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APRESENTACAO

O agronegdcio e o0 meio ambiente do Brasil sdo temas fundamentais que devem ser
estudados para compreender a realidade socioeconémica e ambiental do pais. O Brasil
é reconhecido mundialmente como uma poténcia agricola e um dos principais

exportadores de commodities agricolas, como soja, milho, carne bovina e suina. Além

disso, o pais abriga uma das maiores biodiversidades do planeta, com uma riqueza de
espécies animais e vegetais que despertam o interesse da comunidade cientifica e de
conservagao.

A pujanca do agronegdcio brasileiro se deve, em grande parte, ao desenvolvimento
de tecnologias e pesquisas na area de ciéncias agrarias. No entanto, esse avanco deve
estar sempre alinhado a conservacdo dos recursos naturais e da biodiversidade,
garantindo a producédo de alimentos de forma sustentavel. Nesse contexto, 0 e-book
"Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas" surge como uma importante
fonte de informacOes sobre esses temas. Com 26 capitulos, este e-book apresenta
abordagens em diferentes pontos relacionados as ciéncias agrarias e ao meio ambiente,
trazendo reflexdes e resultados sobre areas abrangidas por essas tematicas.

Entre os temas abordados, estdo questdes relacionadas a producdo de grandes
culturas, uso de controle biolégico para o controle de pragas, utilizacdo de dleos
essenciais no controle de microrganismos fitopatogénicos, superacéo de dorméncia em
sementes florestais, dentre outros. Assim, espera-se que este e-book sirva como uma
ferramenta para dar suporte a estudantes, pesquisadores, profissionais e demais
interessados que atuam com essas areas e buscam o desenvolvimento de estratégias e
solugdes que garantam a sustentabilidade e a preservacdo desses recursos para as
geracdes futuras.

Os organizadores

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)
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METODOS EMPREGADOS NA SUPERACAO DE DORMENCIA
TEGUMENTAR DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS DA
CAATINGA-UMA REVISAO

Débora Purcina de Moura®”, Monalisa Alves Diniz da Silva?, Joyce Nayara Silva?,
Rafael Mateus Alves®

1Universidade Federal Rural de Pernambuco— UFRPE, Serra Talhada-PE, *e-mail:

deborapurcinad@gmail.com
2Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus I, Areia-PB
3Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ, Brasil

RESUMO

A Caatinga é o principal dominio vegetal da regido semiarida, mas ao longo do tempo
vem passando por um intenso processo de desmatamento e degradacéo, principalmente
pela acdo antropica. Portanto, estratégias para o reflorestamento e restauragdo com
espécies florestais nativas sdo necessarias. A producdo de mudas de espécies florestais
nativas € limitada devido a presenca de dorméncia tegumentar, para cada espécie existem
tratamentos mais adequados para superar essa dorméncia, pois o nivel de eficiéncia
dependeré da espessura da camada impermedvel, da presenca de substancias inibidoras e
dos componentes presentes nessa camada. Desta forma o objetivo foi avaliar as
publica¢des em forma de artigos cientificos compreendendo o periodo de 10 anos (2011-
2021), sobre 0 emprego de métodos de superacdo de dorméncia para sementes florestais
da Caatinga. A busca pelos artigos publicados baseou-se nas plataformas de pesquisas
Google Académico, Science Direct, Scielo e Periddicos Capes; considerando trés idiomas
(portugués, inglés e espanhol). Foram encontrados 328 artigos, o destaque de publicacGes
foi na plataforma Google Académico com um total de 150 acervos. Os artigos foram
publicados principalmente no idioma portugués. Dentre os métodos mais empregados a
escarificacdo mecanica com lixa foi o tratamento que proporcionou maior porcentagem
de germinacdo ou emergéncia de plantulas. Com relacdo a toda abordagem realizada,
verifica-se que ha necessidade de desenvolver mais pesquisas, buscando por métodos de
superacdo de dorméncia que sejam eficientes e eficazes, que ndo agridam o meio
ambiente, considerando a importancia de desenvolver projetos de restauracdo e
reflorestamento em condic¢des semiaridas, como a Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE: Diasporos, Estratégia de sobrevivéncia, Producdo de mudas.
INTRODUCAO

O dominio vegetal Caatinga, vem passando por um longo e grave processo de
degradacdo e desmatamento provocado pela acdo antrépica, como a queima e retirada da
vegetacao nativa, atividades agricolas e pecuarias mal manejadas. Dessa forma, essas
praticas tém provocado o desequilibrio da flora, fauna e degradacédo do solo. O conjunto
desses fatores acabam implicando diretamente no estoque de sementes no solo
(FERREIRA et al., 2014).

Em todo o mundo verifica-se que as terras de clima seco vém sofrendo com o
avanco do processo de degradacdo ambiental, o qual a partir da década de 1970, passou
a ser conhecido internacionalmente como desertificacdo. O processo de desertificagédo é
verificado com maior frequéncia em regides de clima arido, semiarido e subumido seco,
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em decorréncia das variagdes climaticas e atividades humanas que acabam atingindo os
recursos hidricos, solo, vegetacao e qualidade de vida (SOUZA et al., 2015).

Em decorréncia de uma grande necessidade em desenvolver projetos de restauracao
ambiental, tem aumentado a demanda pelo conhecimento sobre a propagacao de espécies
nativas, tornando-se cada vez mais necessarios estudos que visem a producao de mudas
com 0s menores custos e com alta qualidade (DUTRA et al., 2013).

Para producdo de mudas é necessario o conhecimento sobre os métodos de
propaga¢do. Quanto a propagacdo sexuada, é indispensavel saber sobre os possiveis
fatores que interferem no processo germinativo (SILVA et al., 2020).

Em varias espécies florestais é frequente encontrar sementes que permanecem
viaveis no banco de sementes no solo por um longo periodo de tempo, ou que apresentem
uma germinac&o lenta e irregular, mesmo quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis.
Esse fenébmeno € conhecido como dorméncia, que € uma estratégia natural de
sobrevivéncia da semente no solo, ap6s a maturagdo e dispersao para assim assegurar a
perpetuacdo de varias espécies (PIVETA et al., 2014).

A dorméncia é considerada uma grande barreira para a producdo de mudas ou até
mesmo para a semeadura direta, pois acaba provocando uma germinacdo desuniforme e
ainda pode deixar a semente um maior tempo exposta a condi¢des adversas, dentre elas o
ataque de microrganismos, podendo assim torna-las inviaveis (MOURA et al., 2021).

Entre os varios tipos de dorméncia, destaca-se a dorméncia tegumentar ou fisica,
caracterizada pela impermeabilidade do tegumento em absorver agua ou oxigénio, isso
pode ser atribuido a presenca de células esclerenquimatosas com grossas paredes
secundarias de lignina (BASKIN & BASKIN, 2014).

O sucesso de um projeto de reflorestamento ou restauracdo, independentemente de
ser para fins comerciais ou conservacionistas, depende da escolha da espécie vegetal e da
definicdo de meétodos e estratégias que garantam a producdo de mudas de qualidade em
curto espaco de tempo. Sabe-se que uma das dificuldades enfrentadas na producdo de
mudas € o lento e desuniforme crescimento presente em muitas espécies florestais. Dessa
forma torna-se importante buscar por estratégias que favorecam a producdo com
qualidade e em curto espaco de tempo (ROS et al., 2015).

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho optou-se por uma revisao de bibliografica do tipo
sistematica, que permite uma analise critica e sistémica do assunto das publicacdes, de
modo que seja possivel realizar um levantamento para debater os resultados encontrados.

Os dados foram coletados por meio das bases de dados Google Académico, Science
Direct, Scielo e Periddicos Capes. Os artigos que compuseram a base de dados foram os
publicados durante o periodo de 2011 até 2021, totalizando 10 anos, em trés idiomas
(Portugués, Inglés e Espanhol). Para compor a base de dados de artigos cientificos a
pesquisa foi realizada empregando no titulo as seguintes palavras chave: superagdo de
dorméncia, dorméncia tegumentar ou fisica, germinacao, producdo de mudas, Caatinga e
espécies florestais.

