendo decréscimo a partir de 350
mil plantas por hectare.
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Figura 1 - Altura de plantas (a) e Diametro da haste da planta (b) em funcdo da densidade populacional de soja. Cultivar
BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Mauad et al. (2010) em seu trabalho, na qual avalia 0 comportamento da soja em fungédo de
densidades crescentes de plantas, observou-se efeito similar, entretanto, 0 mesmo ocorreu sempre de
forma linear positiva. Para esse mesmo autor, explica que o fato esta relacionado com o aumento da
competicdo intraespecifica por luz, causando estiolamento das plantas.

Vale ressaltar, que a altura de planta € uma caracteristica propria de cada cultivar, que podem
ser expressas/ou alterada, devido a condicdes abidticas (KOMORI et al., 2004).

A explicacgdo para esse efeito é relatado por Martins et al. (1999), constataram que a quantidade
de plantas na linha eleva a competicdo pelos meios (fatores) de crescimento, resultando em menor
disponibilidade de fotoassimilados para o desenvolvimento vegetativo na forma de ramificagdes, pois
esses sdo destinados preferencialmente para o crescimento da haste principal.

Santos et al. (2018), observaram crescimento significativo quanto a altura de planta, na
densidade de 400.000 plantas, maiores em relacdo aos tratamentos com a densidade de 266.666 e
177.777 plantas.

Houve correlacdo negativa, caracterizando tendéncia ao decréscimo do diametro da haste da
planta com o aumento das populacdes (Figura 1b). A medida que se aumenta a densidade, ocorre a
reducdo do diametro da haste. A média geral para esta variavel foi de 4,71 mm.

Para cada planta de soja semeada a mais na linha, provocou um decréscimo de 0,08 mm no
diametro final da haste, uma reducédo geral de 14,57%.

E importante salientar que geralmente os maiores niveis de acamamento ocorrem nas cultivares
que apresentam as maiores alturas. As plantas altas ou com caule muito fino tendem ao acamamento
com maior facilidade (SEDIYAMA et al., 1999 apud MAUAD et al., 2010).

Em seu trabalho, avaliando o comportamento de geno6tipos de soja em diferentes épocas e de
semeaduras de plantas, Komori et al. (2004), constatou maiores medias nos indices de acamamento
em todos os tratamentos com maiores populaces.

A meédia geral em relagdo a inser¢éo da primeira vagem foi de 8,82 cm, o comportamento desse
parametro (Figura 2a) foi similar ao da figura 1a (altura de planta), havendo efeito de curvatura da
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linha de tendéncia. Destaca-se o comportamento fora do padréo do tratamento com 350 mil plantas
por hectare, onde 0 mesmo obteve a maior média entre os tratamentos, com 10,09 cm de altura. A
menor média obtida foi encontrada na populacéo de 400 mil plantas com 5,91 cm de altura.

Essa altura é medida para definir se a planta é apta para a colheita mecanizada. Esta
caracteristica torna-se importante, uma vez que através dela, determina-se a melhor regulagem da
altura da barra de corte da colhedora, e assim obter méxima eficacia neste procedimento (CRUZ et
al., 2016; MAUAD et al., 2010).

Esses autores obtiveram aumento linear para este componente em funcdo do aumento da
densidade de plantas.
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Figura 2 - Insercdo da primeira vagem (a) e Peso de 100 graos (b) em funcdo da densidade populacional de soja.
Cultivar BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ha impacto da densidade nos componentes de rendimento, como ndmero de vagens, hiumero
de plantas, numero de grdos por vagens, massa de gréos, sao fatores determinantes para a producao
de gréos por area, conhecida como produtividade (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

Os resultados para a massa de gréos em funcao da densidade de planta (Figura 2b) mostram-se
contraditérios. Segundo Peternelli (2007), se os pontos estiverem dispersos, sem definicéo de direcao,
afirma-se que a correlagdo é muito baixa, as varidveis nesse caso sdo ditas ndo correlacionadas.

Silva et al. (2015) relata que a massa de cem gréaos, por ser uma caracteristica genetica de alta
herdabilidade, ndo € influenciada pela populacdo de plantas.

Esse resultado corrobora com Balbinot Junior et al. (2015), onde néo foi observado a influéncia
da densidade de plantas sobre a massa de gréos dos ramos e nem massa de gréos das hastes, nas duas
safras (2013/14 e 2014/15), utilizando-se a cultivar NK 7059 RR.

O peso meédio encontrado foi de 14,28 g, esse resultado foi superior aos encontrado por Cruz et
al. (2016), com 13,63 g.

O aumento da densidade de plantas, houve tendéncia para reducdo do nimero de vagens por
planta (Figura 3a), com exce¢do ao tratamento com 250 mil plantas, que se mostrou superior
numericamente, com média de 48,75 vagens por planta. Posteriormente ocorre o crescimento no
namero de vagem. O menor valor foi no tratamento com 350 mil plantas, tendo este, uma média de
44,31 vagens por planta.

Para Mauad et al. (2010), este fato esta relacionado com a reducdo do nimero de ramificacdes,
e consequentemente, a menor quantidade de nés onde iriam desenvolver-se gemas reprodutivas que
potencialmente seriam vagens. Este autor responsabiliza a maior competicdo por luz e menor
disponibilidade de fotoassimilados, para a ocorréncia desse fendmeno.

Mesmo com a reducdo de outros componentes que fazem parte da produtividade. Encontraram-
se valores incialmente crescente, e ocorre efeito quadratico e decrescem na densidade de 303 mil
plantas (sendo este o ponto de méaximo rendimento em fungédo da populacdo de plantas), conforme
visto na Figura 3b.
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Observou-se diferenca significativa entre as diferentes densidades populacionais em relacdo a
produtividade. A maior produtividade foi encontrada no tratamento com 300 mil plantas por hectare
(com média de 2.055 kg.ha). Valor 35,9% abaixo da média nacional e 27,89% abaixo da media
estadual do Tocantins (CONAB, 2019). O menor valor foi 1354 kg.ha™ no tratamento com 200 mil
plantas.

Em seu trabalho Balbinot Junior et al. (2015), fez um levantamento sobre os principais
resultados de pesquisas obtidas no estado do Parana, considerando a ampla faixa de densidade de
plantas e constatou que a densidade teve pouca influéncia sobre a produtividade de grdos, mesmo
considerando cultivares com arquitetura compacta e ciclo curto, com excecdo de poucos casos
particulares.
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Figura 3- NUmero de vagens por plantas (a) e Produtividade (b) em funcéo da densidade populacional de soja. Cultivar
BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Heiffig (2002) relata que nem sempre a maior massa da semente formada resulta na maior
produtividade agricola. Analisando a figura 3a, e comparando com a figura 3b, houve efeito
antagbnico, onde, mesmo com a reducdo do nimero de vagens, ha um aumento na produtividade,
para explicar este fendbmeno, Heiffig (2002) e Biichling et al. (2017), explica que para manter o nivel
de produtividade da cultivar em diferentes situacdes, como espacamento entre plantas e entre linhas,
a soja possui alta capacidade de altera sua morfologia, ajustando os seus componentes de producéo,
denominando-se de plasticidade.

A soja € uma espécie que apresenta grande plasticidade quanto a resposta ao arranjo espacial
de plantas, variando o numero de ramificacdes e de vagens e graos por planta e o didmetro do caule,
de forma inversamente proporcional & variacdo na populacgao de plantas. Nao apresentando, por isso,
na maioria das situacdes, diferenca significativa em rendimento numa consideravel faixa de
populacéo de plantas (EMBRAPA, 2013).

Ainda referente a esta caracteristica, Ludwig et al. (2011) mencionam que quando ocorrer
competicdo devido ao adensamento proporcionado pelas maiores populacBes de plantas, ha
aprofundamento e espalhamento das raizes no perfil de solo a procura de agua.

4. CONCLUSOES

A altura da planta e a altura de inser¢do da primeira vagem em plantas de soja tendem a
aumentar com o aumento da densidade populacional de plantas. Entretanto, a partir de 300 mil planta
ha!, os valores desses componentes de producio tendem a reducao.

Quanto maior a densidade de plantas na linha, had uma tendéncia de reducdo do numero de
vagens por planta e no didmetro da haste da planta. O componente de produ¢do massa de 100 graos
foi influenciado significativamente pelas diferentes densidades populacionais embora os resultados
ndo tenham apresentados boa correlacao no trabalho.
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A produtividade das plantas de soja aumenta com o aumento da densidade populacional de
plantas. Entretanto, a partir de 303 mil planta ha™ nas condigbes especificas da pesquisa, ocorre
reducdo da produtividade.
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUTIVIDADE DA PALMA FORRAGEIRA
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RESUMO

A palma forrageira (Opuntia ficus indica (L.) Mill) € uma cactaceae de relevante contribuicdo para o
desenvolvimento socioecondémico do Semiarido brasileiro, constituindo-se como uma importante
reserva forrageira para a pecuaria dessa regido. Embora apresente alta adaptacdo as condicGes
edafoclimaticas locais, varios sdo os fatores que podem influenciar na produtividade dessa cultura,
como, por exemplo, a fertilidade do solo, pluviosidade, densidade de plantio, vigor das mudas,
variabilidade genética, ataque de pragas e doencas, dentre outros. Desta forma, estudos tém sido
realizados em busca de possiveis alternativas para aumentar a producdo de massa seca da palma
forrageira no Semiarido brasileiro. Considerou-se nesta revisdo que, devido as exigéncias cada vez
maiores no mercado consumidor e pela busca incansavelmente por plantas de maior qualidade na
agricultura, a palma forrageira, assume uma importancia cada vez maior, em decorréncia de ser uma
planta bastante rica em nutrientes e de grande importancia econdémica. Ressalta-se que, é necessario
buscar e solucionar os inumeros fatores que influenciam na produtividade desta espécie, fazendo com
que o produtor rural possa deter seguranca alimentar para seus rebanhos, especialmente durante os
grandes periodos de estiagem.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura; Semiarido; Forragem.
1. INTRODUCAO

A palma forrageira contribui para o desenvolvimento socioecondmico do semiarido brasileiro,
pois é uma cultura adaptada as condicdes climaticas da regido, no qual ocorrem temperaturas médias
elevadas e precipitacdo anual de 300-700 mm. Nesse sentido, a producdo de palma forrageira € uma
das estratégias de apoio a convivéncia pecuaria regional com a seca (SILVA et al., 2012;
CAVALCANTE et al., 2014).

Enguanto o crescimento de outras plantas forrageiras é restrito pelo baixo indice pluviométrico,
a palma suporta grande periodo de estiagem, por sua fisiologia especial quanto a absorcéo,
aproveitamento e perda de agua (ROMO et al., 2006, CAVALCANTE; RESENDE 2007). A sua
importancia, como reserva forrageira, € significativa na sustentabilidade da pecuéria regional,
segmento fortemente atingido pela escassez de alimentos. E inegavel o potencial significativo dessa
cultura para contribuir no desenvolvimento das zonas aridas e semiaridas, sobretudo, nos paises em
desenvolvimento, onde a exploracdo racional e econdmica dos genotipos ajudard na conservacao do
ambiente e seguranca alimentar dos rebanhos (CHIACCHIO et al., 2006).

Varios sdo os fatores que podem influenciar na produtividade da palma forrageira: fertilidade do
solo, pluviosidade, densidade de plantio, vigor das mudas, variedade genética, ataque de pragas e
doencas, dentre outros. Desta forma, estudos tém sido realizados em busca de possiveis alternativas
para aumentar a producdo de massa seca da palma forrageira no semiarido brasileiro. A préatica do
plantio adensado tem sido a mais utilizada recentemente, por exemplo, e com isso vem aumentando
a produtividade da cultura e contribuindo para o manejo racional na exploracdo desta cactacea
(FERREIRA et al., 2003; ALVES et al., 2007; SILVA et al., 2014).
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Devido sua grande importancia regional e para o setor agropecuério, a palma forrageira vem como
fator de subsisténcia para os produtores rurais nos longos periodos de estiagem, sendo assim,
objetivou-se com esse trabalho, revisar os fatores que influenciam a produtividade da palma
forrageira.

2. FERTILIDADE DO SOLO EM PALMAIS

O cultivo de forragens em areas de déficit hidrico enfrenta limitacGes voltadas também a
fertilidade do solo, onde em sua maioria, os solos da regido semiarida apresentam baixos teores de
matéria organica, nitrogénio e fésforo (MATOS et al., 2021). A palma forrageira, embora adaptavel
as condicbes adversas do semidrido, exige a intensificacdo do cultivo para alcancar altas
produtividades, onde o espagcamento do plantio, manejo de colheita e correcdo de fertilidade do solo
apresentam grande influéncia sobre a produtividade e perenidade do palmal (SILVA et al., 2016).

Dependendo da capacidade fértil do solo, o cultivo da palma forrageira pode ser indicado para
diferentes texturas do solo, entretanto, recomenda-se solos com textura argilo-arenosos, por sua
capacidade de drenagem que evita possivel encharcamento do solo (SANTOS et al., 2006). A cultura
também ndo se desenvolve adequadamente em solos de alta acidez e ¢é sensivel a salinidade do solo
como a maioria dos cactos (MATOS et al., 2021). Devido a seu elevado potencial de producgéo de
fitomassa e considerando que praticamente toda a massa verde produzida é colhida, a cultura é
relativamente exigente quanto as caracteristicas fisico-quimicas do solo devido a elevada extracéo de
nutrientes, principalmente calcio, fosforo, sodio e potassio (MENEZES et al., 2005; DONATO et al.,
2017). Com o uso continuo do solo e auséncia de reposicdo de nutrientes, a producédo tende a diminuir
em funcdo do esgotamento do solo, seja pela exportacdo ou pela perda de nutrientes por erosdo
(RAMOS et al., 2015).

Portanto, analises de solo sdo importantes para tracar um programa de adubacéo que mantenha
a perenidade do palmal, visando a correcéo do solo e reposicao de nutrientes. A Tabela 1 apresenta
valores médios de extracdo de nutrientes pela cultura da palma forrageira.

Tabela 1. Extracdo de nutrientes pela palma forrageira.
Quantidade de nutrientes removidos (kg/ha)
N P K Ca
40 360 64 1032 940
Fonte: Dubeux Junior e Santos (2005).

Produtividade (t MS/ha/ano)

3. PLUVIOSIDADE NA PRODUTIVIDADE DE PALMA FORRAGEIRA

A palma forrageira € uma cactacea exdtica originaria do México (Hoffmann, 1995), cultivada
em todo o continente para ser utilizada como forragem, alimentagdo humana, medicamentos e
tratamento da 4gua (Bayar et al., 2018). Para a regido semidrida, essa cactacea tem grande importancia
essencialmente para a atividade pecuaria, devido suas caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas e
fisiolégicas que fazem da palma forrageira um exemplo de sucesso na pecuéria da regido Nordeste,
por se tornar tolerante a longos periodos de estiagem (De Oliveira et al., 2010; Silva et al., 2014;
Almeida et al., 2019). Em virtude do habito xerofilo e do metabolismo fotossintético chamado de
metabolismo &cido das crassulaceas (CAM), que resulta no fechamento dos estdmatos durante o dia
e abertura a noite com a fixagdo de CO3, a palma consegue obter alta eficiéncia no uso da agua (i.e.
100-150 kg agua por kg de MS?), sendo altamente indicada para o cultivo nas zonas secas do
Nordeste, que tem baixa disponibilidade hidrica (De Oliveira et al., 2010; Ramos et al., 2017; Leite
etal., 2018).

Apesar das caracteristicas que tornam a palma tolerante a longos periodos de estiagem, para
que o desenvolvimento da cultura da palma seja mantida em condi¢des de extremo déficit hidrico e
baixo indice pluviométrico, é necessario implementar alternativas de irrigacdo no cultivo (e.g.
irrigacdo por gotejamento) (MARQUES et al., 2017) bem como de adubacéo, que tém comprovado
aumentos na sua produtividade (REGO ET AL., 2015). Geralmente o plantio da palma ocorre no
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ultimo terco do periodo da seca, pois durante o periodo chuvoso pode ocorrer o apodrecimento dos
cladddios devido ao alto teor de dgua nas raquetes e no solo (SANTOS et al., 2002). No entanto,
deve-se atentar para 0 manejo correto da cultura da palma, pois, mesmo que a pluviosidade seja um
fator importante para a sua produtividade, o plantio desta forrageira deve ocorrer no periodo seco.

Um dos principais fatores limitantes para a criacdo animal no semiarido nordestino é o déficit
hidrico, pois a combinagdo de altas temperaturas, irradiancia solar e baixa pluviosidade induzem a
disponibilidade irregular de agua, que por sua vez, afetam indiretamente a disponibilidade e a
qualidade de alimento para os animais (SILVA et al., 2020). Por esse motivo, a palma é conhecida
por ser um alimento volumoso suculento, que tanto fornece forragem verde quanto contribui para o
atendimento de grande parte das necessidades de &gua para os animais, contendo em sua composi¢ao
aproximadamente 90% de agua (LIMA et al., 1985; MORAIS E VASCONCELOS, 2007). Deste
modo, a pluviosidade ¢ fator decisivo para a produtividade de palma forrageira e consequentemente,
para 0 desenvolvimento da atividade pecuaria, pois a essa forrageira representa, especialmente para
0 semiarido, uma valiosa contribuicdo no suprimento de agua para os rebanhos.

4. VIGOR DE MUDAS E VARIEDADE GENETICA

Krzyzanowski e Franca-Neto (2001) descrevem o conceito de vigor de sementes como 0
oposto da deterioracdo, ocorrendo a soma de varios fatores que culminam na rapida germinacéo de
plantulas normais, com raizes e partes aereas bem desenvolvidas, sob amplas condi¢cdes ambientais.
Neste sentido, o vigor de mudas é um indice da habilidade de estabelecimento das culturas sob
diversas condi¢Ges ambientais, resultando em altas taxas de produtividade e no maximo rendimento.
Este indice é tido como um dos fatores que mais tem influéncia sobre a produtividade da palma
forrageira (DA FROTA et al., 2015).

Para garantir o vigor das mudas de palmas, o manejo de colheita e p6s-colheita correto €
fundamental. Na propagacdo das palmas forrageiras, € preferivel o corte de raquetes da regido central
da palma adulta (PESSOA, 1967), onde as mudas recém-extraidas devem permanecer na sombra por
15 a 20 dias antes de serem replantadas, visando eliminar o excesso de umidade e prevenir doencas
causadas por possiveis danos durante o corte (SOUZA, 1966, apud COSTA, 2007). Outros fatores
que também interferem no vigor sdo a posicdo da muda na hora do plantio (COSTA, 2007), sendo a
produtividade influenciada pela quantidade de radiacéo solar que a planta recebe (RODRIGUEZ,
PEREZ e MONTENEGRO, 1975), e também o espacamento utilizado no cultivo, que varia de acordo
com o sistema de plantio que o agricultor escolhe (SANTOS et al., 1997).

A variacdo genética € um mecanismo que garante a adaptabilidade e persisténcia evolutiva
das espécies, sendo base para entender a biodiversidade e desenvolver medidas de preservacdo. No
contexto da palma forrageira, ela € a Unica forragem que persiste durante a estacdo seca devido aos
Seus recursos genéticos que tém alto poder adaptativo frente a baixa pluviosidade, através do
metabolismo &cido das crassulaceas (CAM) caracterizado pelo melhor aproveitamento de agua
(SAMPAIOQ, 1979, apud MOTA, PASSOS e JESUS, 2019).

No Brasil, os géneros Opuntia e Nopalea sdo 0s mais cultivados na regido semiarida, sendo
encontrada uma grande diversidade genética dentre as 200 espécies identificadas nestes géneros
(ALVES, 2015). Para Saenz (2006) e Silva et al. (2016), essa ampla gama de espécies de palma
forrageira esta relacionada com a alta variacdo genética possibilitada pela capacidade de
desenvolvimento e adaptabilidade das plantas sob as mais diversas condi¢es agroclimaticas.

Assim, compreender a variedade genética ¢ um fator determinante para estimar o alcance de
pragas sobre a cultura da palma, j& que elas ndo afetam todas as espécies e variedades conhecidas
(CANDIDO et al., 2013). Além disso, estudos de polimorfismo sobre as palmas forrageiras sio
importantes para desenvolver técnicas inovadoras nos programas de melhoramento genético, onde a
heterogeneidade genética é capaz de promover uma maior resisténcia as pragas e patdgenos que mais
as afetam, como a cochonilha, permitindo a combinacéo e selecdo de genes favoraveis no campo
(SILVA et al., 2018).

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

5. ATAQUE DE PRAGAS E DOENCAS

Os fungos séo as principais causas das doencas na palma forrageira, as podriddes dos
cladodios e raizes sdo os principais problemas observados nas areas cultivadas na regido nordeste e
ocorrem em baixa incidéncia, ndo causando danos muito significativos (GRANATA, 2001).