Posteriormente, realizou umas analises dos resultados para assim discutir os dados,
os artigos foram submetidos a leitura descritiva, para anélise e discussdo dos dados. A
discusséo foi realizada por meio de graficos elaborados quanto as tematicas avaliadas
com relacgdo a base de dados, ano de publicacdo e idiomas (portugués, inglés e espanhol)
e melhores métodos de superacdo de dorméncia tegumentar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Fazendo uso de palavras-chave e expressdes descritas na metodologia, foram
encontrados do periodo de 2011 a 2021 um total de 328 artigos publicados nas
plataformas do Google Académico, Scielo, Periddicos Capes e Science Direct. Sendo que
deste total de artigos 150 foram publicados na plataforma Google Académico (Figura 1),
enquanto 42, 55 e 81 artigos nas plataformas Science Direct, Scielo e Periddicos Capes,
respectivamente.

Dentre as plataformas utilizadas para revisao de literatura 0 Google Académico foi
a que apresentou maior numero de artigos, sendo assim uma base de dados muito
procurada.

Destaca-se que a plataforma Scielo foi desenvolvida com o intuito de facilitar e
responder as necessidades de comunicacdo da comunidade cientifica da Ameérica Latina
e Caribe. Isso devido a facilidade de proporcionar uma solugéo eficiente na viabilidade e
acesso ao conhecimento cientifico.

A plataforma Periodicos Capes € vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC) e
tem como objetivo disponibilizar producdes cientificas para difusdo do conhecimento
cientifico.

Google Académico e Periddicos Capes foram as fontes/plataformas que
apresentaram o maior numero de artigos publicados durante o periodo compreendido
entre 2011 e 2021.

Science Direct é uma base de dados mais restrita pois alguns artigos ndo sdo
gratuitos para leitura. Verificou-se que nesta plataforma houve um menor nimero de
acervos encontrados com a tematica voltada para superacdo de dorméncia tegumentar.
Verificou-se a presenca de artigos associando dorméncia tegumentar com outros
assuntos, entre eles hidrocondicionamento.

30

® Google Académico
B Science Direct

B Scielo

25 5 W Capes

Numero de artigos publicados

2011 2012 2013 2014 2015 2006 2007 2008 2019 2020 2021

Ano de publicacio
Figura 1. Namero de publica¢Bes com as palavras chave e expressdes (superacéo de dorméncia, dorméncia
tegumentar ou fisica, germinacdo, producdo de mudas, Caatinga e espécies florestais), no periodo de 2011
a 2021, nas bases de dados Google Académico, Science Direct, Scielo e Periodico Capes.
Fonte: Autor (2023).
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Do total de artigos encontrados observa-se uma predominancia das publicacdes em
portugués (69,22%), seguidas de 28,35% em inglés e por fim em espanhol com apenas
2,43% (Figura 2).

100

80

20

Porcentagem de artigos publicados

0 ]

Inglés Portugués Espanhol
Idioma

Figura 2. Porcentagem de artigos publicados, quanto ao idioma com as palavras chave e expressoes
(superagdo de dorméncia, dorméncia tegumentar ou fisica, germinagdo, produgdo de mudas, Caatinga e
espécies florestais), no periodo de 2011 a 2021, em todas as bases de dados Google Académico, Science
Direct, Scielo e Periddico Capes.

Fonte: Autor (2023).

A Figura 3, dispde dos métodos pré germinativos que foram encontrados na
presente revisdo bibliografica. De acordo com os resultados obtidos, verificou-se uma
diversidade de tratamentos quimicos e fisicos. Destaca-se que os tratamentos fisicos
foram os que proporcionaram os melhores resultados em relacdo a porcentagem de
germinacao e emergéncia, principalmente a escarificagdo mecanica com lixa seguida do
desponte do tegumento.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

120

MNumero total de artigos publicados
=
1

20 1

| |

Tl T T T T5 Th T

Tratamentos

Figura 3. Métodos mais eficientes para superacdo de dormencia tegumentar em espécies florestais da
Caatinga, no periodo de 2011 a 2021, em todas as bases de dados Google Académico, Science Direct, Scielo
e Periddicos Capes. Legenda: T1: Imersdo em soda caustica, T2: Imersdo em 4&cido sulfurico, T3:
Escarificagdo mecéanica com lixa, T4: Desponte no tegumento, T5: Imersdo em dgua quente a 100°C, T6:
Desponte com imersdo em agua a 100°C, T7: Imersdo em 4gua na temperatura ambiente.

Fonte: Autor (2023).

De modo geral, 0 nimero total de artigos publicados com o tema de superacgdo de
dorméncia tegumentar de espécies florestais da Caatinga € considerado baixo, levando
em consideracdo a diversidade de espécies vegetais propagadas por meio de sementes,
presentes neste dominio vegetal, que apresentam esse impedimento para germinacao e a
importancia de empregar essas especies para reflorestamento e restauracdo de areas
degradadas. A conservacgao dos recursos naturais é uma preocupacao que vem crescendo
nas ultimas décadas, desse modo, o desenvolvimento de pesquisas para fornecer
informacd@es dos fatores que afetam a sobrevivéncia das espécies florestais € fundamental
(MATOS et al., 2015).

A propagacdo da maioria das especies florestais € por meio da via sexual,
caracteristica que pode assegurar ou ampliar a base genética das proximas populacdes de
plantas. Entretanto, sementes de muitas espécies arbdreas apresentam dorméncia
tegumentar, fator que acaba dificultando o desenvolvimento do processo germinativo
(MATOS et al., 2015).

Entre os varios processos envolvidos na producdo de mudas de espécies florestais,
0 tempo requerido para a superacdo de dorméncia das sementes é de grande importancia.
Portanto, € necessario que o método de superacdo de dorméncia empregado deva ser
eficiente, garantindo um estabelecimento rapido e uniforme das plantulas (COSTA et al.,
2021).

A intensidade da dorméncia depende de alteracbes do genotipo, lote de sementes,
grau de maturacdo e de mudancas ambientais (OLIVEIRA et al., 2017). A superacdo de
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dorméncia é regulada por interacdes complexas entre fatores genéticos e ambientais
pouco conhecidos. Dentro deste contexto, procedimentos que envolvem escarificagdes
quimica, mecanica e fisica vem sendo amplamente utilizados como tratamentos pré
germinativos para otimizar 0 processo germinativo de sementes dormentes, e
consequentemente a producédo de mudas (SILVA et al., 2011).

A dorméncia tegumentar tornar-se um grande problema para producdo de mudas
por restringir a entrada de dgua e oxigénio, causando assim uma resisténcia fisica para o
crescimento do embrido, que consequentemente retarda o processo germinativo. Dessa
forma destaca-se a importancia de conhecer métodos que sejam eficientes para superacédo
de dorméncia de cada espécie (ABREU et al., 2017).

Verificou-se que em 32 artigos, a imersdo das sementes em soda caustica por
diferentes periodos, foi eficiente para producéo de mudas de espécies florestais. Bandeira,
et al. (2021), avaliando a superacdo de dorméncia de sementes de Libidibia ferrea Mart.
ex Tul (pau-ferro) comprovaram que a imersdo em soda caustica por 60 minutos foi um
método de alta eficiéncia para promover a germinacdo de sementes desta espécie.

Ao avaliarem tratamentos para producdo de mudas de Dioclea grandiflora Mart.
ex. Benth. (mucund), Brito et al. (2017) verificaram que a imersao das sementes em soda
caustica 30% por 30, 45 e 60 minutos, possibilitou os melhores resultados para
porcentagem e indice de velocidade de emergéncia, confirmando a viabilidade do
emprego do referido tratamento para a superagdo de dorméncia das sementes e
consequentemente o desenvolvimento de plantulas de D. grandiflora.

Na presente revisdao de literatura foi verificado que com relagdo aos 328 artigos
cientificos, em 77 deles a escarificacdo quimica com acido sulfurico promoveu uma
superacdo de dorméncia superior a outros métodos. Este método foi considerado eficiente
para as sementes de Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth (jurema-vermelha)
(BRITO et al., 2014), Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. (pau-ferro) (OLIVEIRA et al.,
2017), Hymenaea courbaril L. (jatobd) (COSTA et al., 2017), Sapindus saponaria L.
(saboneteira) (SILVA et al., 2018).

CONCLUSOES

Este trabalho tem como relevancia mostrar que mesmo com as condic¢des adversas
para germinacao de espécies florestais da Caatinga é possivel utilizar métodos de facil
aquisicdo e manipulacdo que permitem um bom resultado. Mesmo com varios estudos
sobre os métodos de superacao de dorméncia tegumentar, ainda hd uma forte necessidade
guanto ao desenvolvimento de mais pesquisas para fomentar mais possibilidades de uso.

Ha ainda a necessidade de que as pesquisas avaliem de que forma os métodos de
superacdo de dorméncia possam afetar o desenvolvimento inicial das plantulas, e ndo
apenas a sua germinagéao.
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RESUMO

Em decorréncia, especialmente, de problemas ambientais, a busca pela propagacédo de
espécies florestais nativas tem crescido, justamente com a finalidade de recuperar essas
areas, reestabelecendo e/ou recompondo a flora e fauna locais. Nesse sentido, 0 uso de
sementes para propagacdo de espécies florestais é a mais utilizada, sendo um método
rapido e geralmente barato. No entanto, diversos sdo 0s microrganismos que podem atacar
as sementes de espécies florestais provocando danos, sendo estes, frequentemente,
provocados por fungos. Assim, alguns tratamentos tém sido utilizados a fim de reduzir,
ou mesmo eliminar, o indculo destes fungos em sementes, como 0s tratamentos quimicos,
bioldgicos e fisicos. Dessa forma, dentre os métodos de controle fisico, uma das mais
citadas na literatura é a termoterapia, principalmente por apresentar uma alta eficiéncia e
por vezes promover beneficios para a qualidade fisiologica de sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento térmico, patologia de sementes, controle fisico.

INTRODUCAO

Além da qualidade sanitaria das sementes e a degradacdo ambiental, outros
elementos estdo associados a extingdo de espécies vegetais da Caatinga, como 0 uso
irracional de esséncias florestais nativas com fins farmacéuticos, industriais e medicinais,
através da exploracdo das folhas, cascas, raizes e frutos (PEREIRA, 2011).

O sistema de producdo de mudas de espécies florestais da Caatinga é uma atividade
fundamental no processo produtivo, apresentando restricbes principalmente de origem
sanitaria, devido ao grande numero de patégenos associados as sementes e,
consequentemente, as mudas formadas (MOREAU, 2011). Os microrganismos como
fungos, bactérias, nematodides e virus presentes nas sementes podem causar
anormalidades e lesGes nas plantulas, e até mesmo a deterioracao das sementes (PIVETA
et al., 2010).

Para o controle de fungos em sementes pode fazer uso tanto de aplicacdo de
processos/ou substancias, como defensivos, produtos bioldgicos, inoculantes,
estimulantes, micronutrientes, termoterapia ou outros processos fisicos. Nesses processos
para a eliminacédo desses fungos deve-se levar em consideracdo a qualidade fisioldgica
das sementes, para preservar o desempenho das mesmas (BEM JUNIOR, 2017).

O tratamento quimico é inviavel para as sementes de espécies florestais, pois nao
héa registro de fungicidas registrados para essas espécies. Sendo assim devem-se realizar
estudos sobre diferentes métodos, que apresentem baixo impacto ambiental, baixo custo
e alta eficiéncia no controle de patdgenos. Os métodos alternativos mais conhecidos para
insercdo dentro de um sistema de manejo integrado de doencas sdo a base de extratos
vegetais (CARVALHO et al., 2019), 6leos essenciais (MENDES et al., 2019), controle
bioldgico (SANTOS et al., 2018) e tratamento fisico (CARPENEDO et al., 2016;
MEDEIROS et al., 2018; SILVA, 2018).
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Dentre os métodos de controle de fitopatdogenos em sementes, a eficacia da
termoterapia, que consiste na exposicao das sementes a acdo do calor em combinagéo
com o tempo de tratamento, tem sido demonstrando em varios estudos como um
tratamento viavel as sementes de espécies florestais (OLIVEIRA et al., 2011;
SPERANDIO et al., 2013; SCHNEIDER et al., 2015). Além de que a termoterapia nao
coloca em risco a salde humana e do meio ambiente, e possui o principio de controlar os
patdgenos sem comprometer a qualidade fisiologica das sementes (SANTOS, 2018).

DESENVOLVIMENTO

Qualidade de sementes de espécies florestais

A qualidade de sementes florestais estd atrelada a diversos fatores, como
temperatura, umidade relativa, tipo de embalagem e grau de umidade das sementes. Essa
qualidade é caracterizada pelos aspectos genéticos, fisicos, sanitarios e fisiologicos. A
incidéncia de fungos e outros microrganismos causam efeitos mais nocivos que os demais
aspectos citados (MACHADO, 2000; GOMES et al., 2013).

A determinacdo da qualidade sanitéria das sementes reduz os riscos na producao
de mudas e na disseminacdo das mesmas, infectadas por fitopatdgenos, para areas sem a
incidéncia de doencas (CARMO et al., 2017). Os microrganismos associados as sementes
causam danos durante a fase no campo até no momento do armazenamento (MEDEIROS
et al., 2018).

No processo de germinacdo de sementes infectadas com fungos € comum o
surgimento de plantulas com anormalidades, lesdes, germinagao, emergéncia e o vigor,
serem baixos. Em decorréncia dessa infeccao ocorre diminuicdo na producdo de mudas,
e € uma das provaveis causas de disseminac6es de doencas e diminui¢des nas populacdes
de plantas (PIVETA et al., 2014).

O conhecimento da classificacdo das sementes quanto ao seu comportamento
durante a secagem e armazenamento, é de suma importancia, visto que algumas espécies
florestais produzem sementes em curto periodo de tempo, sendo assim, 0 armazenamento
¢ um fator para a producdo de mudas comercialmente. As sementes podem ser
classificadas em ortodoxas, recalcitrantes e intermediéarias, de acordo o percentual do teor
de agua, um armazenamento adequado garante a prolongamento da viabilidade das
sementes (JOSE et al.,2012; MOROZESK et al., 2014; GIBBERT, 2018).

As sementes quando ndo passam pelo processo de secagem e armazenamento
adequado, com teores de agua elevados propiciam o desenvolvimento de fungos de
armazenamentos. Os principais efeitos desses fungos sobre as sementes séo redugéo da
germinacao e a morte do embrido (POPINIGIS, 1977; SCOTT et al., 1982; GOLDFARB
etal., 2009).

Para 0 aumento ou manutenc¢do da qualidade sanitaria e fisiolégica das sementes
é importante a utilizacdo de tratamentos que protejam as sementes e as plantas que serdo
originadas contra 0s microrganismos fitopatogénicos como, bactérias, fungos e
nematoides, entre outros (CONCEICAO et al., 2014).

Termoterapia: Controle e eficiéncia

Dentre os métodos alternativos, um exemplo de tratamento fisico € a termoterapia.
Que possui como objetivo controlar os patdégenos, através da aplicacdo do calor ou frio.
O principio consiste que os patdégenos sdo eliminados, por temperatura e regimes de
tempo que ndo sejam fatais ao hospedeiro. Esse método pode ser empregado para frutos
e material propagativo, para diminuir ou erradicar o indculo. (WASWA;
KAKUHENZIRE; SSEMAKULA, 2017).

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

Essa técnica é fundamentada pelo binémio temperatura e tempo, onde estes
diferem de acordo com cada espécie, portanto é necessario a exposicao das sementes a
uma determinada temperatura e por um periodo de tempo, de forma que estas ndo tenham
sua capacidade germinativa perdida (MENEGAES et al., 2019). A eficiéncia do
tratamento térmico também esta diretamente ligada aos fatores como o teor de 4gua, idade
da semente, condi¢Oes climaticas, dorméncia, caracteristicas fisicas e fisioldgicas, e do
tipo de patogeno (PEREIRA et al., 2015).

Na utilizacdo da termoterapia em sementes, deve-se ter o conhecimento sobre a
fisiologia da espécie, para ndo causar stress térmico que comprometa a sua qualidade
fisiologica. Nesse caso, é fundamental a determinacgdo da temperatura e 0 tempo que as
sementes serdo expostas, e que seja eficiente no controle dos patégenos (FRANCOSO;
BARBEDO, 2014).