As doencas gque acometem a palma forrageira ndo provocam graves perdas, tém baixa
incidéncia e sintomas diferentes e as principais sdo as podriddes das raquetes da base e raizes, entre
as doencas que acometem a palma, pode-se destacar essas: Erwinia subsp. carotovora e a podridado
das raquetes primarias e secundarias, provocadas pelos fungos Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Sclerotium rolfsii Sacc, Scytalidium lignicola Pes., Fusarium solani e Rhizoctonia solani. (SANTOS
et al., 2006).

Para evitar perdas no cultivo por causa dessas doencas deve-se atentar para a escolha do local
de plantio em lugares ndo sujeitos ao alagamento, a selecdo de raquetes sadias, o plantio na época
seca, 0 Ndo uso excessivo de esterco no plantio e 0 manejo de plantas invasoras sao muito importantes
para evitar o aparecimento de doengas (GRANATA, 2001).

Entre as pragas que acometem a palma, a cochonilha-de-escama, e a cochonilha-do-carmim,
trazem perdas significativas na lavoura, sendo esta ultima umas das mais devastadoras e responsavel
por dizimar grandes areas de palma-gigante em alguns estados do Nordeste, além dessas duas pragas
de destaque, outros insetos como lagartas, gafanhotos e formigas, podem causar danos nas brotacoes
e prejudicar o desenvolvimento das raquetes (NEVES et al., 2020).

Neves et al., (2020), relatam também como deve ser implantado o manejo integrado dessas
espécies de cochonilha que consiste no plantio de variedades tolerantes, utilizacdo de 6leos vegetais
ou mineral pulverizados em alto volume, até escorrimento da calda, além da priorizacdo de praticas
culturais que prezem pela manutencdo dos agentes de controle bioldgico, mais conhecidos como
inimigos naturais, nesse contexto, destacam-se as joaninhas, os acaros predadores e as vespas
parasitoides.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Devido as grandes exigéncias cada vez maiores no mercado consumidor e pela busca
incansavelmente por produtos de qualidade na agricultura e pecuaria, a palma forrageira, assume uma
relevante importancia cada vez maior, em virtude de ser uma planta adaptada as condigdes climaticas
da regido e sobre sai como uma das principais estratégias de apoio a convivéncia pecuaria regional
com a seca. Com isso, torna-se necessario buscar e solucionar os inimeros fatores que influenciam
na produtividade desta espécie, fazendo com que o produtor rural possa se manter seguro com suas
areas cultivadas e preparado para os grandes periodos de estiagem.
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RESUMO

O nitrogénio é um dos elementos nutricionais mais importantes para o desenvolvimento adequado de
uma cultura e o requerido em maior quantidade, todavia esse nutriente deve ser disponibilizado de
maneira balanceada para que nao haja déficit ou excesso para as plantas, com isso essa revisdo de
literatura objetivou sistematizar informacdes sobre a influéncia do nitrogénio na qualidade das frutas.
Assim, é possivel destacar que o nitrogénio influencia diretamente na producdo, produtividade e
qualidade dos frutos das diferentes culturas e a exigéncia desse nutriente é varidvel em funcdo da
cultura e do solo, logo, recomenda-se que a adubacdo seja realizada em funcdo da necessidade
nutricional da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilizantes, producdo, fruticultura.
1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com colheita superior a 40 milhdes de
toneladas desde o ano de 2004, ficando atras apenas da China e da india. Embora a produgéo nacional
tenha se mantido estavel nos ultimos anos, 0 consumo per capta tem apresentado crescimento
significativo (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2014). Fato que ocorre
principalmente devido a busca dos consumidores em incrementar a dieta com alimentos funcionais,
visando obter beneficios a satide (NEVES, 2012).

A producdo de mudas de qualidade é um desafio, pois varios fatores, entre os quais qualidade
da semente, tipo de recipiente, substrato, adubacéo e manejo influenciam nesse processo (OLIVEIRA
et al., 2015). Na producdo de mudas a adubacdo é uma pratica essencial para o fornecimento dos
nutrientes de forma adequada e balanceada, principalmente o nitrogénio, um dos nutrientes exigidos
em maiores quantidades para que uma planta tenha seu crescimento e desenvolvimento adequado.

O nitrogénio € o elemento mineral que as plantas exigem em maiores quantidades, pois, serve
como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoécidos e &cidos
nucleicos, além de participar da constituicdo da molécula de clorofila. Dessa forma, a deficiéncia de
nitrogénio inibe rapidamente o crescimento vegetal (TAIZ; ZIEGER, 2013). A quantidade relativa
de nitrogénio nas plantas esta relacionada com a quantidade de proteinas e carboidratos estocados e
também com o tipo e qualidade do crescimento e florescimento (RODAS, 2011).

Os adubos nitrogenados mais empregados na agricultura brasileira é a uréia e o sulfato de
amonia que apresentam similaridades em comuns como, alta solubilidade em agua e répida
disponibilizacéo para as plantas, sendo empregados individualmente ou através de mistura com outras
fontes visando o melhor aproveitamento do nutriente pelas culturas (RODRIGUES, 2013). Quando
se realiza uma adubacdo adequada as plantas em producdo ficam menos suscetiveis ao ataque de
pragas e doengcas e toleram melhor periodos de seca e outros estresses, além de elevar a produtividade,
qualidade dos frutos e inicio de producdo precoce (DIAS et al., 2012).
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Diante disto, essa revisdo teve como objetivo sistematizar informac6es sobre a influéncia do
nitrogénio na qualidade das frutas.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Nutricdo

A aplicacédo de adubos faz-se necessaria quando a exigéncia em nutrientes pelo pomar é maior
que a capacidade que o solo tem para atender a essa demanda, o que é quase uma regra, especialmente
nas regides tropicais, como no Brasil, cujos solos sao caracterizados pela baixa fertilidade (NATALE
etal., 2012).

Entre os nutrientes essenciais, 0 nitrogénio é o elemento mineral requerido em maior
quantidade e tem um papel fundamental no crescimento e desenvolvimento de plantas e na qualidade
dos frutos. Niveis muito baixos resultam em menor crescimento da planta e do fruto, enquanto que
niveis muito altos resultam em crescimento vegetativo excessivo, inibindo o crescimento reprodutivo
que resulta em menor numero e menor tamanho de frutos (BRUNETTO et al., 2015).

Niveis muito altos de nitrogénio estdo associados ao rapido crescimento celular, o qual
aumenta a susceptibilidade a desordens fisioldgicas e reduz a qualidade e o potencial de
armazenamento dos frutos, desta forma, a identificacdo dos niveis adequados de nitrogénio é
fundamental para equilibrar o crescimento vegetativo e reprodutivo, resultando em um bom
sombreamento dos frutos para evitar danos causados por queimadura de sol e possibilitando uma
Otima producdo de frutos com alta qualidade de consumo e potencial de armazenamento
(BRUNETTO et al., 2015; FREITAS et al., 2016).

Segundo Aular e Natale (2013) determinar as necessidades em nutrientes de uma cultura é um
desafio constante. Apesar de os elementos minerais exigidos para a adequada nutricdo serem 0s
mesmos para todos 0s vegetais, as quantidades necessarias sao muito variaveis de uma cultura para
outra, sendo essa varia¢ao ocorrendo em funcéo das caracteristicas especificas da espécie ou cultivar,
das condicGes edafocliméticas, da capacidade produtiva, do ciclo da frutifera, dentre outras.

A literatura apresenta informacgdes sobre a participacdo dos elementos essenciais no sabor,
cor, aroma, forma, tamanho, aparéncia, resisténcia a pragas e doencas, armazenamento pos-colheita
das frutas. Isso é justificado pelo papel especifico que cada nutriente desempenha no metabolismo
vegetal. Sdo exemplos disso, a participagdo do célcio na firmeza dos frutos ou do nitrogénio em seu
tamanho. Por outro lado, ndo existe um comportamento Unico para os efeitos dos nutrientes sobre a
qualidade. As condi¢fes edafoclimaticas, a cultivar e a dose do nutriente sdo determinantes da
qualidade. A maxima producédo e a melhor qualidade dos frutos dependem, também, do equilibrio
entre os nutrientes (AULA; NATALE, 2013).

2.2 Importancia do Nitrogénio na Qualidade das Frutas

A adubagdo é determinante em todas as etapas do sistema de producdo de frutiferas,
garantindo assim um maior incremento na precocidade da producdo (DIAS et al., 2012). Na adubacéo
nitrogenada é importante conhecer a exigéncia de cada cultura, como também as caracteristicas e
transformac6es do adubo nitrogenado no solo (MALAVOLTA, 2006).

Os sintomas mais caracteristicos da auséncia desse nutriente nas plantas sdo inicialmente
clorose nas folhas mais velhas. As mais novas apresentam habito estiolado, provocando o
translocamento do nitrogénio das regides maduras para as mais jovens que crescem ativamente.
Ademais, o crescimento torna- se lento e as plantas ficam com caracteristica de pouco vigorosas 0
que ird influenciar o rendimento final das culturas (EPSTEIN et al., 2004).

Na literatura essa associacao entre o nitrogénio e a qualidade dos frutos de diferentes frutiferas
ja vem sendo abordada frequentemente como no trabalho realizado por Silva et al. (2015a) onde ao
estudares o nitrogénio e a densidade de plantio na avaliacdo econdmica e a qualidade dos frutos do
abacaxizeiro, obtiveram que o aumento das doses de nitrogénio como fonte de ureia resultaram em
efeito negativo na acidez titulavel dos fruto de abacaxi. Silva et al. (2015b) ao avaliarem a influéncia
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da adubacéo nitrogenada na qualidade de frutos de maracujazeiro amarelo, constataram que o ideal
seria a adubagdo com 260 kg ha de nitrogénio para se obter frutos de qualidade. Outro trabalho que
mostra essa influéncia da adubacéo é o de Silva et al. (2014) que ao trabalhem com adubacdo com
nitrogénio e potassio, observaram que o nitrogénio promoveu aumento na produtividade e qualidade
dos frutos de meldo rendilhado em funcdo do aumento das dosagens do nitrogénio até a dosagem de
160 mg dm3, ja aqueles frutos que receberam a dosagem de 120 mg dm produziram frutos pequenos
e que sdo classificados como ndo comerciais. A caréncia de nitrogénio ocasiona frutos pequenos
(HOLANDA et al., 2008) e pouco reticulados (SILVA JUNIOR et al., 2010).

Para a amoreira preta da cultivar ‘Tupy’ e ‘Xavante’, Pereira et al. (2013) constataram que a
melhor dose de nitrogénio para essas cultivares era de 128 e 106 kg ha™, respectivamente, por
proporcionarem maxima produtividade. Na amoreira-preta, o nitrogénio é o elemento utilizado em
maiores quantidades e que desempenha papel principal no seu crescimento, desenvolvimento e
producdo, sendo o elemento mais exportado (GRANDALLI, 1995; PEREIRA et al., 2013).

Em se tratando de pitaya Santana et al. (2019) ao analisarem a aplicacdo de adubacéo
nitrogenada e potassica em cultivo irrigado de pitaya vermelha (Hylocereus sp.) em Quixeré - CE,
sob condic@es tropicais obteve ajuste de regressdo quadratica para a produtividade e para 0 nimero
de frutos em funcdo das doses de nitrogénio. A medida que as doses de nitrogénio aumentaram
atingiu-se a produtividade méxima estimada de 7,90 t ha-1 de frutos, relacionada & dose 383,9 kg ha
1 a partir da qual passou a ocorrer decréscimo na produtividade.

Diante disto, € possivel destacar que o nitrogénio influencia diretamente na producéo,
produtividade e qualidade dos frutos das diferentes culturas e a exigéncia desse nutriente é variavel
em funcdo da cultura e do solo, logo recomenda-se que a adubacdo seja realizada em funcdo da
necessidade nutricional da cultura.

3. CONCLUSAO

O nitrogénio afeta todo o desempenho da planta, assim doses inferiores ou superiores a
exigéncia nutricional da cultura favorecem a obtencéao de frutos de baixa qualidade.
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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica de grande importancia econémica devido as suas
caracteristicas nutricionais e organolépticas. As lagartas da curuqueré-da-couve [Ascia monuste
orseis (Godart, 1819)], hotalicas da regido neotropical. Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos
da adubacéo silicatada na qualidade e rendimento da alface e o controle da A. monuste orseis. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos e sete
repeticdes. Os tratamentos corresponderam as seguintes doses de silicio: 0, 10, 20,0, 30,0 e 40,0 mg
L-1. Os parametros avaliados foram: nimero de folhas (NF), diametro do colo (mm), matéria fresca
de plantula (MF) (g.planta-1). Para os dados relativos as doses de silicio ajustou-se modelo linear.
Pelo qual se estimaram a dose de 40,0 mg L-%, como a que proporcionou os maiores rendimentos de
numero de folhas, didmetro do colo, respectivamente. E a dose que melhor se ajustou para matéria
fresca de plantula foi a 30,0 mg L-1. De maneira geral, verificou-se que a adi¢do de pequenas doses
de silicio, no sistema de cultivo da alface, proporcionou beneficios nas caracteristicas agronémicas e
na producdo de biomassa fresca da cultura. As doses testadas neste experimento evidenciam ter
efeitos sobre a nimero de furos das lagartas de A. monuste orseis, o curuqueré preferiu alimentar-se
da alface sem a adicdo de silicio (testemunha). No entanto, ndo houve efeito significativo para o
numero de lagartas. Dessa forma, o silicio apresenta potencial para ser utilizado no manejo de A.
monuste orseis.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacéo silicatada. Curuqueré-da-couve. Elemento benéfico.
1. INTRODUCAO

A alface ¢ a terceira horticola em importancia, estando logo atras da melancia e do tomate
quanto ao volume de producédo, o que, confere a ela uma grande importancia econémica, social e
alimentar (FREITAS et al., 2013).

Entre as pragas que atacam as brassicas, Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae), popular
como lagarta-da-couve, é considerada uma praga-chave por gerar intensa desfolha (GALLO et. al.,
2002). O controle deste inseto, a exemplo da maioria das pragas agricolas, tem sido efetivado pelo
uso indiscriminado de agrotoxicos, o que tem colaborado para a classificacdo do Brasil como um dos
maiores mercados consumidores de agrotdxicos do mundo (CARVALHO et. al., 2014) e a sele¢édo
de populacdes resistentes a inseticidas (FREITAS et al., 2015).

No momento atual da agricultura, vem se procurando novas formas de cultivo que
proporcionem custos reduzidos na implantacdo das lavouras e que causem poucos danos ao meio
ambiente e ao solo, com um manejo conservacionista, € que o uso de insumos, como fertilizantes e
agrotoxicos, seja mais racional e o menor possivel (VALARINI et al., 2011).

O controle de pragas na producéo vegetal surge como um grande desafio, quando se avalia que
0 controle quimico é o mais empregado no Brasil, posicionando-o entre um dos maiores mercados
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consumidores de agrotoxicos do mundo (MARANGONI et al., 2013; LOVATTO et al., 2012;
MACHADO et al., 2007).

A incluséo do silicio como fertilizante agricola ainda € uma técnica pouco usual na horticultura,
devido ao fato de 0 mesmo nédo ser considerado um nutriente essencial, entretanto, seus beneficios
tém sido cada vez mais reconhecidos por pesquisadores do mundo todo (LUDWIG et al., 2015).

E importante observar que o uso do silicio € mais um método de controle que contribui para o
manejo integrado de pragas nos agroecossistemas. Dessa forma, o emprego de outras praticas que
beneficiem o equilibrio do sistema e as dindmicas nas interacBes ecoldgicas entre os artropodes
também deve ser considerada.

No entanto, ainda séo insuficientes as informacgdes sobre o emprego do silicio na cultura da
couve-folha. Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos da adubacdo silicatada via foliar no
rendimento e na qualidade pos-colheita da couve-folha e controle da Ascia monuste orseis no
municipio de Araguatins-TO.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Araguatins situa-se no extremo norte do Estado do Tocantins, na microrregido
do Bico do papagaio, as margens do rio Araguaia, ocupando uma area de 2.627 km?, distando 660
km de Palmas, capital do estado, entre as coordenadas geograficas 5°20° e 6°10° de latitude Sul e
48°3° e 47°45° de longitude Oeste. A evapotranspiracdo potencial média anual alcanga 1.600 mm
distribuindo-se, no verdo, em torno de 410 mm ao longo dos trés meses consecutivos com temperatura
mais elevada (SEPLAN, 2005).

O experimento foi realizado no periodo de 8 de outubro a 1 de novembro de 2019, em casa de
vegetacao, no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus Araguatins,
cidade de Araguatins/TO, Brasil, cultura implantada alface cultivar tipo americana.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC), com cinco tratamentos e
sete repeticdes. Os tratamentos obedeceram as seguintes doses: 0 mg L-* (T1), 10 mg L-1(T2) 20,0
mg L-! (T3), 30,0 mg L-! (T4) e 40,0 mg L- (T5) de Agrisil® (Agrobioldgica Solugdes Naturais,
Leme, Sdo Paulo, Brasil - 98% de SiO2), que foi a fonte de silicio (Si) utilizada, sendo diluido em
um litro de agua para ter uma melhor homogeneidade; em seguida, foi depositado em uma bomba
costal e complementado com &gua para 20 litros (L), sendo cada parcela com dimensdes de 3,0 x 2,0
m.

Seguindo a metodologia de Curvelo et al. (2019), foram feitas as aplica¢des via foliares, com o
tempo de molhamento até o escorrimento do produto para promover uma distribuicdo homogénea nas
plantas. As aplicacdes da adubacao foliar foram realizadas aos 20 e 40 dias ap0s o transplante (DAT).
Toda a aplicacdo do adubo foliar foi efetuada mediante uso de pulverizador costal de 20 L.

Foram realizadas as seguintes avalia¢c@es da A. monuste orseis: contagem do namero de furos
da Curuqueré-da-couve; contagem do numero de lagartas. As avaliacdes de furos e larvas da
curugueré-da-couve tiveram inicio uma semana ap6s a primeira aplicacao de silicio via foliar. Foram
realizadas amostragens contando-se o numero de furos e lagartas nas quatro folhas centrais da couve
folha em cinco plantas por parcela.

As plantas foram colhidas aos 30 DAT e levadas para o setor de olericultura do campus
Araguatins— IFTO, onde passaram por uma prévia lavagem para retirada de todas as impurezas, sendo
deixadas por cima de papel toalha para escorrer o excesso de agua.

Os parametros fitotécnicos avaliados foram: nimero de folhas (NF) (unidade de planta-t);
diametro do colo (DC) (mm); matéria fresca de plantula (MF) (g.planta-1). Para obtengdo do diametro
foi utilizado um paquimetro, com os resultados expressos em centimetros (cm), ao passo que a
pesagem foi realizada em balanca digital com os resultados em gramas (g).

Os dados das caracteristicas agrondmicas obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANAVA). Os efeitos das doses foram submetidos a analise de regressdo testando os modelos lineares
e quadraticos, adotando a equacdo de regressdo que melhor se ajustaram aos dados, escolhida com
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base na significancia a 5% (*) de probabilidade pelo teste F e no maior valor do coeficiente de
determinacéo (R2), utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Os dados entomoldgicos foram submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo
teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa SISVAR, versdo 2011.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em funcdo da analise de variancia (Tabela 1) foi possivel verificar diferenca significativa entre
os tratamentos para numero de folha (NF), didmetro do colo (DC) e também para matéria fresca de
plantula (MF).

Tabela 1. Anlise de variancia para as variaveis nimero de folha (NF), didmetro do colo (DC) e também para matéria
fresca de plantula (MF) submetidas a fontes de silicio. Araguatins, Tocantins, 2020.
Quadrado médio

FV GL NF DC MF
Tratamentos 4 11.040571* 0.282857* 0.251389*
Bloco 6 0.220571 0.034476 0.004152
Residuo 24 0.106095 0.046857 0.016062
Total 34 - - -
CV (%) - 16.22 13.65 27.48

FV — fontes de variagdo; GL — graus de liberdade; NF- NUmero de folhas (unidade de planta-!); DC- Diametro do colo
(cm); MF- matéria fresca de plantula (g.planta-t); *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F.
Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No que diz respeito ao nimero de folhas, ajustou-se um modelo linear, e os melhores resultados
foram obtidos com a pulverizagdo das plantas com 40 g L™ de SiO2 em comparagio a testemunha 0
g Lt de SiO2 (Figura 1). Quanto ao diametro do colo, verificou-se que a concentragio de 40 g L™ de
SiO2 contribuiu para o incremento dessa caracteristica fisica, sendo superiores em relagdo as plantas
que ndo receberam a suplementagdo com esse elemento (Figura 2).

O efeito favoravel do Si no aumento do numero de folhas de mudas de alface pode estar
relacionado ao incremento na taxa fotossintética, devido as folhas mais eretas, melhorando a
arquitetura foliar, afetando a interceptacdo de luz, e de outros processos metabdlicos das plantas
(VIDAL etal., 2011).
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Figura 1. Namero de folhas de Lactuca sativa submetidas a fontes de silicio. Araguatins, Tocantins, 2020.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 2. Didmetro do colo de Lactuca sativa submetidas a fontes de silicio. Araguatins, Tocantins, 2020.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para os dados relativos a doses, para a matéria fresca da plantula, ajustou-se um modelo linear,
no qual se estimou a dose de 30 g L-1 de SiO2 como a que proporcionou maior rendimento, na dose
40 g L de SiO2 ouve um decréscimo na Matéria fresca (Figura 3).