O uso de calor seco ou agua quente sao empregados de acordo com fisiologia das
sementes. O tratamento via calor tmido é aquele em que as sementes entram em contato
diretamente com agua, em altas temperaturas, causando morte dos patégenos devido a
desnaturacdo de enzimas e proteinas (VIEIRA, 2009).

No tratamento com calor seco sdo usados equipamentos como forno simples ou
grandes camaras (GRONDEIA; SAMSON, 1994). Devida a baixa capacidade térmica
nesse método as sementes sdo submetidas a periodos maiores na fonte de calor, do que
via calor umido, a variacdo tanto da temperatura como no tempo vai de acordo com 0s
fitopatdgenos incidentes nas mesmas e bem como com a sua sensibilidade ao calor
(MENEGAES et al., 2020).

Esses métodos possuem algumas implicacdes, como no caso da via calor imido o
periodo de exposicdo é curto, pois a agua € um bom condutor de calor, e também ele
possui a capacidade de penetrar nos tecidos mais internos, sendo assim o0s parasitas sdo
mais dispostos a serem afetados do que o ar quente (BOUCHER et al., 2013). No caso do
calor a seco as lesdes nos hospedeiros sdo reduzidas, é o tratamento mais facil de ser
manuseado e algumas leguminosas sdo mais resistentes a esse tratamento do que a via
Umida, que favorece a perda da viabilidade, quando sdo submetidas a longos periodos e
com temperaturas muito altas (GRONDERIA; SANSON,1994)

Além dos beneficios sanitarios, as técnicas térmicas podem proporcionar
melhorias na fisiologia, como no enraizamento, na brotacdo e na estimulacdo da
germinacdo (DIVSALAR et al., 2014). No caso das sementes, a imersdo em agua quente
altera a permeabilidade do tegumento, uma vez que esse contato direto aperfeicoa a
absorcdo de agua, provocando a quebra da rigidez do tegumento, estimulando assim a
germinacdo (PEREIRA et al., 2015).

A termoterapia tem sido eficiente no controle de patdgenos em espécies florestais,
como Amburana cearensis A.C. Smith (OLIVEIRA et al., 2011), Pinus radiata D. Don
(AGUSTI-BRISACH et al., 2012), Eugenia uniflora L. (FRANCOSO; BARBEDO,
2014), Jatropha curcas L. (SCHNEIDER et al., 2015) e Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan (SILVA, 2015).

Em estudos realizados por Franc¢oso e Barbedo (2014) com sementes das espécies
de pitangueira (Eugenia uniflora L.) e grumixameira (Eugenia brasiliensis Lam.)
utilizando o tratamento térmico na temperatura de de 55°C durante 30 minutos, foi
possivel constatar a reducdo da incidéncia de Cladosporium spp., Fusarium spp.,
Pestalotiopsis spp. e Botrytis spp. e Penicillium spp.

As sementes de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (canafistula) quando foram
submetidas ao metodo via calor imido com a temperatura de 80 °C nos periodos de 5, 10,
15 e 20 minutos, foi observado que apenas no periodo de 10 minutos promoveu a
germinacdo, sendo assim pode ser usado com tratamento de superacdo da dorméncia
dessa espécie, em relacdo a qualidade sanitéria a temperatura de 80 °C ndo foi suficiente
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para inibir a incidéncia de fungos, de forma que qualidade fisiologica tivesse prejuizos
(LAZAROTTO et al., 2013)

O tratamento térmico Umido em sementes de Acacia mangium proporcionou
beneficios tanto na qualidade fisiolégica como na sanitéria, visto que a temperatura de 70
°C durante 10 a 15 minutos promoveu a superacdo da dorméncia e reducdo da
porcentagem de ocorréncia de fungos associados (ARAUJO et al., 2018).

Os fungos Fusarium ssp. e Penicillium spp. foram os unicos que ndo foram
controlados pelos tratamentos térmicos 55 °C por 30 minutos e a 150 minutos, para 0s
demais esse método foi eficiente diminuindo a incidéncia de Pestalotiopsis sp., Phoma
sp., Phomopsis sp. e Cladosporium sp. em sementes de E. brasiliensis Lam. e Eugenia
pyriformis Cambess. (uvaia) (FRANCOSO; BARBEDO, 2016).

CONCLUSAO

De modo geral a utilizacdo os tratamentos térmicos via calor seco ou Umido em
espécies florestais sdo eficientes, muito embora apresente algumas problematicas como a
dificuldade na eliminacéo de incidéncias de diferentes patdgenos em uma mesma espécie,
e que alguns patdgenos necessitam de altas temperaturas e longos periodos de aplicacéo,
fato esse que ocasiona muitas vezes prejuizos na qualidade fisiologica. Embora a
aplicacdo da termoterapia seja de facil manuseio, a dificuldade se encontra em definir o
bindmio, temperatura e tempo para as diversas espécies florestais existentes, com isso se
faz necessario o desenvolvimento de mais estudos com aplicacdo desse tratamento em
sementes de espécies florestais.
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GERMINACAO DE SEMENTES DE Hymenaea martiana HAYNE EM
CONDICOES DE ESTRESSE HIDRICO INDUZIDO POR PEG 6000

Caroline Marques Rodrigues?, Cosma Layssa Santos Gomes!, Geisa Emanuelle Silva
Farias, Joyce Naiara da Silva'”, Guilherme Vinicius Gongalves de Padua!, Jodo
Henrique Constantino Sales Silval, Maria da Conceicéo Leite da Silval, Edna Ursulino
Alves?

Universidade Federal da Paraiba - UFPB/Campus |1, Areia-PB, *e-mail: joicenaiara@hotmail.com

RESUMO

A incidéncia, intensidade de secas e temperaturas extremas estdo aumentando com as
mudancas climéticas, constituindo-se uma séria ameaca para muitos ecossistemas
naturais, logo a compreensdo dos limiares de germinacédo das espécies é fundamental para
iniciativas de conservacdo e restauracdo. Considerando que a germinacdo é uma fase
critica e afetada negativamente pela falta de 4gua, o objetivo neste estudo foi avaliar o
efeito do estresse hidrico induzido na germinacédo e vigor de sementes de H. martiana
com diferentes concentracdes de PEG 6000. O trabalho foi realizado no Laboratorio de
Analise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
utilizando-se cinco potenciais hidricos (0,0; -0,2; -0,4, -0,6 e -0,8 MPa). O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, cujas caracteristicas avaliadas
foram a porcentagem de germinacdo e o vigor (primeira contagem, indice de velocidade
e tempo médio de germinacdo). Os dados foram submetidos a anélise de variancia,
utilizando-se o teste F e quando significativos foi realizada andlise de regresséo
polinomial. A germinagéo e o vigor de sementes de H. martiana foram drasticamente
afetados a medida que os potenciais se tornaram mais negativos, ndo havendo germinacao
a partir de -0,4 MPa, concluindo-se que a germinacdo de H. martiana é sensivel ao
estresse hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: estresse abiotico, jatobd, seca.

INTRODUCAO

A disponibilidade de 4gua é uma das restricGes mais comuns para a germinacédo de
sementes e 0 sucesso das mudas no campo, especialmente em regides semidridas. A
influéncia desse fator tem sido amplamente estudada, principalmente em relacdo a
germinagdo e ao desenvolvimento de mudas, para identificar a tolerdncia de cada espécie
a esse estresse abiotico (NUNES et al., 2019). Ainda segundo os autores, dentre os efeitos
ocasionados pela deficiéncia hidrica na célula vegetal esta a desidratagdo, seguido por
reducdo do potencial hidrico e da resisténcia hidraulica nos vasos do xilema.

Esses efeitos podem causar prejuizos na expansao foliar, nas atividades celulares e
metabdlicas, além de levar ao fechamento dos estdmatos, a ativacdo fotossintética e a
abscisdo foliar, o que pode cessar o crescimento da planta (TAIZ etal., 2017). Além disso,
durante os periodos de déficit hidrico, a maioria das espécies sofre alteracdes nos
processos fisioldgicos, com destaque para as trocas gasosas, 0 que limita 0s processos
fotossintéticos e a sintese de solutos organicos, uma vez que a absor¢cdo de carbono é
restrita (SCALON et al., 2020).

Desta forma, o déficit hidrico € um dos principais fatores que limitam o crescimento
e desenvolvimento das plantas, uma vez que a baixa absor¢do de &gua reduz o status
hidrico das plantas, gerando diversas consequéncias negativas para o metabolismo,
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fisiologia e atividade bioquimica das sementes e plantas (CHIRINO et al., 2017;
BARTIERES et al., 2020; BARTIERES et al., 2021).

Hymenaea martiana Hayne, conhecida popularmente por jatoba, é uma espécie
arborea pertencente a familia Fabaceae que ocorre naturalmente na Floresta Amazonica,
Caatinga, Cerrado, Floresta Atlantica e Pantanal (SOUSA et al., 2012). O porte € variado,
podendo alcangar entre 30 e 45 m de altura e didmetro a altura do peito maior que 2 m
com fuste cilindrico, normalmente reto e de copa ampla (LORENZI, 2008). O seu
crescimento é satisfatério em solos arenosos e argilosos bem drenados e em ambientes
Umidos, com precipitacdo média anual entre 1500 e 3000 mm (SOUSA et al., 2012).

Estudos sobre estresse hidrico envolvendo o género Hymenaea sdo escassos, no
entanto, existem outras espécies nativas e exoéticas adaptadas a regido semiarida que
foram objeto de estudo, como Apeiba tibourbou Aubl. (GUEDES et al., 2013),
Anadenanthera falcata Benth. Speg. (MOTA, SCALON e MUSSURY, 2013) e Erythrina
falcata Benth. (PELEGRINI et al., 2013), Chorisia glaziovii O. Kuntze (SILVA et al.,
2016), Piptadenia moniliformis Benth. (AZEREDO, PAULA e VALERI, 2016),
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC) (SANTOS et al., 2018).

Considerando que a germinacdo é uma fase critica e afetada negativamente pela
falta de 4gua, o objetivo neste estudo foi avaliar o efeito do estresse hidrico induzido na
germinacdo e vigor de sementes de H. martiana com diferentes concentracdes de PEG
6000.

MATERIAL E METODOS
Coleta dos frutos e local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Analise de Sementes (LAS) do
Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba (DFCA-CCA/UFPB). Os frutos de H. martiana foram coletados de duas plantas
matrizes (S 06°58°15,8” W 35°45°08,4”) na cidade de Areia, localizada no Brejo
Paraibano (Figura 1) e em seguida conduzidos ao LAS para o beneficiamento.
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Figura 1. Mapa da localizagéo da é&rea de coleta dos frutos de Hymenaea martiana.
Fonte: IBGE.

Os frutos foram quebrados com auxilio de um bastdo de madeira, posteriormente
foi retirada manualmente com faca serrilhada o excesso da polpa e subsequente imersao
em agua por seis horas, para facilitar a extracdo dos residuos da polpa ainda presentes nas
sementes. Apos o beneficiamento, as sementes foram homogeneizadas para a retirada de
uma amostragem representativa as serem utilizadas no experimento.
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Aplicacéo dos tratamentos

As sementes de H. martiana foram submetidas ao teste de germinagdo em cinco
potenciais hidricos (0,0; -0,2; -0,4, -0,6 e -0,8 MPa), os quais foram obtidos com o uso de
solugdes aquosas de polietilenoglicol (PEG 6000), preparadas segundo recomendacoes
de Villela et al. (1991).

Qualidade fisioldgica das sementes

Teste de germinacao

Previamente a instalacdo do teste, devido a dorméncia tegumentar, foi realizada
escarificacdo das sementes no lado oposto ao hilo utilizando-se lixa de ferro n° 120, em
seguida procedeu-se a assepsia das mesmas em solucdo de hipoclorito de sédio a 4% por
cinco minutos.

Na instalacdo do teste de germinacéo utilizou-se de 10 repeti¢cfes com 10 sementes,
totalizando 100 sementes, por tratamento, as quais foram distribuidas sobre duas folhas
de papel toalha (Germitest®), cobertas com uma terceira e organizadas em forma de rolo.
O papel foi umedecido com as diferentes concentraces da solucdo de PEG 6000, no
entanto, na concentracdo 0,0 utilizou-se agua destilada, na quantidade equivalente a 2,5
vezes 0 seu peso seco. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes
para evitar a perda de agua por evaporacdo. Os rolos foram postos em camara de
germinacéo do tipo Biological Oxygen Demand (B.O.D.) na temperatura de 25 °C com
fotoperiodo de 12 horas, durante 28 dias (BRASIL, 2013). Ao final foi determinada a
porcentagem de germinacdo, utilizado como critério de germinacdo a emissao da raiz
primaria.

Primeira contagem de germinacéo (PCG)

O teste foi realizado juntamente com o de germinagao, cujos valores da primeira
contagem foram adquiridos determinando-se o percentual de germinacao no 21° dia apds
a semeadura (BRASIL, 2013) e os resultados foram expressos em porcentagem.

indice de velocidade de germinag&o (IVG)

A sua conducdo foi conjuntamente com o teste de germinagdo, com contagens
diarias até o 28° dia ap6s a semeadura, sendo o indice calculado segundo a férmula de
Maguire (1962).

Tempo médio de germinacgao (TMG)

As sementes incubadas nas condig¢des anteriores do teste de germinagdo, foram
avaliadas diariamente até o 28° dia ap6s a semeadura, sendo 0s resultados expressos em
dias, através da formula de Edmond e Drapalla (1958).

Delineamento e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos (0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa) e dez repeti¢bes. Os dados foram submetidos
a analise de variancia, utilizando-se o teste F (p < 0,05) e quando significativos foi
realizada andlise de regressdo polinomial, testando os modelos linear e quadratico e
selecionando o de maior grau significativo, sendo o software estatistico utilizado o
SISVAR (FERREIRA, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito observado nas varidveis primeira contagem de germinacao, porcentagem
de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo e tempo médio de germinacéao foi
significativo (p < 0,01).

Tabela 1. Analise de variancia da primeira contagem de germinacdo (PCG), porcentagem de germinagdo
(PG), indice de velocidade (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de Hymenaea
martiana submetidas a diferentes potenciais osmoticos.

FV GL

Quadrados médios

PCG (%) PG (%) IVG TMG (dias™)
Potencial osmoético 4 17037,0** 18812,0** 0,7076** 1157,14**
Residuo 45 18,22 15,33 0,0007 4,46
Total 49
CV (%) 22,23 17,96 21,08 27,26
** * Msignificativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente; FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente
de variacéo.

Os dados maiores percentuais de germinagdo na primeira contagem foram obtidos
no tratamento controle (potencial 0,0 MPa), atingindo 93% e, a medida que os potenciais
se tornaram mais negativos houve uma reducdo drastica na germinacao, tornando-se nula
a partir do potencial de -0,4 MPa.
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo (A) e porcentagem de germinacdo (B) de sementes de
Hymenaea martiana submetidas a diferentes potenciais osmoticos.
Fonte: Autores.

Em relacdo a porcentagem de germinacao das sementes de H. martiana (Figura 2B)
constatou-se que os dados se ajustaram a uma equacéo polinomial de segundo grau, em
que no tratamento controle (0,0 MPa) observou-se a maior média (= 99%), enquanto no
potencial -0,2 MPa a germinacéo foi de 10%, havendo uma reducédo de 90%. A partir do
potencial de -0,4 MPa houve inibicdo total da germinacdo, apontando, assim, uma
sensibilidade das sementes ao estresse hidrico.

O sucesso no processo germinativo esta intimamente relacionado ao movimento de
agua por meio dos tecidos da semente e, dentre os diversos fatores ambientais que
determinam a germinacao, a disponibilidade hidrica é um dos mais importantes, uma vez
que a agua e responsavel pela reidratacdo dos tecidos e das atividades metabolicas do
embrido, além de provocar o rompimento do tegumento e facilitar a protruséo radicular
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O comportamento das sementes de diversas espécies é diferente quando sdo
submetidas a estresse hidrico simulado com PEG, manitol ou qualquer outro agente
osmoético (AZEREDO, PAULA e VALERI, 2016). O limite de tolerancia na germinagao
de sementes de Erythrina falcata Benth, quando se utilizou solu¢bes de PEG 6000 foi de
até -0,2 MPa (PEREGRINE et al., 2013). O processo germinativo de sementes de
Piptadenia moniliformis foi comprometido a partir de potenciais hidricos simulados com
PEG 6000 inferiores a -0,6 MPa nas temperaturas de 25 e 30 °C (AZEREDO, PAULA e
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VALERI, 2016). As sementes de Poincianela pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz e
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan tiveram sua germinagéo totalmente inibida no
potencial -1,2 MPa (SANTOS et al., 2016).