Corroborando com os autores Amaro et al. (2017), que utilizaram as doses 0,0; 1,0; 2,0; 3,0;
4,0 g/l em duas aplicagBes 15 dias e 30 dias apos o plantio, avaliando as plantas com 40 dias.
Ressaltaram que as doses de 1,0 e 3,0 g/l foram as que proporcionaram melhores resultados
concomitantemente em didmetro da cabeca e massa fresca. Entretanto, com dose de 4,09/l houve
decréscimo na massa fresca.

A diminuicdo da MF com o aumento das doses de Si pode ser devido a provavel quantidade de
Si acumulado nas células epidérmicas e nas paredes dos estbmatos formar cadeiras mais pesadas de
acido polisilicico. O Si ao se polimerizar, diminui a flexibilidade das paredes dos estdmatos e a
tendéncia é de continuarem fechados.

Com os estdmatos fechados, a transpiragdo diminui e a perda de agua igualmente. Nestas
situacdes, segundo Faria (2000) a fotossintese diminui, e isto pode ter levado ao menor

desenvolvimento e consequente menor massa das plantas de alface cultivadas na solugdo com silicio
(LUZ et al., 2006).
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Figura 3. Matéria fresca de plantula Lactuca sativa submetidas a fontes de silicio. Araguatins, Tocantins, 2020.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Analisando o trabalho de Braga et al., (2009) porém nesse caso o efeito em fruta foi benéfico
do Si, também foi observado no aumento de matéria fresca e seca em propagulos micropropagados
de morangueiro. Essa consequéncia foi relacionada ao maior teor de clorofila, espessura dos tecidos
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do limbo foliar e na deposicdo de cera epicuticular e na formacédo de deposito de silicio nas células
de mudas (BRAGA et al., 2009).

O efeito do Si ressaltado para as caracteristicas avaliadas € devido ao papel desse elemento na
estruturacdo das plantas e sua presenca na parede celular, elevando os contetidos de hemicelulose e
lignina, acrescendo a rigidez da célula, gerindo a transpiracéo e fazendo com que a planta perca menos
4gua (BARBOSA FILHO et al., 2001).

3.1. Incidéncia da A. monuste em plantas de alface

3.1.2. Contagem do numero de furos causados pela praga e numeros de lagartas de Ascia
monuste.

Quanto ao numero de furos causados pela praga, houve diferenca significativa para o tratamento
0 g L-! (testemunha) em relag&o aos outros tratamentos (Tabela 2). O menor nimero de furos das
lagartas nas folhas tratadas revela que as doses podem ter aumentado a resisténcia das folhas causando
um desgaste na mandibula da A. monuste. Corroborando com o estudo de Freitas et al. (2012) em
outra praga, esse efeito pode ser atribuido a adubacéo do silicio via foliar que interfere na preferéncia
alimentar da praga, na mortalidade e na anatomia da mandibula de lagartas de Plutella xylostella.

Para 0 nimero de lagartas ndo houve efeito significativo. Fancelli e Vendramim (1993)
verificaram que lagartas recém-eclodidas de A. monuste orseis praticamente ndao se movem,
continuando no mesmo local onde ¢é feita a postura.

O uso do silicio pode ser um étimo aliado ndo sé como um elemento benéfico, mas podendo
ser usado no Manejo Integrado de Pragas ja que pode ser considerado uma alternativa mais
sustentavel. Como refere os trabalhos desses autores Goussain et al. (2002) constataram que a
aplicacéo foliar de silicato de sodio em plantas de milho ocasionou aumento da mortalidade e do
canibalismo de lagartas Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) em razdo do aumento da deposi¢ao
de silicio na parede celular das folhas, compondo, possivelmente, uma barreira mecénica capaz de
aumentar a dureza dos tecidos foliares e desgastar acentuadamente as mandibulas das lagartas e,
portanto, dificultar sua alimentagé&o.

Tabela 2. Nimero de furos e nimero de lagartas de Ascia monuste na Lactuca sativa tipo americana em fungéo de doses
de silicio. Araguatins— TO, 2020.

Tratamento N° de Furos N° de Lagartas
OglL-! 3.28Db 1,42a
10gL-! 2,14 a 157 a
20g L-t 1,57a 1,28a
30gL-t 1,14 a 1,14 a
409 L-t 1,14 a 1,28 a

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Também a aplicacdo de silicato de potassio em crisantemo acresceu a resisténcia das plantas ao
ataque da mosca minadora Liriomyza trifolii (Burgess, 1880), diminuindo expressivamente a
emergéncia de adultos nas plantas tratadas com silicio (PARRELA & COSTAMAGNA, 2006).

Formas alternativas de controle, que sejam inertes ao homem e ao ambiente, podem colaborar
para a reducdo da carga de defensivos usados na producéo de alimentos para consumo humano e que
prejudicam a satde do homem e o equilibrio ecoldgico dos sistemas naturais.

Imprescindivel mais estudos sobre os efeitos do uso do silicio nas hortalicas. E é evidente, na
literatura, resultados bastante diferentes.

4, CONCLUSOES

O efeito do aumento da concentragdo do produto a base de silicio até a dose de 40 g L-!
proporcionou resultados estatisticamente significativos nas variaveis nimero de folhas, diametro do
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colo e a dose 30 g L-! teve 0 maior volume de matéria fresca da plantula da alface tipo americana
diminuindo na dose 40 g L-%.

As doses resultaram em menor numero de furos de Ascia monuste em alface, entretanto, em
numero de lagartas ndo houve efeito significativo. O uso do silicio expbe grande potencial para
programas de manejo integrado de pragas, bem como para sistemas de cultivo que exigem controles
alternativos de pragas.
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RESUMO

O Boro (B) € um dos micronutrientes que estdo em menor quantidade nos solos brasileiros, devendo
ser fornecido a planta que absorve majoritariamente de forma passiva, na dinamica do solo-planta é
absorvido na forma acido bdrico (H3BO3). O presente estudo teve como objetivo reunir informacées
gerais sobre o0s aspectos relacionados as dindmicas do boro no solo, na planta e no metabolismo da
mesma, alem disso, abordar pontos que séo uteis para se saber para promover uma adubacéo boratada
com eficiéncia. Assim fez o uso de ferramentas de informacgdes como periodico, livros, materiais
publicados fornecidos em boletins e sites relacionados ao assunto. Verificou-se que o Boro deve ser
incorporado a adubacdo via solo e usada na adubagdo foliar como um complemento, sendo um
elemento que faz parte de diversos processor fisiologicos e sua falta provoca reacGes em cadeia que
promovem desordens fisioldgicas e interferi no metabolismo da planta. Diante do exposto o Boro
como um elemento essencial faz parte do equilibrio da nutricdo da planta e de acordo com o
levantamento feito possui uma influéncia bem significativa nas culturas de importancia agricola.
Portanto se mostrando muito exigido na fase reprodutiva das plantas como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Nutri¢do, metabolismo, adubacao boréxica.
1. INTRODUCAO

O Boro (B) é um dos micronutrientes que estdo em menor quantidade nos solos brasileiros, fato
esse explicado pelos fatores de formacdo do solo tropical presente no pais (MALAVOLTA et al.,
1997). Os teores do elemento disponivel permanecem no geral abaixo de 5% do B total em solos
brasileiros sdo averiguado em amplitude que se compreende de 0,06 a 4,34 mg.dm-3, no geral se
trata de 1 mg.dm-3 e se mostra apresenta como deficientes solos com os teores abaixo de 0,5 mg.dm-
3 (DANTAS, 1991; FERREYRA,; SILVA, 1999).

Todavia, teores de B aferidos pelo método da agua quente estando na faixa de 0,36 e 0,90
mg.dm-3 de maneira geral salva secessfes podem ser considerados adequados (RIBEIRO et al.,
1999). A disponibilidade de B depende de muito fatores dentre eles estdo a matéria organica, e
principalmente o pH, assim diminui sua disponibilidade na medida torna alcalino o solo, isso esta
relacionado ao fato das cargas dependentes de pH nos 6xidos (DANTAS, 1991).

Ainda segundo Ferreira e Silva, (1999) hd uma maior afinidade de adsor¢do de B pelos 6xidos
Mn, em relagdo aos demais 6xidos com de Fe e Al, porem por estarem presentes em pouca quantidade,
é atribuido a este dois Gltimo maior importancia quanto a fixacdo de B. De forma natural no solo,
rochas com B tendo como excecdo a turmalina, sdo facilmente intemperizaveis assim com o passar
do tempo o elemento sai do solo devido a lixiviagéo, a turmalina tem uma liberagdo lenta para a
solucgéo do solo.
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As espécies quimicas soltveis sdo o acido borico (H3BO3), presente em maior quantidade na
condicdo &cida, e o ion borato [B(OH)4 -], que se mostra amis presente em condigdes de solos
alcalinos. Podemos citar que as fontes de B mais utilizadas na adubacéo de areas sao: 1) o borax com
11 % de B, e o Il) acido borico com 17% de B na sua composi¢do sendo o mais soluvel (MELLO et
al., 1985; CAMARGO, 1991).

O presente estudo teve como objetivo reunir informacGes gerais sobre os aspectos relacionada
as dinamicas do boro no solo, na planta e no metabolismo da mesma, além disso, abordar pontos que
sdo uteis para se saber para promover uma adubacdo boratada com eficiéncia. Assim fez o uso de
ferramentas de informacdes como periddico, livros, materiais publicados fornecidos em boletins e
sites relacionados ao assunto.

2. DESENVOLVIMENTO
2. 1 Absorcéo, Transporte e Redistribui¢do do Boro

O mecanismo que corresponde majoritariamente para a absorcéo radicular de B é o passivo, na
dindmica do solo-planta a espécie quimica que tem mais afinidade para ser absorvido pela planta é
acido borico (H3BO3), onde se tem um acumulo do elemento nas extremidades das folhas mais velhas
devido ao fluxo transpiratério da planta. Todavia, 0 mecanismo pode ser alterado a depender da
concentracdo do elemento na solucdo, assim podendo haver o transporte com gasto energético visando
melhorar a absorcdo (DECHEN et al., 1991).

O B é movel no xilema onde ele apor ser absorvido pelas raizes acende a copa da planta, sendo
imobilizada, principalmente nas paredes celulares, sua redistribuigéo se faz pelo floema sendo restrita
a algumas espécies, que faz uso de polidis como metabdlitos secundarios, isso se da por conta da
associacédo destes com B formando complexos. O B ¢é considerado imovel na maioria dos espécimes
(DECHEN et al., 1991; KIRKBY; ROMHELD, 2007).

2. 2 Participagéo no Metabolismo Vegetal

O Boro mesmo sem ser um constituinte de compostos, ou funcionar como um ativador
enzimatico possui participagcdo em importantes processos nas plantas: 1) germinacédo do gréo de polen,
I1) crescimento do tubo polinico, I11) divisdo celular, 1V) sintese de RNA, V) estruturagdo da parede
celular, VI) estabilidade e funcionamento da membrana celular, VII) metabolismo dos fendis, VIII)
metabolismo do AIA e IX) fixagdo de N2 entre outros (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

De acordo com Marschner (1995) a falta do elemento em estudo provoca uma serie de efeitos
secundarios, na interface da membrana plasmatica/parede celular, evidenciando os sintomas da
deficiéncia. Com o estudo de Dechen, Haag e Carmello (1991), observou-se que esse micronutriente
é responsavel pelo desenvolvimento de raizes e transporte de agucares.

Sua funcao fisioldgica difere dos outros micronutrientes, pois como supracitado ndo se tem
relato deste anion em nenhum composto ou enzima especifica. No entanto ele atua no transporte e
metabolismo de carboidratos, além de estar relacionada a sinteses de outra importante macromolécula
que sdo os &cidos nucléicos que sdo os componentes das moléculas de DNA e RNA, e de fito-
hormdnios, a formacdo de paredes celulares e divisdo celular, estando diretamente relacionado ao
metabolismo do calcio, de forma que, para formagdo adequada da parede celular, é necessaria a
presenca desse nutriente (SILVA, 2017).

O Boro esta relacionado a parede celular, onde o mesmo faz parte da constituicdo da
hemicelulose (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FURLANI, 2004). Han et al. (2008) observou-se que a
deficiéncia de boro culminou na diminuigdo do crescimento e aumento no peso especifico das folhas
de citros, podendo ser explicado pelo papel do boro na formacdo da parede celular priméaria e no
auxilio do transporte de acUcares. Marschner (1995) no seu estudo direcionou 0 motivo da ma
formacéo de parede celular a deficiéncia de B, devido ao microelemento esta envolvido na formacéo
de compostos pécticos.
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O B tem presenca em diversas fun¢Bes como na reproducdo das plantas sendo visto na
germinacdo do grao de polen e posteriormente na formagéo do tubo polinico que vai em direcdo do
ovario, o elemento é visto no metabolismo das plantas, por esta em certo grau presente no ciclo da
ascorbato glutationa, metabolismo de fendis, metabolismo do nitrogénio e na fotossintese, a falta é
sentida na estrutura da membrana celular (BROWN et al., 2002).

Segundo Cakmak e Romheld (1997) a ma formacdo da membrana celular e sua perda de
integridade funcional, é pode estar ligada a falta do B, que estd em quantidade reduzida no
metabolismo da planta, a explicacdo gira em torno da formacéo de complexos entre 0 B e compostos
polidis, que fazem um papel anédlogo a pectina na parede celular, as glicoproteinas ou glicolipidios
em membranas e o-difendis (acido caféico e hidroxiferulico), esses compostos sdo responsaveis pela
cimentacdo da estrutura das camadas da parede e membrana celular, logo a falta do Boro influencia
na estabilidade.

Na literatura ha diversos relatos relacionando a diminuicéo da assimilacdo de CO2, com a falta
da translocacéo de fotoassimilados, no momento em que existe uma deficiéncia de B, sendo explicado
devido a reducdo na frequéncia e no numero de estdmatos presentes na folha (MARSCHNER, 1995).
Ha hipoteses levantadas por autores que em condicdes de deficiéncia de B a diminuigdo no transporte
da sacarose que estdo nas folhas, para outras partes do vegetal, muito relacionada ao aumento na
producéo de calose, assim a qual provoca a bloqueio do floema, que € a via de transporte de sacarose
mais importante, outra hipdtese é pela reducdo da sintese de sacarose, devido o bloqueio da acéo de
fosforilases ou diminuicéo da sintese de uracila, que é predecessora da uridina difosfato glicose, sendo
uma coenzima fundamental na formacao da sacarose (MARSCHNER, 1995).

Em tecidos deficientes em boro, a atividade da ATPase ligada a membrana plasmatica e as taxas
de absorcdo de ions decresce. As membranas sdo influenciadas pela falta de B, assim sendo
permeaveis, no entanto sendo recuperada com o fornecimento do microelemento. A explicacdo desse
efeito pode estar associado a mudanca no metabolismo dos fenodis complexado na parede celular
(MARANGONI, 2016).

Em leguminosas como soja e feijdo, a fungdo do Boro vai além das suas func¢des supracitadas,
pois a deficiéncia podera afetar a parede celular dos nodulos presentes nas raizes, permitindo a entrada
de oxigénio para o interior dos nodulos, interferindo o trabalho das Bactérias diazotréficas, assim
diminuindo a eficiéncia da fixacao biologica de nitrogénio (LUKASZEWSKI; BLEVINS, 1996). O
boro tem participacdo direta no processo de divisao celular, na parte aérea e a no sistema radicular.
Menciona-se que ha acréscimo nas quantidades de auxina com o acréscimo de B, logo melhorando o
processo de divisdo celular (COHEN; LEPPER, 1977).

2.3 Exigéncia Nutricional de Boro em Culturas Comerciais

As doses recomendadas de Boro variam devido ao local, pois depende muito do solo, da planta,
manejo de irrigagédo entre outros fatores, para o estado de S&o Paulo se tem uma dose de 3 a 4 kg ha
! de B para bracolis, couve-flor e repolho, podendo ser acrescido de mais trés pulverizagdes foliares
(1 g L de B) no decorrer do ciclo (TRANI et al., 1996). Quando observado no estado de Minas
Gerais, se admite uma aplicacdo de 1,2 kg ha™ de B no solo e 0,12 kg ha* de B via foliar para solos
descansados que ndo foi realizado a adubacéo borécica nos ultimos anos (RIBEIRO, et al., 1999).

O Boro em geral, é mais exigido nas dicotileddneas, quando comparados com as
monocotiledbneas, dentre as plantas com dois cotilédones se destaca a familia das fabaceaes que
demandam o elemento em uma quantidade elevada (RIBEIRA et al., 1999). Segundo Malavolta et
al., (1997) sdo encontrados teores de B que variam de 20 a 100 mg.kg™ em plantas cultivadas, nio
levando em consideracao as extremidades como as plantas classificadas como altamente exigentes e
as muito pouco exigentes.

O Boro tem uma influéncia direta na produtividade das culturas e a tabela 1 evidencia esse
efeito.

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

Tabela 1. Fontes de boro e exigéncia de variadas culturas para a adubagéo boratada.

Cultura Fonte Taxa (Kg/ha)  Epoca Referéncia

Soja Na:BgO134H.O  0,275-1,1 V2 ou R2 Ross et al., (2006)
Alfafa Na;BgO134H,O 0,450 — 1,25 Ap6s  primeiro Dordas (2006)
semente corte

Alfafa Na:B4sO75H.0  3,4-4,5 Anual Haby et al., (1998)
forragem

Cerejaazeda NaxBgO134H.O 500 mg/L Set - Out Hanson (1991)

Adaptado. https://www.npct.com.br/
3. CONCLUSAO

Diante do exposto o Boro como um elemento essencial faz parte do equilibrio da nutricdo da
planta e de acordo com o levantamento feito possui uma influéncia bem significativa nas culturas de
importancia agricola. Portanto se mostrando um micronutriente necessario para que a cultura se
expresse no potencial maximo, sendo muito exigido na fase reprodutiva das plantas como um todo.
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RESUMO

A banana é um fruto produzido em todo o territdrio brasileiro, a mesma contribui com a economia
nacional e esta entre os frutos mais consumidos do mundo de forma processada ou in natura. O fruto
em questdo é cultivado por produtores de grande, médio e pequeno porte, destacando-se na producéo
as duas Ultimas categorias citadas. O Municipio de Araguatins - TO tem suas atividades econdmicas
baseadas na agricultura, pecuaria e extrativismo vegetal, pequenas industrias, pesca e comercio
varejista. O objetivo do trabalho foi realizar um levantamento sobre a bananicultura no Municipio de
Araguatins — TO, afim de auxiliar no processo de producdo, distribuicdo, relaces com o mercado
consumidor e estabelecimento de politicas publicas que fortalecam a atividade de bananicultura no
municipio. Para tracar o perfil da producao de banana da regido e apresentar tais informacdes, foram
coletados dados por meio da aplicacdo de entrevista e questionario semiestruturados com perguntas
abertas, o questionario foi aplicado mediante a autorizacdo de publicacdo de informacGes cedidas
pelos produtores. A partir da coleta de dados percebe-se que a agricultura local ainda abre espaco
para grandes investimentos que podem melhorar a producdo da banana. A qualidade e quantidade dos
frutos produzidos no municipio ainda esta abaixo do esperado pelo mercado consumidor e a falta de
organizacdo dos produtores resulta na falta de valorizacdo da producao local.

PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico, agricultura familiar, cadeia produtiva.

1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa o terceiro lugar em producdo mundial de frutas, destacando-se a banana, como
um dos frutos mais consumidos no mundo e héa décadas ela permanece nessa posi¢ao, por esse motivo
a producdo e exportacdo também estdo em alta. O Brasil se mostra entre os 3 primeiros colocados na
producdo da banana, perdendo apenas para China e india, os trés paises representam quase 50% da
producdo mundial. A destinacdo da banana tem sido direcionada ao mercado externo, porém boa parte
também abastece 0 mercado interno. No Brasil a banana é o fruto mais produzido apresentando 18%
da producéo de frutas do pais (SEAB-PR, 2015).

O perfil do produtor de banana no Brasil é bem diversificado, apesar da alta producgéo, os niveis
tecnologicos ainda divergem muito em tal atividade. O fruto em questéo é cultivado por produtores
de grande, médio e pequeno porte, destacando-se na producdo as duas ultimas categorias citadas
(BRASIL, 2010).

Na regido Norte do Brasil o cultivo de banana ainda é muito afetado por diversos fatores, sendo
um deles o baixo nivel técnico aplicado aos pomares. Tal fato agrega ao produto problemas que
diminuem a qualidade do fruto e a produtividade (FILGUEIRAS e HOMMA, 2012). Quanto a
producdo da regido Norte em comparacdo com a do restante do Brasil, entre o periodo de 1998 a
2000, essa regido teve uma participagdo na producgédo de banana de quase 20% e, atualmente, ndo
chega a 15%. Os estados do Para, Rond6nia e Roraima sdo atualmente os principais produtores
(FILGUEIRAS e HOMMA, 2012; IBGE, 2017).

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)



mailto:fredson_tecnicoagro@hotmail.com

ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

e e S —

Na Regido Norte, o Estado do Tocantins vem apresentando um crescente desenvolvimento no
setor do agronegdcio, sendo considerada a nova fronteira agricola do Brasil, juntamente com o0s
estados participantes do MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) (SEPLAN, 2016).

Com relacéo a producdo especializada em banana, de 127 municipios no Estado do Tocantins,
17 mostraram-se como polos de producdo dessa cultura, pelo critério de producdo média igual ou
superior a do estado no ano de 2016, sendo que 6 apresentaram maior capacidade de especializag&o.
Os seis municipios em destaque sdao: Aguiarnépolis (8.750 t), Dianopolis (4.000 t), Goiatins (1.600
t), Xambioa (1.488 t), Wanderlandia (1.170 t) e Araguaina (1.008 t). Isso corresponde a 56% da
producdo do Estado (IBGE, 2017).

Observa-se que a maioria destes municipios especializados na produgdo de banana estdo
localizados na regido Norte do Tocantins. O Municipio de Araguatins, localizado na Microrregido do
Bico do Papagaio, apresenta sua economia baseada na agricultura e pecuaria. Na fruticultura destaca-
se a producdo de abacaxi no municipio de Araguatins realizada por agricultores familiares que
cultivam uma média de 3,1 ha (LIMA, 2016). Ja o cultivo de banana € praticado por poucos
produtores e segundo o IBGE (2017), a producdo em 2017 foi de 240 toneladas em uma area de 30
hectares, resultando numa produtividade média de 8.000 kg.ha™.

Apesar da pouca especializacdo da bananicultura no municipio de Araguatins, é de suma
importancia, entender a estrutura e o funcionamento desta atividade produtiva no municipio. O
objetivo do trabalho foi realizar um levantamento sobre a bananicultura no municipio de Araguatins
—TO, afim de auxiliar no processo de producéo, distribuicédo, relagdes com o mercado consumidor e
estabelecimento de politicas publicas que fortalecam a atividade de bananicultura no municipio.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no més de dezembro de 2017 no Municipio de Araguatins—Tocantins,
(Figura 01) cuja sede municipal apresenta coordenadas geograficas de 05°39'04" S e 48°07'28" W,
altitude de 103 m acima do nivel do mar, situada na microrregido do Bico do Papagaio extremo Norte
do Estado do Tocantins (SEPLAN-TO, 2017).

< i
Figura 1: Mapa do Tocantins com destaque em Araguatins.
Fonte: Google imagens

Possui clima do tipo Aw (quente e seco), segundo a classificacdo de Képpen (LIMA et al.,
2000). Apresentando duas estaces bem definidas, uma estacéo seca (maio a setembro) e uma estacao
chuvosa (outubro a abril), apresentando temperatura média de 28°C e 25°C para as esta¢cdes chuvosa
e seca, respectivamente.

Araguatins compdem o Territério do Bico do Papagaio — TO que abrange 27 municipios. O
municipio tem suas atividades econdmicas baseadas na agricultura, pecuaria e extrativismo vegetal,
pequenas industrias, pesca e comércio varejista. O Produto Interno Bruto (P1B) do municipio totalizou
304.592 milhdes de reais em 2014, colocando-0 como o 16° no ranking estadual. O Indice de
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Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) é de 0,631, ocupando a 782 melhor posicao entre 0s
139 municipios do Tocantins (SEPLAN-TO, 2017).

A agricultura familiar é praticada em 1.306 estabelecimentos rurais do municipio. Destaca-se
no cenério estadual, com a maior quantidade de assentamentos do INCRA, tanto em nimeros de
projetos (29), quanto em ndmero de familias assentadas (1.879) onde juntas fomentam o
desenvolvimento da agropecuaria (MDA, 2016; ARAGUATINS, 2016; SEPLAN-TO, 2017)

Os dados foram coletados por meio da aplicacdo de entrevista e questionario semiestruturados
com perguntas abertas, conforme descrito por Minayo (2007). Como objeto de estudo, definiu-se o
grupo de produtores de banana e estabelecimentos de comercializacdo de frutas (sacolfes) do
municipio de Araguatins — TO, para obtencdo das informacfes relacionadas as caracteristicas
produtivas locais da cultura da bananeira.

O questionério foi aplicado mediante a autorizacdo de publicacéo de informagdes cedidas pelos
mesmos, baseado na defini¢do apresentada por Chaer et al. (2011) que diz que o questionario é uma
ferramenta utilizada para coleta de informagdes acerca do que se busca, podendo esse ser sobre
crencas, empreendimento, mercado, dentre outros que possam contribuir para o trabalho em questao.

O critério utilizado para a definicdo das propriedades estudadas teve como base o banco de
dados do RURALTINS (Instituto de Desenvolvimento Rural do Estado do Tocantins) e ADAPEC
(Agéncia de Defesa Agropecuéaria do Estado do Tocantins), totalizou-se, neste sentido, oito
propriedades rurais, que se localizam em diversos pontos do municipio.

Apobs a coleta de dados, procedeu-se a codificacdo, tabulacdo, classificagdo dos extratos e
confeccdo dos graficos com o uso do Microsoft Office Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

a. Perfil do produtor
3.1 Gestdo da propriedade e grau de escolaridade

Todos os produtores que participaram da pesquisa tém suas atividades e moradia no campo, por
mais que alguns fagam visitas diarias ou semanais a cidade para poder comercializar os seus produtos.
A atividade de bananicultura nas comunidades visitadas é coordenada por homens, representado pelo
pai de familia ou um filho que se identifica na atividade. N&o houve nenhum caso de uma mulher
assumir diretamente estas atividades. A maioria dos entrevistados contribuem com o comércio local
e fortalecem a agricultura familiar. A agricultura familiar € hoje o setor com maior produtividade na
agricultura brasileira, responsavel pelos alimentos que compdem a cesta basica dos brasileiros e
contribui para o equilibrio da balanga comercial brasileira (LIMA, 2012).

Para o grau de escolaridade dos entrevistados, 50% possuem o ensino médio completo, e 12%
deles ja iniciaram seus estudos no ensino superior podendo contribuir ainda mais com a qualidade de
técnicas aplicadas ao campo de forma direta e tecnificada. Esse dado, reflete a dificuldade que a
populacéo rural enfrenta para ter acesso a uma escola de qualidade. No entanto, percebe-se um grande
interesse dos mesmos em uma formacdo superior. Esse fato pode acarretar aos mesmos mais
credibilidade quanto a qualidade da producdo agricola em geral tendo em vista a juncdo do
conhecimento pratico e o cientifico.

3.2 Inicio da atividade
3.2.1 Tempo de instalacdo do bananal

Em uma das propriedades visitadas o produtor explicou que nunca deixa o bananal passar de
quatro anos de idade. Quando esta proximo de completar essa idade € feita uma selecdo de mudas
para a implantacdo de um novo bananal. O mesmo declarou que dessa forma sempre tem plantas
vigorosas em seu pomar e com capacidade de producdo maior. Segundo Pereira et al. (2000) a vida
atil média de um bananal pode variar de 5 a 8 anos.

Como mostra no grafico, 37,5% dos pomares estdo dentro da média de vida atil do bananal,
25% j& passou dessa média e outros 37,5 % tém bananais mais recentes chegando no méximo de 5
anos de idade (Figura 2).
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Mais de 10 anos 25,0%
5-10 anos 37,5%
2-5 anos 25,0%

1-2anos 12,5%

Figura 2: Percentual de produtores quanto ao tempo que exploram a cultura da bananeira.

3.2.2 Preparo do solo

Do total de produtores entrevistados 50% desses realizou preparo do solo com aracéo e calagem,
alguns relataram que fizeram até analise de solo antes da correcéo do solo, entretanto 25% deles ndo
fizeram o preparo de solo e outros 25% deles, quando adquiriram a propriedade, esta ja tinha um
bananal instalado, néo sabendo informar se houve ou néo preparo de solo antes da implantacdo da
cultura. Quanto ao manejo nutricional, 62,5% dos entrevistados realizam adubacdo regular no
bananal.

Este baixo nivel tecnologico adotado pelos produtores do Municipio de Araguatins é um retrato
do que ocorre em nivel nacional. Segundo Moreira et al. (2012) mesmo o Brasil tendo a maior area
cultivada, a produtividade média nacional é bem menor, por causa, principalmente, do baixo uso de
fertilizantes e corretivos aliado ao uso de técnicas inadequadas de manejo e pés-colheita.

3.2.3 Origem das mudas

Constatou-se que 25% dos produtores continuaram a atividade da bananicultura iniciada por
outro produtor, ou seja, quando compraram a propriedade ja existia um bananal instalado. Outros
25% compraram mudas de empresas certificadas, porém ndo souberam informar o nome do
fornecedor, e 50% deles adquiriram as mudas em outro bananal, ndo certificado.

De acordo com Pereira et al. (2012), a muda é um dos fatores mais criticos na bananicultura e
sua qualidade ira se refletir ndo apenas na produtividade do bananal durante seu ciclo produtivo, mas,
reflete também na longevidade da plantacdo. Por meio das mudas, diversas pragas e doencas podem
ser transmitidos para areas isentas, onerando substancialmente os custos de producéo, €, no caso do
mal-do-panama (Fusarium oxysporum) e moko (R. solanacearum), podem inviabilizar todo o plantio.

3.2.4 Assisténcia Técnica

Metade dos produtores declararam ndo receber assisténcia técnica e apontaram esse fato como
uma das principais dificuldades encontradas no cultivo da bananeira no Municipio de Araguatins.

Lima (2016) em diagndstico com produtores de abacaxi no Municipio de Araguatins, confirma
esta dificuldade de acesso a assisténcia técnica, sendo que que 65% dos produtores afirmaram nao
receber nenhuma assisténcia técnica, ou seja, administrando a propriedade de maneira pouco
eficiente.

A caréncia de assisténcia técnica e extensao rural (Ater) foi evidenciada durante a 22
Conferéncia Estadual de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Tocantins, realizada no primeiro
semestre de 2016, na qual muitos desafios foram relatados, destacando-se a descontinuidade na
implementacdo de algumas politicas e reestruturacdo do Ruraltins (CNATER, 2016).

3.3 Caracteristicas da atividade
3.3.1 Principais dificuldades enfrentadas

Metade dos produtores declararam ter o apoio de no maximo duas pessoas nas atividades do
bananal que geralmente é a esposa e um filho. A regido do Bico do Papagaio tocantinense €
caracterizada pela predominéncia da agricultura e pecuéria como fonte de renda e também como
geradora de crescimento local, sendo esta atividade, em boa parte, do tipo familiar (CARVALHO et
al., 2017).
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A bananicultura tem sido uma atividade desenvolvida com a ajuda de toda familia, porém
37,5% dos produtores ainda reclamam de pouca méo de obra. Aproximadamente 25% declaram ndo
sentir dificuldade no desenvolvimento da atividade, enquanto os outros 37,5% ainda reclamam da
falta de assisténcia técnica e falta de estrutura fisica para a manutencao do bananal (Figura 9).

Néo ha dificuldades | 25,0%
Falta de estrutura | 25,0%
Falta de mio de obra | 37,5%

Falta de assisténcia 12,5%

Figura 3: Principais dificuldades enfrentadas pelos produtores para a manutencao da producéo de bananas.

3.3.2 Propagacéo de mudas e consércio

A propagacédo de mudas de bananeira abre um leque de opgdes aos produtores, desde as mais
tecnificadas as mais rusticas e usuais. Atualmente as mudas micropropagadas apresentam vantagem
sobre as convencionais, pelo fato de seu cultivo em meio artificial, protegé-las de possiveis pragas e
doencas que possam acometer o bananal e causar sérios prejuizos (SOUZA et al., 2017)

O método mais utilizado entre a maioria dos produtores (87%) é o método convencional, esse
€ um método de baixo custo e mais acessivel ao produtor, mas pode estad expondo 0 mesmo a grandes
riscos de estar propagando também doencas.

Apenas 12,5% dos produtores ndo utiliza o método convencional, mas decidiu investir em
mudas micropropagadas.

O produtor pode optar por uma série de tipos de mudas de bananeira, sejam elas convencionais,
sejam de cultivo de tecidos produzidos em laboratério. Independentemente do tipo, o agricultor
precisa levar em consideracao, ao optar por determinada muda, o seu custo, tanto de compra como de
transporte, e principalmente a qualidade dela e a disponibilidade na quantidade desejada em época
adequada para o plantio (PEREIRA et al., 2012).

O consorcio de banana com outra cultura pode ser uma boa opcdo, principalmente no inicio da
atividade, tendo em vista que a principio a bananicultura ndo vai ter retorno rapido, uma outra cultura
de ciclo mais curto pode ser uma alternativa para gerar lucro durante esse periodo. No Municipio de
Araguatins alguns produtores desfrutam desse sistema de cultivo, aqui representado por 50% dos
produtores entrevistados. Estes consorciam a banana com mamdo, abdbora, macaxeira, agai e
cupuagu.

Neste contexto, segundo Teixeira e Rocha (2012), o uso do consércio envolvendo a cultura da
bananeira permite que sejam obtidas outras fontes de alimento tanto para consumo pelo produtor
como para venda, possibilitando, ainda, uma exploracdo mais intensiva da propriedade e a
complementacdo da dieta alimentar da familia, além da agregacdo de valor & cultura principal.
Portanto, o bananicultor pode obter bons resultados com esse sistema de cultivo.

3.4 Perfil do bananal
3.4.1 Tamanho da area e variedades produzidas

A area destinada ao plantio da cultura da banana nas propriedades visitadas variou bastante,
sendo que 50% dos produtores tém uma area menor ou igual a 1,0 hectare, aproximadamente 25%
disponibiliza uma area superior a 4,0 hectares para producao, enquanto que 25% utilizam uma area
compreendida entre 3,0 a 4,0 hectares (Figura 4).
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Acima de 4,0 hectares 25,0%
Até 4,0 hectares 12,5%
Ateé 3,0 hectares 12,5%

Até 1,0 hectare | 50,0%

Figura 4: Tamanho da area destinada ao cultivo de bananeira.

No mercado araguatinense a variedade mais procurada e consequentemente mais produzida é a
variedade prata, partindo dela seus hibridos como a pacovan e outras. Dos 100% dos produtores
entrevistados produzem banana prata, seguida pela banana murici, dentro da culinaria brasileira ela é
consumida tanto in natura quanto cozida. A banana comprida ocupa o terceiro lugar de producéo,
junto com alguns hibridos da banana maca, sendo consumida, preferencialmente, frita pela maioria
dos consumidores (Figura 5).

VARIEDADES MAIS
PRODUZIDAS ENTRE OS

ENTREVISTADOS
100%
oo [ ] [ ]
PRATA COMPRIDA MURICI MACA

Figura 5: Percentual de variedades de bananas produzidas nas propriedades visitadas.

O mercado consumidor é quem escolhe qual variedade de banana produzir, pois uma vez que
uma variedade indesejada € introduzida ao mercado essa pode acarretar o desvio do proprio
consumidor. Outro polo que tem poder de escolha é a indUstria, local que recebe uma pequena parte
do que é produzido no Brasil para processar e mais uma vez esperar que chegue a mesa do
consumidor. (SILVA et al., 2017).

3.4.3 Sanidade da cultura

Mesmo sabendo da agressividade das principais doencas da bananeira os produtores ainda tem
pouco conhecimento sobre as mesmas. De acordo com a figura 6, pode-se observar que 50% dos
entrevistados afirmaram que o pomar estava livre de qualquer tipo de doenga, 25% afirmaram ter
sinais de sigatoka negra, 12,5% sigatoka amarela e 12,5% afirmou que perdeu parte do bananal devido
a incidéncia do mal-do-panama.

Segundo Pereira et al. (2012), apesar da producdo de banana na regido Amazonica ocupar um
lugar de destaque no cenario nacional, a produtividade dos bananais é extremamente baixa. Na grande
maioria dos bananais o manejo adotado, sob todos os aspectos, é inadequado, refletindo baixa
produtividade, em torno de 10 t ha® a 12 t hal. Além dos problemas fitotécnicos, uma das grandes
limitacOes, é a incidéncia de pragas e doencas altamente devastadoras. No entanto, com a adocéo de
tecnologias, € possivel conviver com as doencas da bananeira e manter a sustentabilidade da cadeia
produtiva da banana na Amazénia.
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Nenhum sintoma de doenga
observado

Mal do Panama 12,5%
Sigatoka amarela 12,5%

Sigatoka negra | 25,0%

50,0%

Figura 6: Principais doencas nos bananais observadas pelos produtores.
4. CONCLUSOES

Apesar de todo potencial e espago para a producgdo, ainda é incipiente a producdo de banana no
municipio, obrigando os comerciantes a comprar o produto de outras regides;

A producéo é dispersa no territorio, sem constituir polos de producdo estruturados e com
cooperacao entre os elos da cadeia (principio para formacéo de arranjos produtivos locais);

Caréncia de assisténcia técnica que impede o desenvolvimento de um arranjo produtivo local
sustentavel.
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EFEITOS DE COBERTURA COMESTIVEL A BASE DE Chlorella sp. NA QUALIDADE
DE FRUTOS DE GOIABA
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Silva?, Luana Aquino Santos?, Whesley Silva de Morais?, Jackson Teixeira Lobo!

tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, 8e-mail: thaisqueirogah@gmail.com
2Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF/CCA, Petrolina-PE

RESUMO

Devido a procura cada vez mais crescente de produtos frescos pela populagcdo mundial, novas formas
de conservacdo, como o uso de recobrimentos comestiveis tem sido estudada, sendo uma opg¢éo para
manter a qualidade dos alimentos. Neste sentido objetivou-se avaliar o efeito de biofilme a base da
microalga Chlorella sp., sob concentragdes e aplicacdes diferentes, na conservagdo pés-colheita de
goiaba (Psidium guajava L., cv. Paluma) armazenada sob condicdo ambiente. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 x 3, sendo dois diferentes métodos
de aplicagdo, aspersao e imersao, e trés concentra¢des do biofilme (0%, 1%, 2%), com 12 repetigdes.
O método de aplicacdo por imersdo a 2% foi eficiente em manter as reacdes metabolicas dos frutos,
expresso pela acidez. Quanto a cor, a concentracdo de 2% do biofilme foram eficazes sobre a
luminosidade (L*) dos frutos, a qual obteve valores baixos e também sobre o retardo do
desenvolvimento da cor, expresso pelos valores de h*, a*.

PALAVRAS-CHAVE: Psidium guajava L., microalga, conservacdo pos-colheita.

1. INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) da familia Myrtaceae oriunda da América tropical,
provavelmente, da regido entre o sul do México e o norte da América do Sul, é uma espécie
amplamente distribuida por regides tropicais e subtropicais em todo 0 mundo (GONCALVES et al.,
2016). E uma fruta com importante qualidade nutricional, sendo rica em fésforo, vitaminas A, B1
(tiamina), B2 (riboflavina) e C (&cido ascorbico) e as goiabas vermelhas sdo fontes de licopeno
(GILL, 2016).

Por se tratar de um fruto climatérico, que € caracterizado pelo aumento da taxa respiratoria,
producdo autocatalitica de etileno e alteragdes sensoriais que ocorrem durante 0 seu
amadurecimento, tais como sabor, cor, producdo de compostos volateis aromaticos e amaciamento,
entra em senescéncia durante o armazenamento, 0 que acarreta em uma vida Gtil maxima de oito
dias a temperatura ambiente (PEREIRA et al., 2006; VISHWASRAO; ANANTHANARAY AN,
2016).

Diante dessa limitacéo, ha a necessidade da adocao de técnicas que mantenham e prolonguem
a vida util da goiaba in natura (HONG et al., 2012). Os recobrimentos comestiveis sdo considerados
uma tecnologia ecologicamente correta, que se destacam pela simplicidade e eficiéncia na
preservacdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais, atundo principalmente como barreira a
gases e vapor de agua, modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a degradacéo e
aumentando a vida de prateleira dos mesmos (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

O uso de revestimentos a base de microalgas tem sido estudado em frutas tropicais como
manga (OLIVEIRA et al., 2018), goiaba (ONIAS et al., 2018) e mamado (TEODOSIO et al., 2018).
As microalgas podem ser usadas para complementar o valor nutricional de frutas e prolongar a vida
util devido ao seu equilibrio na bioquimica, incluindo fibras e proteinas alimentares (ANYANWU
et al., 2018). A Chlorella tem diversas aplicacfes na area agronémica. Por este motivo, tem sido
amplamente estudadas novas linhas de pesquisa, como o desenvolvimento de biofilmes estruturais,
para revestimento de frutos na fase de pds-colheita.
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Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito de biofilme a base da microalga Chlorella sp., sob
concentragOes e aplicacdes diferentes, na conservacdo pds-colheita de goiaba (Psidium guajava L.,
cv. Paluma) armazenada sob condi¢do ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA). As goiabas utilizadas no experimento
foram adquiridas de pomar localizado nas varzeas de Sousa — PB.