O maior indice de velocidade de germinacdo (Figura 3A) das sementes de H.
martiana foi alcangcado no tratamento controle, com valor médio de 0,60, enquanto no
potencial de -0,2 MPa as sementes atingiram um indice de 0,054, culminando em zero
nos potenciais osmaticos seguintes, devido a inexisténcias de sementes germinadas.
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Figura 3. indice de velocidade de germinacéo (A) e tempo médio de germinagéo (B) de sementes
de Hymenaea martiana submetidas a diferentes potenciais osméticos.
Fonte: Autores.

Da mesma forma, no tempo médio de germinacédo (Figura 3B) observou-se que em
potenciais mais negativos houve um aumento da sensibilidade a disponibilidade hidrica,
evidenciada pelo atraso no inicio da germinacdo, assim como inibicdo a partir de -0,4
MPa, visto pelos menores valores de tempo médio acumulado que foram registrados. No
tratamento controle (0,0), o TMG foi equivalente a 17 dias, enquanto que no potencial de
-0,2 MPa o TMG foi de 22 dias (Figura 2B).

As caracteristicas de alta viscosidade e elevado peso molecular do PEG 6000
apresenta podem ser a causa da reducdo da velocidade média da germinacdo nas sementes
nos potenciais osmaoticos mais negativo, retardando assim a velocidade de hidratacdo dos
tecidos e a difusdo de oxigénio, exigindo maior tempo para a reorganizacdo das
membranas e desenvolvimento de processos metabdlicos (ANTUNES et al., 2011). O
tempo médio de germinacdo das sementes de P. pyramidalis e A. colubrina foi retardado
a medida que o potencial osmotico ficou mais negativo (SANTOS et al., 2016), o que
corrobora com o presente estudo.

A reducdo dos potenciais hidricos pela adi¢do do PEG 6000 no meio germinativo
provocou decréscimos na viabilidade e no vigor das sementes de H. martiana a partir do
potencial osmético -0,2 MPa, sugerindo, portanto, que as sementes desta espécie ndo sao
tolerantes ao déficit hidrico durante o processo de germinacao.

Nos proximos anos estima-se um aumento de + 4 °C na temperatura do solo e uma
reducdo de 30% na precipitacdo em florestas tropicais secas, como a Caatinga, fazendo
com que essas areas se tornem mais aridas e salinas devido ao aumento da temperatura
global e a seca (DANTAS et al., 2020). A precipitacdo sera limitante para a germinacao
das sementes e pode ndo ser suficiente ao recrutamento de plantulas de algumas espécies
no seu ambiente natural (SILVA et al., 2022).

Embora algumas espécies da Caatinga sejam tolerantes a essas condi¢fes, a
capacidade de germinacdo para suportar o déficit hidrico associado as mudancas
climaticas ainda precisam ser quantificados. Assim, estudos como este com sementes de
H. martiana sdo incentivados para entender o estabelecimento e as chances de
sobrevivéncia dessa espécie no seu ambiente natural em cenarios climaticos futuros.
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CONCLUSOES

A germinagéo e o vigor das sementes de H. martiana foram afetados negativamente
a medida que os potenciais se tornaram mais negativos, ndo havendo germinacéo a partir
de -0,4 MPa, concluindo-se que a germinagdo é sensivel ao estresse hidrico.
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RESUMO

O chicha (Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst), espécie da familia Malvaceae tem alto
potencial econdmico porque produz sementes comestiveis. No entanto, para viabilizar
plantios de chicha a germinacdo de suas sementes depende de diversos fatores, entre eles
a temperatura. Nesse sentido, no presente estudo objetivou-se verificar a germinacao de
sementes de chicha em duas temperaturas (25 e 30 °C). A pesquisa foi conduzida no
Laboratorio de Analise de Sementes da Universidade Federal da Paraiba, Campus I1, no
municipio de Areia/PB, sendo os frutos coletados em diferentes localidades do mesmo
municipio. As seguintes variaveis foram analisadas: porcentagem de germinagéo,
primeira contagem da germinacéo, indice de velocidade de germinacéo, tempo médio de
germinacdo, comprimento de plantulas e massa seca de plantulas. A maior porcentagem
de germinacdo e os valores maximos de comprimento e massa seca de plantulas foram
obtidos na temperatura de 25 °C, enquanto o maior vigor, determinado pela primeira
contagem foi observado na temperatura 30 °C. O vigor avaliado pelos testes de indice de
velocidade e tempo médio de germinacdo ndo diferiram estatisticamente entre si. A
temperatura de 25 °C é indicada para realizacdo de teste de germinagdo em sementes de
S. apetala.

PALAVRAS-CHAVE: chicha, qualidade fisiologica, vigor.
INTRODUCAO

O Brasil é um pais rico na diversidade da sua flora, entretanto o seu potencial ainda
é pouco explorado, devido alguns fatores, dentre eles, a falta de incentivo ao
desenvolvimento de pesquisas cientificas (MOURA, 2019). Um exemplo de espécie com
potencial econémico ainda pouco explorada é a Sterculia apetala (Jacg.) H. Karst,
vulgarmente conhecida em algumas regiées como chicha.

S. apetala é uma espécie da familia Malvaceae, com distribuicdo geogréafica desde
parte da América do Norte, América Central até a America do Sul tropical (DVORAK,
etal., 1998). O seu potencial econémico € alto, devido a producdo de sementes, por serem
comestiveis e se destacarem pelo alto valor nutricional, sendo ricas em proteinas e
minerais (POLICARPI et al., 2017). Ainda é importante para a manutenc¢do da fauna que
depende de seus frutos e sementes para a alimentacdo (PEIXOTO et al., 2019).

No entanto, um desafio a ser superado para viabilizar plantios de chicha em maior
escala, € a sua germinacdo, uma vez que esse evento depende de diversos fatores, como
a umidade do solo, profundidade de semeadura e temperatura (COSTA et al., 2019).
Embora existam muitos fatores influenciando a germinacdo das sementes, a temperatura
é um fator ambiental critico, principalmente em espécies florestais de regibes tropicais
(SILVA, 2020).

Nesse sentido, no presente estudo objetivou-se verificar a germinacdo de sementes
de S. apetala em duas temperaturas (25 e 30 °C).
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes da Universidade
Federal da Paraiba, Campus I, no municipio de Areia/PB, com sementes de S. apetala
obtidas de frutos coletados em diferentes localidades no municipio de Areia/PB (06° 57’
307 S, 35° 45 33,8 W, altitude 560 m). O clima da regido, segundo a classificacao de
Kdppen-Geiger, ¢ do tipo As’ (tropical semiumido, com verdo seco), com precipitagcao
anual e temperaturas médias de 1500 mm e 23 °C, respectivamente (ALVARES et al.,
2013).

Na adequacdo do teste de germinagédo a semeadura foi realizada sobre duas folhas
de papel toalha (tipo Germitest®) e cobertas com uma terceira, previamente umedecidas
com agua destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca, organizadas
no sistema de rolos, colocados em sacos de polietileno transparentes (BRASIL, 2013) e
incubados em germinador do tipo Biological Oxygen Demand (B.O.D.) regulados as
temperaturas de 25 e 30 °C e fotoperiodo de 12 horas, em quatro repeticdes de 25
sementes para cada tratamento.

As avaliagdes realizadas foram: porcentagem de germinacéo (%) - constou da
contagem do numero de sementes que originaram plantulas normais aos 28 dias apos a
instalacdo do teste (BRASIL, 2013); primeira contagem da germinacao (%) - realizada
conjuntamente ao teste de germinacdo, sendo contabilizado o ndmero de plantulas
normais aos 14 dias apds a semeadura (SILVA; MATA; BRUNO, 2012); indice de
velocidade de germinacédo (IVG) - foram realizadas contagens diarias das plantulas
normais, do 142 ao 282 dia, e o indice calculado conforme a férmula proposta por Maguire
(1962); tempo médio de germinacdo (dias) - obtido através de contagens diarias das
sementes germinadas do 142 ao 28? dia apds a semeadura e calculado através da formula
proposta por Laboriau (1983); comprimento de plantulas - no final do teste de
germinacdo, as plantulas normais de cada repeticdo foram medidas da ponta da raiz
primaria até a gema apical, com auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo 0s
resultados expressos em centimetros por plantula; massa seca de plantulas - as plantulas
normais foram acondicionadas em sacos de papel, desprezando-se os cotilédones,
submetidas a secagem em estufa de circulacéo forcada de ar regulada a 60 °C durante 72
horas, com pesagem em balanca analitica de precisdo (0,001 g) até peso constante, sendo
0s resultados expressos em gramas por pléantula.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, constando de
dois tratamentos com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e a comparacao entre as médias foi pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade sendo o
software estatistico utilizado o SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da porcentagem de germinacdo, primeira contagem de germinagéo,
comprimento e massa seca de plantulas diferiram significativamente ao nivel de 1% em
relacdo as temperaturas submetidas, enquanto para os dados do indice de velocidade e o
tempo médio de germinacdo ndo houve diferenga significativa em relagdo as temperaturas
utilizadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise de varincia da primeira contagem de germinacdo (PCG), porcentagem de germinagdo
(PG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG), comprimento de
pléantulas (CP) e massa seca de plantulas (MSP) provenientes de sementes de Sterculia apetala submetidas
a diferentes temperaturas.

Quadrados médios

FV GL
PCG (%) PG (%) IVG  TMG (dias?) cP MSP
Temperatura 1 325,12** 1250,0** 0,27m™ 4,51™ 23,22** 1,56**
Residuo 6 1,79 20,67 0,15 1,87 0,84 0,04
Total 7
CV (%) 20,20 8,34 35,66 10,62 21,95 32,09

** * 1S significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente; FV: fonte de variacdo; CV: coeficiente
de variacdo. Fonte: Autores.

Em relacdo ao vigor determinado pelo teste de primeira contagem de germinacéo,
a maior porcentagem observada foi na temperatura 30 °C, diferindo estatisticamente da
porcentagem observada para a temperatura de 25 °C (Figura 1A).
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Figura 1. Primeira contagem de germinacdo (A) e porcentagem de germinacdo (B) de sementes de
Sterculia apetala submetidas a diferentes temperaturas.
Fonte: Autores.

Em relagdo a porcentagem de germinacdo, as maiores porcentagens foram
observadas na temperatura de 25 °C, diferindo estatisticamente da temperatura de 30 °C
(Figura 1B). Esse resultado assemelha-se ao obtido por Oliveira et al. (2014) em estudo
com sementes de Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns, uma espécie da familia
Malvaceae, no qual os melhores resultados de germinacéo foram atribuidos a temperatura
de 25 °C, sendo um possivel padréo para espécies dessa familia.

Os resultados corroboram com a tendéncia de que, a temperatura 6tima de
germinacdo das sementes de espécies arbdéreas é de 25 °C (BRANCALION;
NOVEMBRE; RODRIGUES, 2010). Oliveira e Barbosa (2014) explicaram ainda que,
temperaturas acima do considerado ideal para a espécie, sdo responsaveis pela reducéo
da germinacdo, por interferirem nos processos metabolicos.

As variaveis indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacéo,
ndo diferiram estatisticamente em relacdo as temperaturas, evidenciando que nessas
faixas de temperatura essas variaveis se comportam de forma semelhante (Figura 2A e
2B). O que difere dos resultados encontrados por Oliveira et al. (2014) com a espécie E.
gracilipes, uma vez que os resultados deles diferem em relacdo as temperaturas, sendo a
temperatura de 25 °C mais adequada para aumentar o IVG, entretanto o presente estudo
sugere que pra S. apetala, a faixa 6tima, considera o intervalo entre as duas temperaturas
testadas.
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Figura 2. indice de velocidade de germinagdo (A) e tempo médio de germinacio (B) de sementes de
Sterculia apetala submetidas a diferentes temperaturas.
Fonte: Autores.

O comprimento de plantulas, na temperatura de 25 °C foi maior, diferindo
estatisticamente do tamanho de plantulas originadas de sementes submetidos a
temperatura de 30 °C, cujo comprimento foi menor. Diferindo desses resultados, a massa
seca de plantulas, se comportou da mesma forma, tendo maior massa seca na temperatura
de 25 °C e menores na temperatura de 30 °C (Figura 3A e 3B).
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Figura 3. Comprimento de plantulas (A) e massa seca de plantulas (B) provenientes de sementes de
Sterculia apetala submetidas a diferentes temperaturas.
Fonte: Autores.

Em estudo sobre a espécie Caesalpinia pyramidalis Tul., Lima et al. (2011)
verificaram resultados semelhantes, contudo ndo houve diferenca estatistica entre as
temperaturas de 25 e 30 °C, embora na temperatura de 25 °C observou-se maiores
comprimentos e maior massa seca de plantulas.

CONCLUSOES

A temperatura de 25 °C ¢ indicada para realizacdo de teste de germinacdo em
sementes de S. apetala.
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RESUMO

O uso intensivo de produtos quimicos no controle de doencas em plantas tem promovido
prejuizos ao meio ambiente, além de induzir espécies de fungos a resisténcia a alguns
fungicidas. Assim, conhecer métodos alternativos, mais baratos, menos nocivos ao meio
ambiente para o controle de fitopatdgenos, como o caso dos 6leos essenciais, é de grande
importancia. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo apresentar uma breve
revisdo de literatura sobre o uso de 6leos essenciais no controle de fungos fitopatogénicos.
O trabalho constitui-se de uma pesquisa bibliografica priorizando pesquisas publicadas
nos ultimos cinco anos, que tém como objeto de estudo o uso de 6leos essenciais no
controle de fungos fitopatogénicos. Extratos e 6leos de plantas ja tinham seu uso descrito
ha& muitos anos na medicina popular. Em decorréncia de sua composi¢ao, estudiosos vém
ao longo do tempo fazendo uso destes éleos na agricultura, explorando sua atividade
antimicrobiana e antifingica. Existem diferentes formas de extragdo dos 0leos essenciais.
Pode ser extraido de diferentes plantas, como as medicinais, condimentares e aromaticas,
podendo ser aplicados em diversas culturas, desde frutiferas a olericolas, como também
em diferentes estagios da producdo, em campo ou na pos colheita. De acordo com 0s
resultados apresentados nos trabalhos avaliados, é possivel observar que os 6leos
essenciais testados em todas as pesquisas aqui apresentadas, foram eficientes no controle
fitopatogénico, sendo assim uma alternativa ao uso de produtos quimicos.

PALAVRAS CHAVE: Controle alternativo, 6leos essenciais, fitopatdgenos.

INTRODUCAO

Cada vez mais se aumenta a busca por alimentos, por parte dos consumidores, que
sejam saudaveis, produzidos de forma sustentaveis, que possuam selos de qualidade que
venham a certificar que aquele produto em questdo ndo teve o emprego de produtos
quimicos (NASCIMENTO et al., 2021).

Além disso, a perda da eficiéncia do uso de produtos quimicos, em decorréncia do
aumento da resisténcia de alguns patdégenos, vem tornando cada vez mais necessario o
uso de métodos alternativos no manejo de microrganismos (SANTOS et al., 2020).
Opcdes de produtos naturais que venham a substituir o uso de produtos sintéticos,
especialmente por sua baixa toxicidade estdo sendo exploradas nos ultimos anos
(EVERTON, et al., 2020).