A aquisicao dos frutos foi realizada no periodo da manha, sendo realizada uma prévia selecdo
no campo, evitando-se os frutos que apresentavam sintomas de alguma doenca, presenca de
patdgenos, ou algum dano mecanico. Em seguida, foram acondicionados em camada Unica, em
contentores (caixas plasticas com dimens6es externas de 31 x 36 x 56 cm) previamente revestidos
com papel para minimizar o impacto e o atrito entre eles. Ao chegarem no laboratério de Pos-
Colheita de Frutos e Hortalicas, os frutos foram reselecionados quanto a uniformidade de tamanho
e cor, descartando aqueles com defeitos ou injurias aparentes devido ao transporte.

Os frutos foram higienizados com agua corrente, em seguida, imersos por 20 minutos em
solucdo de hipoclorito de sédio a 100 ppm de cloro ativo, e ap6s isso, enxaguadoscom agua destilada
e secos ao ar. A instalagdo do experimento deu-se em delineamento inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 2 x 3, onde, foram dois métodosde aplicacdo utilizados, aspersao e imersao, e trés
concentragOes de Chlorella sp. (0%, 1%, e 2%). Com 12 repetig0es.

Para o tratamento com aspersao utilizou-se:

TO: 0% (Testemunha, sem biofilme); T1: 1% do concentrado do biofilme de Chlorella sp;
T2: 2% do concentrado do biofilme de Chlorella sp. Para a aspersdo a 1%, foi diluido 10g de
Chlorella sp. para 1 L de agua, a 2%, 20g de Chlorella sp. para 1 L, em seguida foi feita a aspersao
no fruto até o ponto de escorrimento.

Para a imersdo: T3: 0%; T4: 1%:; T5: 2%.

Para a imersdo a 1%, utilizou-se 100 g de Chlorella sp diluidos em 10 L de &gua, a 2% foi
diluido 200g de Chlorella sp nos 10 L de agua, em seguida os frutos foram imersos na solucdo por
20 minutos.

Apbs receber os devidos tratamentos com o biofilme a base de Chlorella sp., os frutos
permaneceram acondicionados em sala climatizada a 24 °C e 72% [1 5% UR por 6 dias. Apds esse
periodo, os frutos foram processados em centrifuga domestica e entdo, analisados quanto:

Cor - Foi obtida através da analise com uso de colorimetro digital. As leituras foram obtidas
no maédulo L*, a*, b*, conforme o Sistema de Cores CIE 1976.

Sélidos Sollveis — SS (%): Determinado no suco por meio de leitura diretaem  refratbmetro

digital (AOAC, 2006).
Acidez Titulavel — AT (% de acido citrico): Determinada conforme 1AL (2008).

Potencial Hidrogeniénico - pH: Determinado por leitura direta na polpa homogeneizada por
meio de pHmetro digital de bancada, conforme IAL (2008).

Acucares Totais (%): Determinado pelo método de antrona, segundo procedimento descrito
por Yemn & Willis (1954).

Carotenoides (ug/g): A determinacédo de carotenoides totais foi efetuada de acordo com Highy
(1962), utilizando solucéo extratora de alcool isopropilico hexano (3:1).
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Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia ANOVA significativo a 1% e 5% de
probabilidade, pelo teste F, ao teste de comparacdo de médias (Tukey) ao nivel de 5% de
probabilidade, e a graficos de regressdo, utilizando-se o programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste de médias, a variavel fisico-quimica avaliada que apresentou efeito
significativo na aplicagdo do biofilme foi a acidez titulavel, no pH e teor de carotenoides ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos (Tabela 1).

Em relacdo a acidez titulavel, apenas na concentracdo a 2% houve diferencas entre os métodos
de aplicagdo, obtendo maior média no metodo de imersdo, sendo de acordo com o baixo valor de pH
nesse mesmo método e concentracdo. De modo geral, espera-se que os valores para acidez diminuam
com o amadurecimento do fruto devido ao comportamento decorrente do consumo dos acidos
organicos no processo respiratorio, contudo, essa elevacdo demonstra que o biofilme promoveu uma
reducédo no metabolismo dos frutos.

Tabela 1. Variaveis fisico-quimicas avaliadas sob o efeito de métodos de aplicacdo de Chlorella sp. em diferentes
concentragdes aplicadas sob o biofilme de goiabas ‘Paluma’, aos 6 dias de armazenamento sob condi¢gdes ambiente (24 +
2°Ce72+5% UR).

Concentracdo 0% 1% 2%
Método Aspersdo Imerséo Aspersdo Imerséo Aspersdo Imerséo
pH
3,68a 3,82a 3,86a 3,73a 3,87a 3,73a
Carotenoides (1g/g)
1,01b 1,99 0,99 1,04a 1,28a 0,70a
Acidez Titulavel (AT, %)
0,74a 0,78a 0,71a 0,80a 0,76b 0,91a

Médias seguidas pela mesma letra entre linhas e colunas, ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

O teor de carotenoides ndo apresentou diferencas significativas entre as concentragdes 1% e 2%
de Chlorella sp. nos dois métodos de aplicagdo, porém o método de imersdo apresentou a
concentragéo a 2% como a mais efetiva para o teor de carotenoides, diferentemente do observado
para aspersdo, que mostrou maiores valores para essa caracteristica, valores elevados estdo presentes
em frutos maduros, portanto os resultados demonstram que o biofilme controlou o amadurecimento
dos frutos.

Quanto as varidveis de cor analisadas sob o efeito de diferentes métodos de aplicacdo e
diferentes concentracdes, foram verificadas diferencas significativas para L*, a*, h* (Tabela 2). Para
a luminosidade (L*), observou-se diferenca significativa na concentracdo a 2%, com o método de
imersdo, obtendo menor valor, indicando frutos mais escuros, sugerindo que o biofilme tenha
retardado o metabolismo dos frutos, devido a sua melhor aderéncia no método de imerséo.

A cromaticidade a* diferiu entre os métodos de aplicacdo, nas concentracdes de 1% com menor
valor em asperséo, e em 2% com menor valor em imersdo. O método de imerséo a 2% foi considerado
o mais eficiente, mantendo os menores valores, indicando que os frutos tenderam a coloracdo mais
verde em relacdo aos demais, provavelmente a aderéncia do biofilme dificultou as trocas gasosas.

Para o angulo de cor (h*), mesmo com a pequena oscilacdo entre valores, a diferenca entre 0s
métodos ocorreu na concentracao a 2%, o método por imersdo foi 0 que obteve o menor angulo de
cor, onde a cor dos frutos evoluiu mais lentamente do amarelo para o vermelho, sugerindo que o
biofilme tenha sido eficiente em manter a conservacgéo dos frutos.
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Tabela 2. Variaveis de cor avaliadas sob o efeito de métodos de aplicacdo de Chlorella sp. em diferentes concentracoes

aplicadas sob o biofilme de goiabas ‘Paluma’, aos 6 dias de armazenamento sob condi¢des ambiente (24 +2 °C e 72
5% UR).

Concentracdo 0% 1% 2%
Método Aspersao Imersdo Aspersdo Imersao Aspersao Imersdo
L*
69,95a 67,94a 69,66a 69,98a 70,90a 66,34b
a*
-1,836a -3,771a -4,172b -0,415a -1,413a -6,367b
h*
86,41a 85,58a 85,27a 86,50a 87,01a 82,71b

Meédias seguidas pela mesma letra entre linhas e colunas, ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Embora tenha ocorrido pequena oscilacdo de valores, nota-se que em ambos 0s métodos de
aplicacdo, os maiores valores pra acidez foram os que receberam o biofilme na concentragao a 2%
(Tratamento 2 e 5). Sendo 0 método de imerséo o que se mostrou mais eficiente, mantendo os frutos
com a acidez mais elevada e portanto tendo influenciado no metabolismo.

Costa et al. (2017), avaliando a aplicacdo de diferentes revestimentos comestiveis na
conservacao pos-colheita de goiabas, observaram que apenas o revestimento a base de gelatina
apresentou efeito significativo quanto a acidez. Ja para Bessa et al. (2015), houve aumento na acidez
de goiabas tratadas com filme de amido e amido/zedlita, também apresentando crescentes
concentracOes de acidez titulavel.

Segundo Santana (2015), geralmente na maioria das espécies a acidez titulavel tende a
diminuir conforme o fruto amadurece, embora, ao que parece nao € isso que ocorre com a goiaba,
curiosamente, a acidez titulavel desta espécie tende a se elevar ou pelo menos manter-se estavel
apos a colheita. Isso ocorre provavelmente devido a interferéncia da grande quantidade de acido
ascorbico verificada na goiaba (CERQUEIRA et al., 2011), que sendo acumulado durante o
amadurecimento do fruto compensaria, de certa forma, a reducdo na acidez titulavel.
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Figura 3. Acidez titulavel de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de Chlorella sp. em diferentes
concentragdes e dois métodos de aplicacao.

Em relacdo as varidveis de cor do fruto, observou-se que o pardmetro luminosidade (L*)
pouco variou entre os tratamentos, principalmente em relacdo ao metodo de aspersdo. Praticamente
ndo houve diferencas entre os métodos nos Tratamentos 1 e 4, onde foram verificados valores de
69,66 e 69,98, respectivamente, a luminosidade s6 foi afetada nas concentraces de Chlorella sp.
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2%. Sendo que o Tratamento 2 para aspersao (Chlorella sp. 2%) foi 0 que constatou maiores valores
para L*. Ja no método de imersdo, o aumento na luminosidade foi observado no Tratamento 4
(Chlorella sp. 1%), e logo em seguida houve umdecréscimo no Tratamento 5 (Chlorella sp. 2%),
sendo este o menor valor. Sendo assim, observa-se que 0 método de aplicacdo do biofilme pode ter
influéncia na luminosidade, o decréscimo ocorrido indica um escurecimento, constatando que a
aplicacdo por imersdorecobre maior parte da area do fruto, certamente o atrito na aplicacdao é menor,
havendo maior uniformidade na aplicagéo (Figura 2).

Santana (2015), verificou no inicio do armazenamento de goiabas ‘Paluma’ e ‘Cortibel” que
a luminosidade era da ordem de 55 a 60 e atingiu valores entre 70 e 72 aos 6 dias apés a colheita.
Valores semelhantes aos encontrados neste trabalho, que aos 6 dias atingiu valores de 70,90
(Tratamento 2).

Aguiar et al. (2015) avaliando caracterizacéo fisica e quimica de frutos de goiabeira, no que
diz respeito as varidveis descritoras da cor, para a luminosidade que se refere ao brilho dos frutos,
observou-se média de 71,69.

Os valores de luminosidade se alteram conforme os frutos amadurecem e sua cor verde-escura
passa a um amarelo-claro, o que eleva o brilho e a reflexdo da luz sobre a casca, com consequente
aumento do parametro de luminosidade (SANTANA, 2015).

70— I _
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601 Aspersdo y=62,9560%*-1,061125nsx+0,767625nsx2; F2=0,100

o___ Imersdo y=67,9450*+4 872250usx-2,8355nsx2; R2=0,100
55 1 P=0,05

0 1 2

Chlorella sp.
Figura 4: Luminosidade L* de goiaba ‘Paluma’ sob aplicacdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em diferentes
concentracdes e dois métodos de aplicacao.

Os valores da cromaticidade a*, apresentaram resultados opostos em todos 0s
tratamentos, nas concentracdes de Chlorella sp. a 0%, 1% e 2%. Os Tratamentos 2 e 4, mostram
valores tendendo ao a* positivo, que indicam a coloracdo vermelha, e o Tratamento 5, apresentou
valores mais baixos, indicando frutos mais verdes (Figura 3). Observa-se que 0 método de aplicacédo
por imersdo com a concentragdo do biofilme a 2% foi o que melhor retardou a passagem do verde
para o vermelho dos frutos.

Resultados inferiores aos encontrados neste trabalho foram reportados por Santana (2015), a
cromaticidade a* da casca da ‘Paluma’ foi de -6,9, enquanto na ‘Cortibel’ esse parametro de cor foi
de -16,00, sendo assim, os autores concluiram que a ‘Paluma’ mostrou uma evolucao de cor mais
rapida que a ‘Cortibel’.

Para Pinheiro (2012), nos valores de a* para frutas tratadas e armazenadas a 24°C houve uma
variacdo, resultando na inconstancia da cor nos tratamentos aplicados, entretanto foi concluido que
para goiabas revestidas com cera e associadas a acido sorbico ndo foi encontrada nenhuma relagéo
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direta relacionada a contribuicédo do antimicrobiano na manutencéo da cor, pode-se entédo atribuir este
resultado a uma melhor adeséo do revestimento.

0,0 -
05 T T T

-1.0 A -
-1.5 1 e
-2.0 {/

25

-3.0 4 Vg

4.0 -
45 1e_ Aspersio 3=.1:szﬁ?sou,ssz?su'ﬁz:m?so*rg;\§1=0:100
-5.0 4

55 {o__ _Tmersio y=-3.771750%*+8,01150**x-4,634750**x2; B2=0,100

6.0 - P =005 \
65 b
70 : .
a 1 2
Chlorslls p. (%)

Figura 5. Cromaticidade a* de goiaba ‘Paluma’ sob aplicacdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em diferentes
concentragdes e dois métodos de aplicacao.

O Angulo de cor hue da casca, pouco variou, obteve um maior distanciamento de valores
apenas nas concentracfes a 2% do biofilme, tanto para o método de aplicagdo por asperséo quanto
imersdo. Uma pequena reducdo foi observada na concentracao de Chlorella sp. a 2%, para imerséo,
com o valor de 82,71°h. Essa variacao indica uma coloracdo amarelada, porém com menores valores
do que os demais tratamentos, (Tratamento 5) (Figura 4), indicando melhor aderéncia do biofilme
no método de aplicacdo por imersdo e consequentementeretardo no seu amadurecimento, expresso
pela menor variacdo de cor das goiabas. Geralmente, os valores de angulo hue préximos a 90°
representam coloracdo mais amarelada ea medida que os valores se distanciam e se aproximam de
0° a coloracdo do fruto torna-se mais alaranjada indicando que ocorreu 0 amadurecimento

(AGUIAR et al., 2015).
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Figura 6. Angulo de cor h* (hue) de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagio de biofilme & base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentracdes e dois métodos de aplicagdo.

Segundo Pinheiro (2012), avaliando revestimentos de cera de carnalba em caju e goiaba,
verificou que a tonalidade das goiabas armazenadas a 10°C permaneceram praticamente inalteradas
até 0 16° dia de armazenamento. A partir deste tempo verificou-se um decréscimo, ficando os valores
das tonalidades entre 60° e 80° posicionados assim no eixo +b, indicando a cor amarela. Para Santana
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(2015), o angulo de cor hue da casca diferiu entreas cultivares (Paluma e Cortibel) quando os frutos
atingiram dois dias de armazenamento ap6sa colheita, com a goiaba ‘Paluma’ apresentando angulo
hue de 100,6° h, menor (P<0,05) que 110,1° h registrado para a ‘Cortibel’. Essa diferenga entre as
cultivares indica uma coloracdo mais amarelada para a ‘Paluma’ ja a partir do segundo dia apos a
colheita.

As modificacdes na coloracdo das frutas com o amadurecimento sdo devidas a processos
degradativos como, por exemplo, a degradacdo da clorofila ou de sintese, por exemplo, de
carotenoides, sendo um dos principais critérios de julgamento do seu estado de maturacdo e também
do amadurecimento de hortalicas. E provavel que a modificacio da atmosfera promovida pelo
recobrimento quitosana 6% sem glicerol tenha influenciado na degradacdo da clorofila, mantendo
essas frutas mais verdes que os demais tratamentos (CERQUEIRA, 2011).

4. CONCLUSAO

O método de aplicagdo por imersdo a 2% foi eficiente em manter as reacdes metabolicas dos
frutos, expresso pela acidez.

Quanto a cor, a concentracdao de 2% do biofilme foram eficazes sobre a luminosidade (L*)
dos frutos, a qual obteve valores baixos e também sobre o retardo do desenvolvimento da cor,
expresso pelos valores de h*, a*.
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RESUMO

O presente estudo tem por finalidade realizar uma caracterizagdo comparativa dos frutos de laranja
‘Pera’ produzidos no Tocantins e frutos provenientes de outros Estados, para verificacdo da qualidade
pos-colheita, principalmente no tocante ao nivel de enverdecimento dos frutos produzidos no
Tocantins. O experimento foi desenvolvido no més de dezembro de 2017, Instituto Federal do
Tocantins. A aquisi¢do dos frutos do Estado de Séo Paulo (Ribeirdo Preto) e do Para (Capitdo Poco)
foi feita em distribuidores de frutas no municipio de Imperatriz — Maranhdo. As laranjas provenientes
do Tocantins séo oriundas de um plantio experimental do IFTO - Campus Araguatins. As variaveis
analisadas foram: coloracdo da casca, didmetro longitudinal e transversal, peso do fruto, espessura da
casca, rendimento de suco, quantidade de sementes, sélidos sollveis totais (°Brix), acidez total
titulavel em &cido citrico, pH e ratio. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao
acaso. Os frutos oriundos do Estado do Para apresentaram o menor nivel de enverdecimento do
flavedo, com coloracdo amarela. Com relagcdo as variaveis fisicas biométricas da laranja ‘Pera’
proveniente das diferentes regides, verificou-se que apenas o numero de sementes e 0s rendimentos
de suco ndo apresentam diferenca significativa. Os dados referentes as caracteristicas quimicas da
laranja ‘Pera’ provenientes das diferentes regides do Pais apresentaram diferenga significativa
estatisticamente para as variaveis SST, SST/ATT e pH. As laranjas produzidas no Tocantins
apresentam peso, tamanho, acidez total titulavel e pH que atendem as exigéncias do mercado. No
entanto, deve melhorar as caracteristicas da coloragdo da casca.

PALAVRAS-CHAVE: Citrus sinensis, Enverdecimento, indice de cor.
1. INTRODUGCAO

Originarias de regides tropicais do Continente Asiatico e do Arquipélago Malaio, a laranja foi
trazida para o Brasil nas primeiras expedi¢Oes para colonizacdo, provavelmente no territério onde
hoje se situa o Estado da Bahia (CEASA-CAMPINAS, 2017).

Contemporaneamente, o Brasil € o maior produtor mundial de citros e também esta em primeiro
em exportacdo de suco concentrado de laranja, sendo esse o principal produto do complexo
agroindustrial da citricultura brasileira. Entre as espécies frutiferas, a laranja é o cultivo mais
importante do Brasil (FERNANDES, 2010). Segundo o IBGE (2017) a producéo de laranja em 2017
foi de 18.666.928 toneladas com uma produtividade média de 29,6 t ha-1.

O estado Sao Paulo abriga o maior cultivo citricola, sendo considerado um dos maiores do
mundo (GRIZOTTO et al., 2012). Logo, o fortalecimento desse setor precisa cada dia mais ser
aprimorado, para que a producdo aumente a cada safra. O estado de Sdo Paulo produziu no ano de
2017, 17.300.000 toneladas de laranja o que corresponde a 77% da producéo nacional (IBGE, 2017).

Na Regido Norte, o Estado do Para é maior produtor de laranja com uma producao de 237.045
toneladas em 2017, representando 67% do total produzido na Regido Norte (IBGE, 2017). No Para,
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destaca-se a microrregiao Guama, em particular os municipios de Capitdo Poco, Ourém e Irituia, que
detém quase toda a populacgéo citricola do estado (RIBEIRO et al., 2006).

Segundo o IBGE (2017), o Tocantins ocupa a Ultima posicao no ranking de producédo na Regido
Norte (1.812 t), porém apresenta bons niveis de produtividade (14 t ha-1). Além disso, os frutos tém
qualidade superior (°Brix e rendimento de suco) quando comparado aos frutos produzidos em outras
regibes do Pais. O Unico aspecto negativo na qualidade pds-colheita dos frutos produzidos no
Tocantins, é o elevado nivel de enverdecimento da casca, 0 que afeta a qualidade e aceitacao por parte
do consumidor.

Neste sentido, o presente estudo tem por finalidade realizar uma caracterizacdo comparativa
dos frutos de laranja ‘Pera’ produzidos no Tocantins e frutos provenientes de outros Estados (S&o
Paulo e Pard) para verificacdo da qualidade pds-colheita, principalmente no tocante ao nivel de
enverdecimento dos frutos produzidos no Tocantins. Os resultados desta pesquisa embasarao estudos
futuros para o tratamento de desverdecimento destes frutos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no més de dezembro de 2017, no Laboratério de Quimica do
IFTO Campus Araguatins, localizado no povoado Santa Tereza, km 05, municipio de Araguatins —
Tocantins. Foram utilizados frutos de laranja ‘Pera’, provenientes do Estado de Sdo Paulo, Paré e
Tocantins.

A aquisicdo dos frutos do Estado de S&o Paulo (Ribeirdo Preto) e do Para (Capitdo Poco) foi
feita em distribuidores de frutas do Mercadinho, localizado no Municipio de Imperatriz — Maranhao.
Os frutos chegam no distribuidor, em caminhdes protegidos com lona e levam aproximadamente de
2 a 3 dias, desde a sua colheita. Os distribuidores fazem uma selecéo inicial dos frutos e aplicam um
tratamento com ceras para aumentar a vida de prateleira do produto.

As laranjas provenientes do Tocantins sdo oriundas de um plantio experimental localizado no
IFTO/Campus Araguatins, sob as coordenadas geograficas 5°39°05” S e 48°04°34” W. O clima da
regido é do tipo Aw (quente e seco), segundo a classificacdo de Koppen (LIMA et al., 2000).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso, avaliando-se como
tratamentos os frutos de laranja ‘Pera’ provenientes dos Estados de Sdo Paulo (T-1), Para (T-2) e
Tocantins (T-3). Para avaliacdo dos tratamentos, foram utilizadas amostras aleatérias com cinco
repeticdes, sendo a parcela constituida de 4 frutos, totalizando em 20 frutos por tratamento (Figura
1).

As variaveis analisadas foram:

Coloragdo da casca: O indice de cor € um método de avaliagdo para identificar a coloracao da
casca de frutos. No presente estudo adotou-se a escala do indice de cor proposta por Sposito et al.
(2006). O valor quanto mais negativo é indicativo de cores mais esverdeadas, quando positivo cores
alaranjadas e quando proximo de zero representa a cor amarela (Figura 2).

Figura 1: Frutos dispostos em bancada para a realizagao das analises fisico-quimicas.

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

Figura 2: Escala da graduacéo do indice de cor proposto Spésito et al. (2006).

Diametro transversal e longitudinal: as mensura¢des do diametro transversal e longitudinal dos
frutos da laranja foram obtidas com ajuda de um paquimetro digital, sendo que todas as medidas
tiveram seus resultados em milimetros (mm).

Peso do fruto: obtida com auxilio de uma balanca de precisao centesimal 0,019, com capacidade
para pesar até 5000g. Os resultados foram obtidos com unidade padrdo em gramas (g)

Espessura da casca: realizou-se um corte na parte superior do fruto, e com o auxilio de um
paquimetro digital foi feita a determinacdo da espessura da casca em milimetros, conforme
metodologia descrita por Pereira (2014).

Rendimento de suco: com auxilio de um espremedor industrial, as laranjas foram espremidas
para obtencdo do suco. O rendimento de suco foi calculado por meio da férmula: % de
suco=PSPFx100, Onde: PS = peso do suco (g) e PF = peso do fruto (g)

Quantidade de Sementes: apds a extracdo do suco, as sementes foram separadas e contadas para
determinacéo do nimero de sementes.

Sélidos Solaveis Totais (°Brix): foram feitas leituras diretas com auxilio de um refratdmetro,
pingando-se uma gota do suco no prisma e realizando-se a leitura do teor de sélidos soluveis totais.

Acidez tituldvel em &cido citrico: Expressa em g de acido organico (%), considerando o teor de
acido citrico presente na amostra. Os resultados sdo expressos g por 100 g de amostra, conforme
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

ATTAacido citrico = VX fxMxPM10xPxN

Onde: V = volume gasto na solugdo em ml; M = Molaridade da solugdo de hidréxido de sédio;
P = massa da amostra em g; PM = peso molecular do acido citrico (192 g); n = nimero de hidrogénios
ionizaveis (3 hidrogénios); F = fator de correcdo da solucéo de hidréxido de sodio.

Ratio: o ratio foi obtido através da relacdo matematica entre SST (°Brix) / ATT em &cido citrico.

pH: para determinacdo do potencial hidrogeniénico (pH) do suco de laranja utilizou 5 gramas
do suco diluido em 50 mL de agua destilada, sendo a leitura realizada em peagametro digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Coloracéo da casca

De acordo com a tabela 1, observou-se diferenca significativa para indice de cor (IC) das
laranjas ‘Pera’ oriundas das trés regides do Pais.

As laranjas produzidas no Tocantins apresentaram valores muito baixos (- 4,9), evidenciando
frutos com casca de coloracdo verde, ja as laranjas provenientes do Para, apresentaram cor mais
amarelada e maiores valores do I1C (0,44). Os frutos oriundos de Séo Paulo atingiram um IC médio
de -0,62, apresentando uma pequena tonalidade verde em sua casca.

Tabela 01 — indice de cor da regido equatorial de laranja ‘Péra’ provenientes do Estado do Para (PA), Sao Paulo (SP) e
Tocantins (TO).

Origem dos frutos IC Amostra da cor
PA 0,44 c
SP -0,62b
TO -49a
CV (%) 11,03
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Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. IC — indice
de Cor.

O elevado nivel de enverdecimento das laranjas produzidas no Tocantins é decorréncia do tipo
climatico da regido. Segundo SEPLAN-TO (2016) o Estado apresenta altas temperaturas, com
maximas que superam os 30°C e abundante nimero de horas de luz durante todo o ano, com média
de 2.470 horas ano™.

Normalmente, a coloragdo verde é associada a frutos imaturos e a cor laranja ou amarela a
frutos maduros. No entanto, é possivel obter frutos maduros internamente e que ainda conservam a
cor verde ou esverdeada da casca. Esse fato acontece principalmente nas regides de clima mais quente
e de menor amplitude térmica, onde o desenvolvimento da coloracdo laranja da casca durante a
maturacdo do fruto é prejudicada pelas temperaturas mais altas (PEREIRA, 2005).

As temperaturas mais altas estimulam a conservacgéo da clorofila existente no flavedo (parte
externa da casca - epicarpo), que é responsavel pela coloragdo verde dos frutos, enquanto
temperaturas mais baixas favorece a sintese de carotenoides, responsaveis pela tonalidade amarela e
laranja intensa (MARTINS, 2003).

O mercado consumidor prefere frutos mais alaranjados, porém a cor do fruto depende da zona
de cultivo (quanto mais frio, mais alaranjada seré o fruto). A fertilizagdo também influencia a cor,
principalmente quando ha excesso de adubacao nitrogenada, pois esta gera atraso na mudanca de cor
favorecendo o enverdecimento da fruta (CORASSARI, 2017).

No presente estudo verificou-se um moderado nivel de enverdecimento dos frutos provenientes
do Estado de Séo Paulo (Tabela 01). Segundo Neves e Lopes (2005), mesmo sob condi¢Ges de clima
ameno, como a do Estado de S&o Paulo, os frutos apresentam certo nivel de enverdecimento da casca.
Essa baixa qualidade visual dos frutos citricos, somada aos problemas fitossanitarios existentes, faz
com que as exportacdes brasileiras de fruta in natura representem apenas 1% da producdo total de
laranja.

Os frutos oriundos do Estado do Pard apresentaram o menor nivel de enverdecimento do
flavedo, com coloragdo amarela. Possivelmente, estes frutos foram colhidos mais tardiamente, ou
seja, em um estagio de maturacdo mais avancgado.

Biometria de frutos

Com relagdo as variaveis fisicas biométricas da laranja ‘Pera’ proveniente das diferentes
regides (Tabela 02), verificou-se que apenas o numero de sementes e o rendimento de suco nao
apresentou diferenca significativa.

Os frutos de laranja produzidos no Tocantins apresentam as maiores médias quanto ao peso
(203 g), diametro transversal (69 mm), didmetro longitudinal (68 mm) e espessura de casa (3,34
mm). Apenas para a variavel didmetro longitudinal ndo diferiu dos frutos provenientes do Estado de
Séo Paulo.

Apesar do elevado nivel de enverdecimento da casca dos frutos produzidos no Tocantins, fica
evidente que estes apresentam um elevado padrdo biométrico para a comercializagéo.

Os valores do peso dos frutos produzidos em Sdo Paulo e Tocantins atingiram meédias,
respectivamente de 178 g e 203 g. Estes valores ultrapassam a média de 173 g, que segundo Ramalho
(2015), € a média estabelecida como minima para padrées de classificagdo do fruto.

O menor peso observado nas laranjas oriundas do Pard pode estar relacionado as condicdes
climéticas (Tabela 02). Segundo Mattiuz (2007) a exposi¢édo a elevada luminosidade reduz o peso
dos frutos, com consequente aumento dos teores de sélidos soltveis e a diminuicdo da acidez,
resultando em frutas de melhor sabor.

Tabela 03 — Variaveis da biometria da laranja ‘Péra’ provenientes do Estado do Para (PA), S&o Paulo (SP) e Tocantins

(TO).
" Diam. Diam_long. Rend. suco
Regibes Peso () trans. (mm) (mm) Esp. (mm) NS (%)
PA 162 ¢ 62b 62b 2,38b 7,34 a 38,80 a
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SP 178 b 61b 66 a 2,74 Db 6,08 a 45,00 a
TO 203 a 69 a 68 a 3,34 a 5,84 a 42,80 a
CV (%) 4,96 2,88 3,20 9,67 26,74 10,37

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Diam_trans. — didmetro transversal, Diam_long. — Didmetro longitudinal, Esp. — espessura da casca, NS — Numero de
sementes, Rend_suco — Rendimento de suco.

Ja os valores do didmetro transversal (Tabela 02) das laranjas oriundas do Tocantins
alcangaram médias de 69 mm recebendo a classificagdo de tamanho de “médio” (65 a 71 mm)
segundo as normas de classificacdo do CEAGESP (2011). Peso e didmetro sdo caracteristicas que
guando aparecem em maiores valores remetem a um maior rendimento de suco, qualidade apreciada
por distribuidores e consumidores do fruto.

A maior espessura de casca dos frutos produzidos no Tocantins, segundo Bueno e Gasparotto
(1999) pode ser explicada por altas doses de Nitrogénio e Potéssio. Ja o fosforo (P), ajuda na redugéo
dessa espessura, entdo recomenda-se um balanceamento entre esses trés nutrientes, minimizando
problemas com a espessura.

Quanto ao rendimento de suco, apenas 0s frutos produzidos em S&o Paulo atingiram o valor
minimo (45%) para os padrdes de comercializacdo estabelecidos pela CEAGESP (2011). As laranjas
produzidas no Tocantins alcancaram valores proximo ao padrédo estabelecido (42,8%), enquanto 0s
frutos oriundos do Para apresentaram valores mais distantes deste padrao.

A maior espessura de casca, dos frutos produzidos no Tocantins (3,34 mm) contribuiu para que
a relacdo peso do fruto/peso do suco ndo atingisse os padrées minimos instituidos pelo CEAGESP
(2011).

Propriedades quimicas da laranja ‘Pera’
Os dados referentes as caracteristicas quimicas da laranja ‘Pera’ provenientes das diferentes
regi®es do Pais apresentaram diferenca entre os tratamentos (Tabela 03).

Tabela 03 — Varidveis quimicas da laranja Péra das regifes do Para (Capitdo Poco), Sdo Paulo (Ribeirdo Preto) e
Tocantins (IFTO-Araguatins).

ATT (em g de
Regides SST (°Brix) acido Ratio pH
citrico/100ml)
PA 125a 0,42 b 30,5a 48a
SP 9,3b 0,67 a 14,0 b 4,4Db
TO 9,3b 0,76 a 12,4 b 43b
CV(%) 9,54 9,67 17,29 2,11

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SST —
Solidos Sollveis Totais, ATT — Acidez Total Titulavel, pH — Potencial Hidrogenidnico.

O teor de sdlidos soluveis totais (SST), relagdo SST/ATT e pH apresentaram os maiores valores
nos frutos oriundos do Estado do Para, diferindo estatisticamente dos valores encontrados para 0s
frutos produzidos em Sao Paulo e Tocantins.

De acordo com a tabela 03 as laranjas provenientes do Estado do Para apresentaram valores
médios de SST de 12,5°Brix e segundo os padrdes estabelecidos pelo CEAGESP (2011) determinam
que os frutos da variedade ‘Pera’ devem apresentar no minimo de 10°Brix. O desenvolvimento dos
frutos durante o periodo de maior temperatura e insolacdo séo fatores que possivelmente explicam
este resultado.

Segundo Bleinroth (1978), a ocorréncia de temperatura mais elevadas durante o
desenvolvimento dos frutos proporciona maior sintese de agtcares e/ou degradacgéo de acidos.

J& os frutos provenientes de Sdo Paulo e Tocantins, apesar de apresentarem menores valores
de SST, os seus valores (9,3°Brix) estdo proximo aos padrdes instituidos pelo CEAGESP (2011).
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A diferenca no teor de SST esta relacionada ao estagio de maturacdo em que os frutos foram
colhidos. No caso dos frutos produzidos no Tocantins a determinagédo do ponto ideal para a colheita
é dificultada pelo elevado nivel de enverdecimento da casca. Portanto, é necessario que o agricultor
faca avaliagdes das caracteristicas internas do fruto para determinar o momento certo da colheita.
Geralmente essa decisdo € feita de forma empirica, através da amostragem de alguns frutos e
verificando-se, ao paladar, a acidez e a dogura do fruto.

Os valores do balanco entre °Brix e acidez dos frutos, representado por Ratio, apresentaram 0s
maiores valores para os frutos produzidos no Estado do Para. Talvez essa seja a razdo, pela qual os
consumidores locais tenham preferéncia por este fruto.

O fruto que produz um suco com baixa acidez e elevado Ratio apresenta sabor doce mais
acentuado, sendo preferido pelos consumidores (FRATA et al., 2002). Além disso o Ratio € utilizado
nas industrias para identificar o grau de maturacdo da fruta, devendo apresentar valores maior ou
igual a 7,00 (MAPA, 2000).

Como j& citado por Mattiuz (2007), o SST °Brix, a elevada luminosidade reduz o peso dos
frutos, no entanto aumenta os teores de solidos soltveis e diminui a acidez, resultando em frutos de
melhor aceitacdo pelo consumidor.

Os valores de ATT apresentaram diferenca significativa sendo que o maior valor foi observado
para os frutos do Tocantins, no entanto todos os valores se adequam ao padrao exigido que é de 0,33
g de &cido citrico por 100 mL de suco (SANTOS et al., 2012).

O maior valor de pH foi verificado para os frutos do Estado do Para (4,8), enquanto 0 menor
foi observado nas laranjas do produzidas em S&o Paulo e Tocantins, com valores médios,
respectivamente de 4,4 e 4,3. Estes resultados sdo concordantes com os dados obtidos por Ribeiro et
al. (2006), quando realizou uma avaliacdo em pomares de laranjeiras no municipio de Capitdo Poco
- Par4, obtendo média de pH igual a 4,0 para os frutos de laranja ‘Pera’.

Portanto, os dados sdo indicativos que todas os frutos apresentam certa tendéncia de pH acido,
caracteristica importante para a agroindustria de suco concentrado e congelado.

4, CONCLUSOES

As laranjas produzidas no Tocantins apresentam peso, tamanho, acidez total titulavel e pH que
atendem as exigéncias do mercado. No entanto, deve melhorar as caracteristicas da coloracdo da
casca, através de métodos de desverdecimento e boas praticas na pré e pds-colheita.

A diferenca nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos pode estar relacionada a auséncia de
um padrdo que determine o estadgio de maturacdo dos frutos colhidos na Regido Norte. Para os frutos
produzidos no Tocantins, a determinacdo do ponto ideal para a colheita é dificultada pelo elevado
nivel de enverdecimento da casca.

As laranjas produzidas no Para apresentaram elevado teor de solidos solUveis baixa acidez e
pequena espessura de casca, porém deixou a desejar quanto ao rendimento de suco, auséncia de
homogeneidade do tamanho e baixa qualidade da casca.

A laranja paulista apresentou os melhores resultados, pois conseguiu manter maior nimero de
caracteristicas dentro do padrdo minimo aceitavel.

REFERENCIAS

BLEINROTH, E. W. Frutas Tropicais — 2 — Abacaxi. Campinas: Secretaria de Agricultura do
Estado de S&o Paulo ITAL, 1978. p. 69-94.

BUENO, N.; GASPAROTTO, L. Sintomas de deficiéncia nutricionais em citros. Manaus:
Embrapa Amazonia Ocidental, 1999. 19p. (Embrapa Amazoénia Ocidental. Curricular Técnica, 6).

CEAGESP — Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo. Normas de Classificacao
de Citros de Mesa. CEAGESP. S&o Paulo. 2011. Disponivel em: <http://www.ceagesp.gov.br/wp-
content/uploads/2015/07/citros.pdf> Acesso em: 27 dez. 2017.

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

— I

CEASA CAMPINAS. Padréo para laranjas. Disponivel em:
<http://www.ceasacampinas.com.br/novo/Serv_padro_Laranja.asp> Acesso em: 29 dez. 2017

CORASSARI, D. Principais influéncia sobre a qualidade de frutas citricas. Ciéncia & Prética.
Ed. 61. Bebedouro, SP. Grupo Técnico de Assisténcia e Consultoria em Citrus (GTACC). 2017

FERNADES, B. C. Desenvolvimento histérico da citricultura. 2010. 34f. Monografia (Ciéncias
Econdmicas) — Faculdade de Ciéncias e Letras Departamento de Letras, Universidade Estadual
Paulista, Sdo Paulo, 2010.

FRATA, M. T. Anélise descritiva quantitativa e mapa de preferéncia externo de suco de laranja.
2002. 228 f. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos), Universidade Estadual de Londrina.
Parand, 2002.

GRIZOTTO, R. K. et al. Qualidade de frutos de laranja Valéncia cultivada sob sistemas
tecnificados. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental v.16, n.7, p.784-789, 2012.

IBGE. PIB vaia 01% em relagio ao 2° trimestre. Disponivel em:
<https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2013-agencia-de-noticias/releases/18458-
pib-varia-0-1-em-relacao-ao-2-tri-e-chega-a-r-1-641-trilhao.htm> Acesso em: 28 dez. 2017.

INSTITUTO ALDOFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos. Ed. 12 digital.
Sé&o Paulo, 2008.

JOMORI, M. L. L. Métodos de desverdecimento pés-colheita de tangor ‘Murcott’ e laranja
‘Valéncia’. Tese (Doutorado). Piracicaba. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2011.

MATTIUZ, Bem-Hur. Fatores da pré-colheita influenciam a qualidade final dos produtos. Viséo
Agricola, n. 7. 2007. Disponivel em: <http://www.esalq.usp.br/visaoagricola/sites/default/files/va07 -
qualidade02.pdf>. Acesso em 20 jan. 2018.

PEREIRA, M. E. C. Pés-colheita. In: SANTOS FILHO, H. P.; MAGALHAES, A. F. de J.; COELHO,
Y. da S. Citros: o produtor pergunta, a Embrapa responde. Brasilia: Embrapa, 2005.

RAMALHO, A. S. de T. M. Sistema funcional de controle de qualidade a ser utilizado como
padrdo na cadeia de comercializacdo de laranja pera Citrus sinensis L. Osbeck. 2005. 82 f.
Dissertagédo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2005.

RIBEIRO, S. I.; SILVA, E. G.; RIBEIRO, N. S. V. Desempenho de laranjeiras em Capitéo Pogo,
PA. Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 57. 2006.

SANTOS, A. A. et al. Caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica dos sucos de laranja, manga e
mangaba nao pasteurizados comercializados na regido central de Aracaju. VII CONNEPI, Tocantins,
ISBN 978-85-628030-1-5, 19 a 21 out. 2012.

SPOTO, M. H. F. Fisiologia pos colheita de frutas. Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2013.

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

INSEMINAGAO ARTIFICIAL NA PECUARIA LEITEIRA
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RESUMO

Atualmente a inseminacdo artificial € uma das técnicas de reproducdo que visa atender as demandas
relacionadas ao potencial reprodutivo dos animais provenientes dos programas de melhoramento
genético e vem gerando resultados significativos para a economia no setor pecuario, principalmente
no ramo leiteiro, sendo de grande importancia para o mercado Brasileiro. Segundo dados da
Associacao Brasileira de Inseminacdo Artificial (ASBIA) o relatério trimestral de 2021 apontam a
utilizacdo da IA em 64,7% nos municipios brasileiros, isso representa um crescimento de 12,9% em
comparacdo a0 mesmo periodo do ano anterior. Esses indicativos estimam que 89,8% das
inseminacdes realizadas no Brasil no ano de 2020 utilizaram o protocolo IATF, apresentando a
consolidacdo dessa tecnologia no mercado de inseminacdo artificial. Através do contexto relacionado
a utilizacdo de biotécnicas reprodutivas, este trabalho visa expor como a inseminacéo artificial e suas
derivacoes se insere no contexto da pecuéria leiteira, discorrendo tal assunto, através de uma revisao
bibliografica. Observa-se que as inseminacdes artificiais (I1A) promovem melhorias a maximizagéo
da producéo leiteira. O panorama das técnicas de inseminacdo artificial tem apresentado grande
relevancia na reproducgéo de bovinos leiteiros no Brasil, especialmente na economia, colocando o pais
em destague no cenario mundial, se apresentando como ferramenta importante, devido sua
contribuicdo no melhoramento genético do rebanho tanto por meio da inseminacdo artificial
tradicional como da IATF, favorecendo o valor de mercado dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: Biotécnicas reprodutivas, melhoramento genético, Gado de Leite.
1. INTRODUCAO

A reproducdo é uma perspectiva de grande importancia dentro do contexto das atividades da
pecuaria, seja pela producéo de leite ou corte, sendo um fator que de forma direta e significativa
influéncia nos lucros e nos indicadores de producéo. Indicadores de eficiéncia reprodutiva séo
necessarios para maximizar a produtividade, e condi¢des ligadas a um aumento do periodo de anestro
com consequente aumento do periodo de servico e intervalo de partos por causa do manejo
reprodutivo, nutricional e sanitario incorretos devem ser analisados. O periodo de anestro em vacas
prolongado é um dos principais motivos das perdas econémicas para 0s pecuaristas, pois atrasam a
concepcao e causa descarte por falha reprodutiva (SILVA; MELLO; PALHANO, 2021).

Para a reproducdo, o melhoramento genético tem a propensdo de agregar valor a cadeia
produtiva da pecudria através da qualidade genética dos animais para a progénie, isso tem uma grande
importancia, pois os animais tendem a ser mais eficientes em producdo, rendimento, precocidade,
qualidade de leite, entre outras caracteristicas, sendo também uma forma de elevar a produtividade
sem depender da expansdo de novas areas, passando também a ser uma vantagem ambiental
(OLIVEIRA FILHO, 2015).

A inseminagdo artificial, atualmente, é uma das técnicas de maior efetividade em atender as
demandas de disseminacdo do potencial reprodutivo dos animais provenientes dos programas de
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melhoramento genético. Segundo dados da Associacao Brasileira de Inseminacao Artificial (ASBIA)
o relatorio trimestral de 2021 apontam a utilizacdo da IA em 64,7% dos municipios brasileiros, isso
representa um crescimento de 12,9% em comparacdo ao mesmo periodo do ano passado (ASBIA,
2021).

Ja no ano de 2020, foi possivel verificar um crescimento de 29.7% do mercado de Inseminacgéo
Artificial em Tempo Fixo (IATF) comparado ao ano de 2019. Em 2020 foram comercializados
21.255.375 protocolos, em 2019 foram comercializados 16.382.488. Esses sdo indicativos de que
89,8% das inseminagOes realizadas no Brasil no ano de 2020 utilizaram o protocolo IATF,
apresentando a consolidacao dessa tecnologia no mercado de inseminacdo artificial (BARUSELLI,
2021).

Programas de Inseminacdo (IATF) favorecem o avanco da eficiéncia reprodutiva, diminuindo
o intervalo ente os partos e concentrando os nascimentos nas melhores épocas do ano. A IATF
possibilita a inseminacdo das vacas no inicio da estacdo de monta independente do seu estado ciclico,
reduzindo o desperdicio de sémen, material e mdo de obra. O protocolo hormonal de sincronizacéao
descarta a necessidade de deteccdo de estro e aumenta a proporcdo de vacas prenhas no final da
estagdo de monta, aumentando o nimero de bezerros nascidos (NOGUEIRA, 2017).

Sartor (2017) ressalta que a implementacdo da IATF teve um grande crescimento nos ultimos
anos e no ano de 2017 essa técnica foi adotada por mais de 85% pelos produtores brasileiros, fazendo
com que cerca de 2,6 bilhdes de reais fossem movimentados naquele ano, incluindo-se nessa conta a
venda de hormdnios e o trabalho dos profissionais veterinarios, onde esses resultados apontaram que
a técnica IATF propende um crescimento cada vez maior.

Nesta perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo, expor como a inseminacao artificial e
suas derivacdes se insere no contexto da pecuaria leiteira, discorrendo tal assunto, através de uma
revisao bibliogréfica.

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo de literatura do tipo narrativa sobre a inseminacdo artificial na
pecudria leiteira. Para isso, foram reunidos os principais trabalhos, em sua maioria, dos ultimos 22
anos, sendo incluidos artigos cientificos, monografias, dissertacdes e teses, utilizando os elementos
descritivos: biotécnicas em reproducdo, pecuaria leiteira, melhoramento genético, inseminacao
artificial em bovinos, nos idiomas portugués e em inglés, sendo pesquisados nas seguintes bases de
dados SciELO, PubMed, Google Académico e também na plataforma Capes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pecuéria leiteira é uma das atividades mais convencionais no meio rural brasileiro, no Censo
Agropecuario de 2006 o IBGE apontou que cerca de 1,35 milhdes de estabelecimentos produziam
leite. Em 2013, o Brasil ocupou a quarta posicdo no ranking mundial de produtor de leite
(CARVALHO et al., 2019). Atualmente, a atividade leiteira produzida no primeiro trimestre de 2021
foi de 6,52 bilhdes de litros. Esse valor corresponde a um aumento de 1,3% em comparagao ao mesmo
periodo de 2020 (IBGE, 2021).

Segundo Matte Junior e Jung (2017) destacaram que aproximadamente 150 milhdes de lares
rurais no mundo estdo envolvidos com a producdo leiteira, sendo que, o destaque maior dessa
producdo se da a partir de pequenos agricultores, devido ao retorno mais rapido aos produtores de
pequena escala.

Para Rocha, Rezende e Martins (2018) destacaram a criacdo de um sistema de producéo de
gado de leite, esse sistema referéncia a producdo de leite nacional com rebanhos mesticos das racas
Holandesas e Zebu, onde a alimentacdo é feita em grande parte em pastagens, onde esse sistema
também tem como objetivo o direcionamento e a evolucgdo tecnoldgica das fazendas de leite.

De acordo com Gongalves (2019) para que seja possivel o crescimento da producéo leiteira no
Brasil o produtor deve assumir um papel de empresario rural. Com um cenario cada vez mais
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competitivo o auxilio tecnoldgico para se ter um controle sobre a producao, processamento, estoque
e distribuicdo do produto, € um fator imprescindivel.

As tecnologias deste setor sdo amplas e variadas, os produtores podem optar pela melhor
escolha das ferramentas de acordo com sua realidade. Sabe-se que é necessario investir para poder
progredir e diminuir seus custos. Utilizar tecnologia permite que o produtor tenha mais resiliéncia e
vontade de permanecer no mercado (MAGALHAES, 2019). De acordo com Duarte (2019) o cenério
brasileiro na producéo de leite poderia ser melhor se os produtores tivessem mais acessos as novas
tecnologias que contribuem para 0 manejo dos bovinos, a reproducao e o melhoramento genético.

Dentro desses avancos e melhorias, pode-se citar a combinacao da inseminacao artificial (1A)
com outras biotécnicas como, sincronizagdo do cio e da ovulagao, superovulacdo, transferéncia de
embrido, entre outras. Ao longo dos anos, a técnica de IA tem se tornado uma importante ferramenta
para diversos segmentos da pecudria nacional e tem apresentado tendéncia de crescimento de forma
acelerada. As melhorias e mudancas no seu perfil se devem a necessidade de atender aos padrdes
internacionais e as exigéncias de consumidores nacionais (GORDO, 2011).

A necessidade de uma rapida melhoria da estrutura das racas, 0 aumento da producéo, bem
como 0 maximo emprego de reprodutores selecionados difundiram consideravelmente o método da
inseminacao artificial, principalmente na espécie bovina, de forma que hoje se insemina
artificialmente mais de 150 milhdes de vacas e novilhas aptas para reproducdo. Em certos paises
desenvolvidos, do ponto de vista pecuario, mais de 90% das vacas sdo inseminadas artificialmente,
concretamente na Dinamarca 98%, mais de 95% no Japé&o e Israel ou 94% na Hungria; na Espanha
chega-se a niveis muito préximos dos 50% (SILVA, 2021).

No caso de bovinos leiteiros, a producdo de leite é a principal fonte de renda, e essa producéo
esta ligada a paricdo, tendo-se como principal objetivo alcancar a maxima producédo diaria de leite
por vaca a um minimo custo alimentar. Para isso, faz-se necessario que as vacas produzam bezerros
em intervalos regulares, devendo ser inseminadas e tornarem-se gestantes dentro de um periodo de
tempo restrito, obedecendo a sua fisiologia. Se essa concepgéo for atrasada, a ineficiéncia reprodutiva
pode levar a uma diminuigdo da producéo de leite, comprometendo a atividade (PASQUALOTTO et
al., 2015).

Assim, a inseminacdo artificial (I1A) se tornou uma das principais biotécnicas reprodutivas
com impacto econdmico na producdo de bovinos, possibilitando o melhoramento genético do plantel,
através de cruzamentos industriais em regides tropicais, aumentando a producdo por hectare
(FURTADO et al., 2011).

A expansdo da IA na maioria das espécies de interesse zootécnico implica uma forte
responsabilidade dos que se ocupam dela, tanto na fase de aplicacdo como na de seu desenvolvimento.
Os centros de inseminacéo artificial dispbem dos melhores reprodutores de qualidade em termos de
valores genéticos, de acordo com as disposi¢fes em vigor, 0s reprodutores devem ser submetidos a
testes de descendéncia dos progenitores, de aptidao leiteira e estes mesmos testes ou, pelo menos, 0s
testes de rendimento de carcacga proprio nas ragas autdctones de producao de carne (SILVA, 2020).

Pesquisas na area de fisiologia reprodutiva tém melhorado e refinado os sistemas de IA e de
sincronizacao da ovulacao tornando-os mais baratos e eficientes. Hoje, em funcao de varias pesquisas,
existem diversos protocolos envolvendo diferentes associa¢des de hormonios e de manejo que podem
ser empregados nos programas de inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) (FURTADO, 2011).

Programas de Inseminagéo Artificial por Tempo Fixo (IATF) favorecem o avango da eficiéncia
reprodutiva, diminuindo o intervalo ente os partos e concentrando 0s nascimentos nas melhores
épocas do ano. A IATF possibilita a inseminacdo das vacas no inicio da estacdo de monta
independente do seu estado ciclico, reduzindo o desperdicio de sémen, material e mdo de obra. O
protocolo hormonal de sincronizacdo descarta a necessidade de deteccdo de estro e aumenta a
proporcao de vacas prenhas no final da estacao de monta, aumentando o nimero de bezerros nascidos
(NOGUEIRA, 2017).

Contextualizando a IA e a IATF, mesmo com todo o crescimento, ainda se tem muito caminho
a percorrer, pois de acordo com dados da Associacdo Brasileira de Inseminacéo Artificial (ASBIA,
2019), o Brasil insemina apenas 12% das fémeas de corte aptas a reproducdo e a estimativa para o
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ano de 2020 era chegar aos 20% de fémeas inseminadas, assim, com o passar dos anos, é necessario
0 avango das biotécnicas da reproducdo como ferramentas do manejo reprodutivo, de forma a
aumentar a produtividade e atender as demandas cada vez mais crescentes do Brasil e do mundo.

Nogueira et al. (2017) destacam que a inseminacdo artificial € uma técnica de grande relevancia
para 0 melhoramento genético dos animais, tendo como principais vantagens o ganho genético, o
custo-beneficio, o controle de doengas, a flexibilidade, a seguranca e o manejo de fertilidade. No
entanto, a propagacao do uso dessa técnica esbarrava em uma desvantagem, que era a necessidade de
uma pessoa treinada observar o cio das vacas. Dai o surgimento da IATF, que sincroniza o estro do
rebanho e a inseminacao acontece em uma data fixa em todos 0s animais.

As politicas publicas de incentivo para a A no Brasil, contribuem para uma transformacgéo no
cenario, promovendo o desenvolvimento rural, ressaltando que esta tecnologia apresenta uma
demanda particular para a adogcdo bem como variaveis maneiras de execucdo, onde atravées dela,
podemos alcancar outras ac¢des, tais como a nutricdo animal, melhorando a alimentacdo dos bovinos,
estimulando o cultivo de forrageiras e pastagens de inverno e verdo, assim transformando e
desenvolvendo os setores da producdo de leite com o melhoramento genético (SANGSRITAVONG,
2015).

A melhora na eficiéncia reprodutiva das vacas de leite de alta producdo é fator de grande
importancia para o sucesso da atividade, assim, a utilizacéo de protocolos hormonais para IATF pode
aumentar a taxa de servico e antecipar a primeira inseminacdo no periodo poés-parto, 0 que
proporciona menor intervalo parto-concepcdo, contudo, para que o emprego da técnica em vacas
leiteiras seja bem sucedido, é necessario rigor quanto as recomendacdes das doses, momento das
aplicacdes e qualidade dos produtos utilizados nos protocolos de sincronizagao (TEIXEIRA, 2010).

4, CONCLUSOES

As técnicas de inseminacdo artificial ttm apresentado grande relevancia na pecuéria leiteira no
Brasil, especialmente na economia, colocando o pais em destaque no cenario mundial, tanto a 1A
convencional como a IATF representam excelentes ferramentas envolvidas dentro desse processo
evolutivo.
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RESUMO

A Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados (COOPEAGRO) é uma experiéncia de
cooperativismo com 20 anos de existéncia. Criada em 2003, a cooperativa vem se destacando pela
sua forca nos assentamentos de Maragogi-AL. O objetivo deste artigo € analisar a génese da
experiéncia em cooperativismo dos assentados da reforma agraria em Maragogi. Além de buscar
entender qual a agéncia dos atores e instituicdes envolvidas na criagdo da COOPEAGRO. Para atingir
os objetivos foi utilizado como arcabouco tedrico-metodolégico a Perspectiva Orientada ao Ator
(POA). A metodologia do estudo foi orientada pela abordagem qualitativa, utilizando como
ferramenta de coleta, entrevistas semiestruturadas, fontes secundarias e observacdo. A partir dos
dados obtidos, foi possivel fazer um pequeno resgate da histéria da cooperativa, que se iniciou a partir
da necessidade de organizacdo coletiva para enfrentar problematicas na producdo e na
comercializacdo de produtos agricolas. Ainda, foi possivel compreender que os/as assentados/as, as
irmas da Associacdo Filhas do Sagrado Coracdo de Jesus e instituicdes internacionais possuem
diferentes agéncias, que permitiram a consolidacdo da cooperativa.

PALAVRAS-CHAVE: Cooperativismo, Assentamentos Rurais, Agricultura familiar alagoana.
1. INTRODUCAO

Se olharmos para a etimologia da palavra cooperagdo iremos nos deparar no significado de
cooperar, que é compreendida como a acdo de prestacdo de um auxilio para um resultado comum
(PINHO, 2004). Conforme Pinho (2004), se colocamos como ponto de partida uma perspectiva
funcionalista, a cooperacao podera ser entendida como um desenho com especificidades do processo
social. No qual, ha uma organizacdo (podendo ter menos ou mais organizacao) a partir da unidao de
pessoas que com suas acdes coletivas pretende atingir um mesmo objetivo. A acao de cooperar € tao
antiga quanto a natureza humana, ou seja, esta intrinseca as pessoas (PINHO, 2004).

Costa (1989) ressalta que a cooperagdo tem um significado mais amplo: “é a contribuigdo de
muitos para a producdo de bens e servigos, para a realizagcdo de objetivos, na producgéo do saber, na
gestao de interesses, entre outros...” (COSTA, 1989, p.34). J& Costa et al. (2010), compreende que
“a cooperagao ¢ um outro fator imprescindivel nas comunidades para se processar agdes que resultem
em desenvolvimento local.

Segundo Pires (2004), o cooperativismo é uma forma de organizagao empresarial que se pauta
em valores e principios como, “Os valores dizem respeito a temas como ajuda mutua,
responsabilidade, democracia, igualdade, equidade, solidariedade, honestidade, transparéncia,
responsabilidade social e preocupagdo com seu semelhante” os quais fundamentam os principios. Os
(PIRES, 2004, p.36). Enquanto cooperativa seria, “uma expressdo concreta, enquanto uma forma de
manifestacdo possivel do cooperativismo. E, mais especificamente, 0 modus operandi configurado na
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forma de uma empresa que atua no mercado em nome dos seus membros ou cooperados” (PIRES,
2004, p.37).

Neste trabalho, iremos focar no contexto empirico da Cooperativa dos Pequenos Agricultores
Organizados (COOPEAGRO). A COOPEAGRO teve sua trajetdria iniciada em 1997 com o0s
trabalhos das irmés da Associacdo das Filhas do Sagrado Coracgédo de Jesus ligada a Igreja Catolica,
elas desenvolviam atividades nos acampamentos rurais de luta pela reforma agraria em Maragogi-
AL. O contexto dos acampamentos era marcado pela precariedade, com altos indices de violéncia,
dificuldades para a viabilidade de producéo e comercializacdo de alimentos e caréncia de uma
infraestrutura capaz de proporcionar qualidade de vida aos acampados. Os trabalhos desenvolvidos
pelas irmés atraves de visitas regulares objetivavam a realizagdo de um enfrentamento a critica
situacdo de marginalizacdo dos atores inseridos nos acampamentos rurais (OLIVEIRA; PACIFICO,
2011).

A partir dos lacos criados entre as irmds da Associacdo Filhas do Sagrado Coracdo de Jesus e
0s acampados, o Projeto Pequenos Produtores Organizados (PEAGRO) foi iniciado em 2001. As
acOes do projeto tinham como objetivo melhorar as condi¢cdes para a diversificacdo produtiva,
promover assisténcia técnica e consolidar o espirito cooperativo. O resultado do projeto PEAGRO,
veio no dia 7 de setembro de 2003 com a criacdo da COOPEAGRO (OLIVEIRA; PACIFICO, 2011).
Atualmente, a cooperativa vem desenvolvendo atividades junto a 135 cooperados, distribuidos em 14
assentamentos do municipio, com atividades ligadas a producdo agricola e agropecuéria,
processamento e comercializacdo de produtos agricolas, artesanato e turismo rural.

O objetivo deste estudo € analisar a génese dessa experiéncia em cooperativismo dos
assentados da reforma agraria no municipio de Maragogi- AL, bem como agéncia dos atores e
instituicOes envolvidas com o processo de consolidacdo da COOPEAGRO. Para isto, foi mobilizada
a abordagem teorica Perspectiva Orientada ao Ator (POA).

A POA é uma perspectiva teorica que foi proposta por Norman Long objetivando construir um
instrumento analitico para compreender processos sociais e de desenvolvimento rural. Assim, acaba
por ser uma alternativa aos limites das perspectivas de analise estruturalistas, que sdo marcadas por
visOes deterministas e lineares, que destacam as mudancas sociais como fatores externos. A POA &
uma perspectiva construtivista que estd centrada no “fazer e refazer a da sociedade através da
progressiva autotransformacdo das acdes e percepcdes de um mundo de atores diversos e
interconectados” (LONG, 2001, p.2).

A POA traz para o centro o conceito da agéncia humana e uma revisao da teoria de estruturacdo
do socidlogo britanico Antony Giddens. Para o autor, as ciéncias sociais ndo devem se basear apenas
nas experiéncias do ator individualmente, tampouco estabelecer a existéncia de uma totalidade social,
“mas as praticas sociais ordenadas no espago e no tempo” (GIDDENS, 2009, p.2), pois segundo o
autor as praticas sociais ndo sdo criadas pelos atores, mais sim, “continuamente recriadas por eles
através dos proprios meios pelos quais eles se expressam como atores” (GIDDENS, 2009, p.3).

Assim, o conceito de agéncia humana tem um importante destaque dentro dessa abordagem,
onde a agéncia é entendida como:

[...] a capacidade de processar a experiéncia social e desenhar maneiras de lutar com
a vida, ainda sob as formas mais extremas de coercdo. Dentro dos limites de
informacdo, incertezas e outras restricdes [...] os atores sociais tém “capacidade de
saber” e “capacidade de atuar” (LONG, 2007, p.26).

A concepcdo tedrica de agéncia da construcdo social dos atores, tém como pressuposto que 0s
atores possuem conhecimento e capacidade, esses sdo elementos centrais para exercerem um papel
de decisdo. Os atores ndo sdo vistos como passivos as intervengdes, mas participantes ativos, com
capacidade de criar estratégias a partir de suas interacdes sociais e institucionais (LONG, 2007).
Entendendo desse modo, é possivel compreender como 0s processos de construcdo de projetos sociais
sdo desenvolvidos, bem como, compreender como cada ator participante do processo age de maneiras
distintas nessa construcéo.
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Para este estudo a POA se revela como uma ferramenta imprescindivel para identificar e
caracterizar as estratégias e praticas dos atores, bem como o contexto em que elas surgem. Para além
disso, pode ser util para identificar a organizacdo e a capacidade dos atores para solucionar os
problemas enfrentados no cotidiano. Sua utilizacdo neste estudo, é de importancia, pois, vé os atores
sociais como agentes ativos nos processos de desenvolvimento rural, e, portanto, capazes de falar por
Ssi mesmos.

Dado o exposto, este artigo esta dividido em quatro se¢des, a contar com essa introdutdria, a
segunda trata dos procedimentos metodoldgicos. A terceira conta com a analise da historia e agéncia
dos atores que sdo participantes da construcao da experiéncia em cooperativismo da COOPEAGRO.
E a quarta e Ultima, trata das consideragdes finais.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em Maragogi-AL, 0 municipio do Litoral Norte de Alagoas Tém um
territorio com 334,165 km?2 e uma populacgdo de 33.351 habitantes (IBGE, 2019). Localizado a cerca
de 130 km da capital alagoana, o0 municipio tem a economia baseada principalmente no turismo, onde
é reconhecida pelas suas belezas litoraneas, mas também se destaca pela producéo agricola.

A abordagem de pesquisa qualitativa orientou este estudo, pois permiti que os sentidos do
mundo social dos atores envolvidos sejam expressos, bem como, possibilita 0 encurtamento das
distancias entre os atores (pesquisador e pesquisado), entre a teoria e 0os dados, contexto e acéo
(MAANEN, 1979). A pesquisa qualitativa se propde explicar as dindmicas sociais, colocando uma
lente de aumento no universo de significados, nas aspiracdes, nas crencas, nos valores, nos motivos,
etc., busca abarcar toda complexidade do universo pesquisado, compreendendo os fendmenos sociais
ndo apenas como variaveis a serem operacionalizadas (MINAYO, 2001).

Assim, a metodologia se centrou no ator social, pois ao adotar essa postura “as questoes,
problemas, desejos, orientagdes e eventos que tém carga afetiva para os atores” (ARCE; MARQUES,
2021, p.50) serdo colocadas como fundamentais para se entender as problematicas envolvidas no
estudo. Os participantes desta pesquisa sdo atores envolvidos no contexto da COOPEAGRO, foram
estes agricultores(as) familiares assentados(as) da reforma agraria que estdo associadas a cooperativa,
0 corpo técnico e administrativo da cooperativa e agentes de instituicdes que interagem com a
cooperativa (Secretaria municipal, etc.).

A coleta de dados foi realizada por trés vias, primeiro por meio de entrevistas com roteiros
semiestruturado, com questdes abertas, foram aplicadas de forma individual, pois revelam com
precisdo, quais os individuos responderam os questionamentos, além de reduzir as pressdes sociais
causadas por grupos permitindo maior troca de informagdes (MALHORTA, 2006). A segunda pelo
levantamento de dados secundarios, que se valeu da coleta de dados através de documentos, arquivos,
materiais bibliograficos, etc., pessoais ou publicos. A terceira, da observacdo em campo pela
pesquisadora, segundo Victora (2000), a observacdo é uma ferramenta de geracdo de dados que busca
fazer uma integracéo entre o ambiente, a linguagem verbal e ndo verbal e a sequéncia temporal dos
fatos, para descrever a problematica estudada.

Por meio de cinco visitas de campo em 7 assentamentos rurais, entre outubro de 2021 e
fevereiro de 2022, foram realizadas 15 entrevistas (10 com socios, 2 com o corpo técnico, 1 com a
associacdo Mulheres de Fibra e 1 com a Secretaria Municipal de Agricultura, Pesca e
Abastecimento). Vale ressaltar que as visitas foram realizadas em observancia dos protocolos de
seguranca sanitaria da pandemia de covid-19. Os entrevistados foram sendo abordados mediante a
indicacdo interlocutores chaves, a amostragem se deu a partir da visualizacdo da saturagédo e
informacdes repetidas ao longo das entrevistas. Segundo Fontanella et. al (2008), a amostragem por
saturacdo de dados é uma ferramenta frequentemente utilizada em pesquisas qualitativas, onde o/a
pesquisador/a ao identificar repeticdo de informacdes suspende a inclusdo de novos participantes na
pesquisa.

A analise e interpretacdo dos dados gerados foram feitas partindo dos referenciais tedrico
metodoldgico, através dos registros escritos, observacionais e discursivos, que foram levantados a
partir do diario de campo, da analise de documentos e memorias fisicas, das entrevistas e dos registros
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audiovisuais. Como ferramenta auxiliar desse processo, foi utilizado o Software NVIVO. Para Alves
et. al, “O NVivo é um programa para analise de informagdo qualitativa que integra as principais
ferramentas para o trabalho com documentos textuais, multimétodo e dados bibliograficos” (ALVES
et. al, 2015).

A partir do software a organizacdo dos dados, sua categorizacao e as reflexdes ocasionadas
pelo processo de transcri¢do das entrevistas foram viabilizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Maragogi € marcado pelas dinamicas de producdo do monocultivo da cana-
de-acgucar desde a época colonial, assim como outras cidades interioranas do Nordeste. A dependéncia
econdmica e a ocupacdo de grande percentual da populacdo na inddstria sucroalcooleira dessas
cidades, faz com que as mudangas no setor tragam impactos para todo territério. No caso de
Maragogi, a desregulacdo do mercado sucroalcooleiro fez com que em meados de 1990, as usinas
decretassem faléncia, o que gerou uma onda de desemprego e expulsdo da populacéo rural. No caso
municipio de Maragogi, a faléncia da Usina Central Barreiros (NASCIMENTO, 2010).

Diante deste contexto, esses trabalhadores rurais se juntam aos movimentos socais de luta pela
terra (principalmente o Movimento dos trabalhadores Sem-terra (MST)). As pressdes populares entdo
resultam na distribuicdo de terras antes ocupadas por fazendas de cana-de-agUcar. Foram constituidos
17 assentamentos no municipio, onde foram fixadas em torno de 1350 familias (NASCIMENTO,
2010).

Porém, a distribuicéo de terras nao foi o suficiente, foram observados alguns empecilhos como
aumento no indice da violéncia, altos indices de desnutricdo infantil, etc. Os assentados tinham
também, dificuldades de manejo de novos cultivos, pois 0s solos se encontravam degradados pelo
uso exaustivo do cultivo de cana ao longo das décadas. Ainda eram enfrentadas condicdes
infraestruturas precarias, como falta de casas, estradas, acesso a energia elétrica (OLIVEIRA;
PACIFICO, 2011). Os assentados necessitavam se organizar coletivamente para encontrar
alternativas que permitissem a permanéncia e reproducdo de suas familias nos lotes.

Os entrevistados relatam que a entrada nos assentamentos apesar de ter sido uma vitéria rumo
a autonomia, a questdo principal que afetavam as suas familias e seus lotes, era a falta de
conhecimento. O conhecimento em outras culturas era limitado pelas dindmicas colonialistas dos
engenhos e fazendas que cultivavam a cana, os trabalhadores rurais estavam habituados nas lidas do
cultivo da cana-de-acucar. Como apontado pelo entrevistado 03:

“A dificuldade aqui pra eu comecar a plantar, foi longe por causa que eu num, porque aqui ndo
tinha conhecimento, quando eu cheguei. Ai foi preciso eu tomar conhecimento, ai fui aqui no
vizinho aqui de trds chamado Ricardo, mais um menino chamado Marcos. Foi que me
incentivou em como eu podia fazer, né!? E até as sementes dessas graviolas eles que cederam
pra mim, ai eu plantei, mas foi eles que me ensinaram como eu plantava e como eu fazia. Ai
eu peguei toda a base.” (Entrevista 03).

No primeiro momento de inser¢do nos assentamentos essas trocas de conhecimentos entre 0s
préprios assentados foram primordiais. A partilha de saberes, sobre as condigdes do solo, as melhores
opcoes de culturas para implantar, a troca de sementes e mudas, a troca de experiéncias sobre os tratos
culturais e o controle de pragas, etc. As trocas entre oS representaram 0 primeiro passo para a
cooperagao.

O encontro dos assentados com as Irmas da Associacao Filhas do Sagrado Coracdo de Jesus,
acabou por fortalecer ainda mais este espirito cooperativo. Iniciado em 1997, os trabalhos das irma -
nos acampamentos rurais- consistiam a principio em realizar jornadas de evangelizacdo da igreja
catolica, e acdes de caridade voltadas as criancas, mulheres e homens que estavam ali em condicGes
de marginalizagdo. No entanto, vendo a realidade dos lotes marcada pela insuficiéncia produtiva, as
irmas junto aos assentados unem forcas para ultrapassar as barreiras que condicionavam a producédo
dos lotes. Nasce entdo o projeto PEAGRO (Pequenos Agricultores Organizados), primeiro no
assentamento Agua Fria. O objetivo do projeto era:
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“transformar os trabalhadores rurais em verdadeiros agricultores, criando condi¢des
fundamentais para a organizagdo dos ruralistas, fornecendo assisténcia técnica especializada,
capaz de melhorar o cultivo e a comercializacdo de vegetais (frutas, verduras e hortalicas) e
pequenos animais, além da viabilizagdo de outros projetos” (OLIVEIRA.; PACIFICO, p.139).

Para que o projeto fosse possivel, as irmés da Associacdo das Filhas do Sagrado Coragédo de
Jesus foram responsaveis por captar recursos advindos da provincia de Trento na Italia, das
Cooperativas Trentino, dos Orgéos Pablicos, do Centro Missionario Diocesano e de inlimeras pessoas
solidarias, atraves da Associacdo Semear a Vida. Os recursos reunidos foram destinados para
viabilizar o fortalecimento das a¢des produtivas (com assisténcia técnica), o fortalecimento dos niveis
organizacionais (com vistas a metodologias que focavam no espirito associativo) e elevacdo dos
niveis de conhecimento dos agricultores familiares dos assentamentos (com cursos que almejavam
passar novas informacdes sobre outras culturas e novas técnicas de manejo). A principio a equipe do
PEAGRO era formada por dois técnicos agricolas e um engenheiro agrénomo, que tinham como
objetivo realizar acOes de assisténcia técnica para potencializar a producdo dos agricultores
respeitando as caracteristicas edafoclimaticas da regido, utilizando os recursos da natureza com
respeito a biodiversidade e buscando alternativas de producdo mais sustentaveis e diversificadas.

De forma gradual, o projeto se estendeu para outros assentamentos de Maragogi, como 0
Assentamento Bom Jesus onde éxito foi bastante expressivo, tanto em questdo de adesdo de
assentados, quanto em producdo. Entre 2001 e 2002, o projeto se fazia presente em 14 assentamentos,
marcando a diversidade produtiva como banana comprida, banana prata, maracuja, hortalicas,
macaxeira, batata, abacaxi, etc. Em 2003, a producdo estava consolidada, mas, os agricultores
enfrentaram uma nova barreira, 0 escoamento da producdo, como a aponta o primeiro presidente da
COOPEAGRO em entrevista:

“..Al, a gente comecou a produzir, ¢ comegamos a se estender para outros assentamentos,
chegou até o bom jesus com forca maior até hoje. A gente comecou a produzir, produzir em
grande quantidade e ndo tinha pra onde escoar, a gente como organiza¢do ndo tinha como
escoar, ndo tinha como tirar algum recurso para fazer alguma coisa” Geraldo, primeiro
presidente da COOPEAGRO.

O problema de escoamento da producdo trouxe consigo a necessidade de um outro nivel de
organizacdo. Nasce assim, a ideia de se fundar uma cooperativa de producédo e comercializacédo pelos
assentados(as) da reforma agraria e irmas da Associacao Filhas do Sagrado Coracdo de Jesus. Em 7
de Setembro de 2003 o projeto PEAGRO se torna a COOPEAGRO, a principio com 54 socios
espalhados em 14 assentamentos rurais de Maragogi.

A cooperativa comegou a trabalhar com trés elementos importantes para eliminar a barreira
do individualismo, o primeiro elemento foi a aproximacao dos assentados em espagos de reunides
nas quais se compartilhavam experiéncias, dificuldades e superacdes, o segundo elemento 0s
trabalhos de mutirdo onde as tarefas eram realizadas por todos cada qual com sua habilidade em prol
do bem comum e o terceiro elemento a promog¢édo de uma consciéncia cidada e emancipatoria onde
os agricultores tinham acesso a discussdes que 0s provocassem a fazer reflexdes acerca das causas da
exploracdo a que foram submetidos e adotar uma postura combativa de luta pelos seus direitos.

Um dos objetivos da cooperativa era abandonar algumas préticas reproduzidas na cultura da
cana-de-acgucar, como a queima da area e o uso de agrotoxicos de maneira indiscriminadas. Para isso,
a assisténcia técnica oferecida aos agricultores pelos técnicos da COOPEAGRO tinha como premissa
0 entendimento da relacdo da unidade produtiva com o ambiente ao qual esta inserida. Segundo 0s
entrevistados, eles comegaram a aprender a importancia da preservacao das matas, a utilizar métodos
de cobertura de solo com folhas, a produzir sua propria matéria organica com compostagem, a plantar
as madeiras que iriam ser utilizadas nas implantacdes da cultura do maracuja.

A construcdo do galpdo representou mais uma conquista, com a fungdo de ser um ponto de
apoio da cooperativa na cidade de Maragogi, com uma localizagdo estratégica, as margens da rodovia
AL-101 Norte. Essa localizacdo privilegiada permitiu que a cooperativa iniciou uma feira livre de

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues, José Rayan Eraldo Souza Araujo, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Khyson Gomes Abreu, Fredson Leal de Castro Carvalho e Jodo Paulo de Oliveira Santos
(Organizadores)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE

produtos da agricultura familiar, essa feira representou uma virada de chave para 0s novos rumos que
a cooperativa iria tomar. Mesmo com a feira, o volume de vendas néo era o suficiente para absorver
a producdo. Dessa forma os cooperados tinham pela frente o desafio de buscar alternativas para evitar
as perdas principalmente das frutas como o0 maracujd e graviola dada a sua alta
perecibilidade. Segundo o relato do Geraldo, primeiro presidente da cooperativa:

“Al... foi quando se pensou em se armazenar o maracujd, e se armazena como? Como é que se
armazena uma fruta perecivel? Foi quando tivemos a ideia de triturar ela e fazer a polpa e
congelar, comegamos com freezers e faziamos uma polpa manual, num liquidificador grande
industrial e ia dosando na mao cem gramas, pesando as quantidades. E dai, foi arrumando
recurso e ai comprou a camara fria e as envazadoras que € a que faz os saches de 100g, no
comego.” Relato do Geraldo, Primeiro presidente da COOPEAGRO.

A fundacdo de uma agroindustria da cooperativa, foi alternativa encontrada pela
COOPEAGRO para fazer o beneficiamento das frutas e transforma-las em polpas e sucos para a
comercializacdo. Os trabalhos da agroindustria comegaram com subsidios principalmente do governo
e de instituicbes como a do projeto SEREPTA da PETROBRAS, SEBRAE, do projeto
DESENVOLVE do BNDS e governo de Alagoas.

Ao longo de duas décadas de existéncia da COOPEAGRO, a cooperativa vém sendo uma
grande influéncia para a regido. Em Maragogi, as acfes da cooperativa perpassaram 0s seus sOcios
que chegaram a influenciar na modificacdo dos aspectos produtivos do municipio, antes dominado
pelo monocultivo da cana-de-agUcar, e hoje se destaca como um grande polo de fruticultura de
Alagoas, com destaque para novas culturas nos Gltimos anos como a pitaia, 0 acai e 0 cupuagu com
forte protagonismo dos socios da cooperativa.

O que é perceptivel nesta reconstrucdo histérica da COOPEAGRO, é a interrelacdo entre
multiplos atores, com suas capacidades (sua agéncia), que modelaram essa experiéncia cooperativa.
Onde os assentados possuem um papel fundamental nas tomadas de decisdo desde o inicio do projeto.
Mesmo com a interferéncia exdgena, pela presenca das irmas e as relacdes com as Ongs italianas, 0s
assentados tiveram um papel de protagonismo, visto que, foram eles/as responsaveis pelas trocas de
conhecimento iniciais que fizeram com que emergissem as novas formas de producédo. A cooperacao
entre 0s sOcios, técnicos e instituicdes externas, foi a ferramenta ideal para as constatacdes e acdes
posteriores, até a consolidacao da cooperativa.

Quando perguntados sobre a principal mudanca oriunda da associagéo dos agricultores/as na
cooperativa, eles/as ressaltam principalmente os canais de comercializagdo. Como apontado, na

entrevista 08:
“Melhorou a producao, e melhorou também porque o agricultor tem uma certeza que ele sabe
onde vai vender a producgdo dele e tem esse apoio em saber que a producéo dele vai ter uma
destinacdo.” (Entrevista 08)

As necessidades e os objetivos comuns que foram a mola propulsora para a transformacéo da
forma de pensar individualista dos/as agricultores/as. Através dessa busca coletiva de sanar
problemas, que novas formas de producdo foram sendo inseridas, novos desenhos de projeto foram
sendo construidos, além da emergéncia de uma nova forma de organizacdo. Através da organizagao
e cooperacdo os/as socios/as sdo capazes de formular solugBes para os problemas enfrentados
diariamente.

Como vimos neste trabalho, a COOPEAGRO com os trabalhos desenvolvidos a partir das
premissas cooperativas vem sendo um instrumento de renovagéo para agricultura familiar, permitindo
que homens e mulheres do campo, possam construir novos caminhos para a agricultura familiar
dentro do municipio. Ao longo dos anos a COOPEAGRO vem desenvolvendo uma grande quantidade
de projetos e atividades nos assentamentos de Maragogi, esses projetos e atividades passam da
construcdo de acudes para irrigacdo, novas técnicas de plantio, introducdo de novas culturas,
assisténcia técnica, fortalecimento da rota de turismo rural e artesanato.
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4. CONCLUSOES

Neste artigo foi possivel analisar o contexto de constituicdo da experiéncia cooperativa da
COOPEAGRO. Aqui, se fez presente o entendimento que os multiplos atores envolvidos na
constituicdo da cooperativa exerceram sua agéncia sob o projeto. Primeiramente os/as assentados/as
com suas capacidades de saber-fazer. Segundamente, as irmas da Associacdo Filhas do Sagrado
Coracéo de Jesus como agitadoras de apoiadores dos projetos de transformacao da agricultura familiar
no municipio. Terceiramente, as instituicdes financiadoras dos projetos como a Ong Semear a vida.
A experiéncia da COOPEAGRO s0 se torna possivel gracas a confluéncia desses atores, tanto os
internos, quanto dos externos.

Analisar experiéncias como a da COOPEAGRO sdo importantes para se obter informacdes acerca
das estratégias construidas pelos/as agricultores/as para enfrentar problematicas diarias no campo.
Sao a partir das relagBes dos/as agricultores/as com outros atores, que essas estratégias sao
formuladas. Compreender essas dindmicas faz com que projetos de desenvolvimento rural voltados
para areas em que agricultura familiar esta presente, sejam elaborados e implementados com e para
os/ agricultores/as. Pois, os agricultores/as sdo dotados de conhecimento, tanto conhecimentos
contextualizados, como os conhecimentos obtidos a partir das relagcbes externas, com técnicos e
outros agentes. A partir deste estudo inicial abre-se oportunidades para se aprofundar nesse contexto
empirico, como por exemplo analisar os impactos da cooperativa para este territdrio.

Através da cooperacdo esses agricultores/as plantaram novas possibilidades para a transformacéo
do espaco onde estdo inseridos, e atualmente estdo colhendo os frutos de seu trabalho, e construindo
a autonomia necessaria para reproduzir seus modos de vida. Se transformando e resistindo ao longo
do tempo, a COOPEAGRO representa uma experiéncia exitosa da agricultura familiar em Alagoas.
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Fitossanidade com foco em Entomologia Agricola. Desenvolve pesquisas na area de Manejo
Integrado de Insetos-Praga.

Jodo Manoel da Silva

Engenheiro Agronomo pela Universidade Federal de Alagoas (2014). Licenciado em Ciéncias
Biologicas (2021). Especialista em Docéncia na Educacéo Profissional (2021), Mestre em Ciéncias
(&rea de concentracdo em Agricultura e Biodiversidade) (2016) e Doutor em Biotecnologia (area de
concentracdo em Agropecuaria) pela Rede Nordeste de Biotecnologia. Atualmente é professor na
Universidade Estadual do Piaui e atua nas linhas de pesquisa: Microbiologia e bioquimica do solo,
fitopatologia, microbiologia de alimentos, ecologia microbiana e extensao rural.

Jodo Henrique Barbosa da Silva

Engenheiro Agrénomo pela Universidade Federal da Paraiba (2022). Mestrando em Agronomia
(UFPB) na é&rea de Agricultura Tropical. Tem experiéncia e desenvolve pesquisas na area de
Fitotecnia com foco na producdo de grandes culturas e olericolas.

Khyson Gomes Abreu

Graduado em Agroecologia pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre e
Doutorando em Agronomia (UFPB) na area de Agricultura Tropical, com linha de pesquisa em
Biotecnologia, Melhoramento e Protecdo de Plantas Cultivadas. Tem experiéncia em Fitossanidade
com foco em Entomologia Agricola.

Fredson Leal de Castro Carvalho

Engenheiro Agrénomo e Técnico em Agropecuaria pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins - Campus Araguatins (2017), com mestrado em Agroenergia pela
Universidade Federal do Tocantins - Campus Universitario de Palmas (2020), atuando na area de
sistemas de producdo e melhoramento de culturas visando a producdo de biocombustiveis.
Atualmente, doutorando em Producdo Vegetal pela Universidade Federal do Tocantins - Campus
Gurupi, atuando na area de melhoramento genético vegetal e fitotecnia.

Jodo Paulo de Oliveira Santos

Engenheiro Agrénomo pela Universidade Federal da Paraiba (2017) e Mestre em Engenharia
Ambiental pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (2019). Atualmente é Doutorando em
Agronomia (UFPB) na area de Agricultura Tropical, com linha de pesquisa em Ecologia, Manejo e
Conservacéo de Recursos Naturais. Atua com pesquisas com foco em Ecologia, Gestdo Ambiental e
Recursos Hidricos.
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