Nesse sentido, isto justifica, portanto, a busca por métodos alternativos de
controle, dos quais podemos citar: o controle bioldgico e a inducdo de resisténcia em
plantas pelo uso de extratos vegetais e Gleos essenciais, entre outros (SCHWAN-
ESTRADA; STANGARLIN, 2005).
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Diversas pesquisas relatam a eficiéncia no uso de 6leos essenciais no controle de
fitopatdgenos. No entanto, as pesquisas em torno do desenvolvimento de produtos com
base em 0leos essenciais sdo bem poucas (CHAGAS et al., 2021).

REFERENCIAL TEORICO
Oleos essenciais

O controle alternativo de fungos fitopatogénicos tem sido um tema amplamente
discutido no contexto atual. Muitos produtos naturais, entre 0s quais 0s extratos e os 6leos
essenciais de plantas medicinais, condimentares e aromaticas, apresentam potencial para
0 manejo de doencas de plantas. As substancias bioativas presentes nessas plantas sao os
metabdlitos secundarios (SILVA et al., 2010).

Destes metabdlitos secundarios sdo originados 0s 6leos essenciais que possuem
composicdo quimica variada, na qual um dos componentes se destaca pela sua
concentragio (SIMOES & SPITZER, 2007). Os dleos essenciais possuem uma vasta
gama de compostos, além de apresentarem mecanismos e funcBGes de acdo diversos
(COELHO et al., 2019).

O oleo pode ser extraido de qualquer uma das partes da planta, sendo armazenado
em células epidérmicas, canais secretores, tricomas glandulares, entre outras (BAKKALI
etal., 2008; ENS et al., 2009; SILVA et al., 2012). O método de extracao a ser escolhido
devera levar em consideracdo as caracteristicas e os componentes de interesse da planta,
pode ser por meio de destilacdo por arraste de vapor, hidrodestilacéo, enfloracdo, extracéo
com solventes organicos, dentre outros (SILVEIRA e LAZZAROTTO, 2021).

Alguns fatores devem ser levados em consideragéo, pois podem influenciar tanto
na composi¢do como no rendimento destes dleos, como por exemplo as caracteristicas
climaticas do ambiente, em qual fase fenoldgica se encontra a planta matriz e qual o tipo
de extracdo (SOUZA et al., 2020).

Os 6leos essenciais fazem parte de um grupo importante de matérias primas com
uso em diversos setores, como por exemplo, o farmacéutico, alimentares, perfumaria e
afins (EVERTON et al., 2020).

Controle alternativo de microrganismos fitopatogénicos

Atualmente, diferentes setores da agropecuéaria consideram os 6leos essenciais um
importante objeto de pesquisa, justamente por apresentarem caracteristicas satisfatorias,
como suas atividades fungistéatica, inseticida e herbicida (STEFFEN et al., 2019).

Avaliando a eficiéncia de 0leos essenciais de controle de Fusarium sp. in vitro,
Tico et al. (2022), concluiram, dentre outras coisas, que 0s 6leos de erva-doce, horteld e
manjericdo inibiram o crescimento micelial e esporulacdo de Fusarium sp. in vitro.

E valido destacar que o Fusarium sp. é um dos fungos fitopatogénicos mais
conhecidos devido a sua importancia econémica. Por apresentar alta variabilidade
genética, além de possuir uma vasta gama de hospedeiros, de diferentes géneros e
familias, seu controle torna-se muito dificil. E para a promoc¢do de resultados mais
contundentes a combinacdo de varias medidas se tornam necessarias (WENDLAND
JUNIOR et al., 2018).

J& em sua pesquisa, Chagas et al. (2021) verificaram que tanto o éleo essencial de
manjericdo quanto o de capim citronela apresentaram efeito de inibicdo do crescimento
micelial dos fungos Alternaria solani, Curvularia sp. e Cercospora sp. da cultura do
tomateiro. Sendo que a maior taxa de inibicdo do crescimento micelial foi obtida pelo
6leo essencial de manjericéo sobre o fungo Alternaria solani.
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A eficiéncia destes produtos alternativos depende da espécie envolvida, do tipo de
patdgeno que serd controlado e dos processos utilizados para extracdo do 6leo essencial
(SILVA et al., 2005). A exploracdo da bioatividade antimicrobiana e/ou elicitora de
defesa utilizando compostos secundarios presentes em OGleos essenciais de plantas
medicinais constitui-se em mais uma forma potencial para controle de doencas em plantas
cultivadas (CARVALHO et al., 2008).

Analisando os efeitos dos 6leos essenciais no controle do Fusarium sp. da cana de
acucar in vitro, Tico et al. (2019) concluiram que os dleos essenciais de capim-limao,
erva-doce e manjericdo apresentaram efeito inibitdrio in vitro sobre Fusarium sp., isolado
da cana de agucar, reduzindo o crescimento da coldnia e esporulac&o.

Em testes in vitro, Oliveira et al. (2023), apontam que o 6leo essencial de
manjericdo apresenta eficiéncia no controle do fungo Scytalidium sp. na palma forrageira,
e com potencial para testes in vivo no controle do fungo Scytalidium.

Ainda nessa perspectiva, em pesquisa realizada por Bressan et al. (2018),
concluiu-se gue o 6leo essencial de melaleuca apresentou eficiéncia na inibicao micelial
do fungo Rhizoctonia sp., tanto no teste in vitro como no teste de germinagao.

Resultado semelhante foi observado por Steffen et al. (2019), que, avaliando o
efeito de concentracBes do 6leo essencial de melaleuca sobre o crescimento in vitro de
Sclerotinia sclerotiorum e Fusarium sp., observaram que o 6leo essencial de melaleuca
apresentou acgdo antifingica sobre o crescimento in vitro de S. sclerotiorum e Fusarium
spp., inibindo por completo o desenvolvimento micelial dos patégenos avaliados na
concentracédo de 0,5%.

Ja Oliveira Junior et al. (2020) observaram, em seus estudos, que o 6leo essencial
de S. terebinthifolius tem grande potencial no controle de doencas causadas por C.
gloeosporioides em pos-colheita de goiabas. Ainda sobre o controle de fitopatdgenos em
frutiferas, Peixinho et al. (2019), concuiram que em todas as concentragdes testadas de
6leo de citronela, foi possivel observar a inibicdo do crescimento micelial de L.
theobromae em 100% em sua pesquisa com videiras.

A inibicdo da germinacdo de conidios é fundamental no controle da doenca, pois
essa estrutura € o ponto de partida para propagacdo e sobrevivéncia dos fungos,
principalmente quando o ambiente esta inadequado para desenvolvimento dos mesmaos.

Os Oleos essenciais apresentam em sua COMPOSICA0 COMPOStoS que possuem
atividade antibacteriana, antiviral e antifingico. Sesquiterpenos e monoterpenos, dentre
outros, sdo compostos encontrados nos Oleos essenciais e que tem bioatividade para
insetos pragas, além de apresentar efeito fungistatico e niveis de atividade fitotoxicidade
(OOTANI et al., 2013; VICENTE et al., 2018).

Ao determinarem as atividades inibitorias de quatro 6leos essenciais volateis de
plantas sobre o crescimento in vitro de Fusarium oxysporum f. sp. fragariae, causando
murcha por Fusarium em plantas de morango, Park et al. (2017) concluiram que o 6leo
de canela foi considerado o mais eficaz na supress@o da germinacao de conidios, enquanto
que os Gleos de erva-doce, de origanum e o de tomilho mostraram inibi¢cdo moderada da
germinacdo de conidios em niveis semelhantes.

Objetivando avaliar o efeito de diferentes Oleos essenciais na inibicdo de
Alternaria sp. e no desempenho fisioldgico de sementes de coentro, inoculadas com o
patdgeno, Souza et al. (2020) observaram que dentre os 6leos essenciais avaliados, o 6leo
essencial de cravo teve o melhor resultado, diferindo significativamente dos demais
tratamentos e proporcionando a maior eficiéncia na redugdo do crescimento micelial.

Nesse sentido, por apresentarem atividades antimicrobianas e antioxidantes, os
6leos essenciais surgem como uma importante alternativa na busca pela substituicdo de
compostos sintéticos (CUTRIM et al., 2019).
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CONCLUSAO

Diante do exposto, € notavel a eficiéncia do uso de 6leos essenciais no controle
de microrganismos fitopatogénicos, desde os que atacam as sementes das culturas até os
de ocorréncia na pos colheita, atuando também em uma gama de culturas, apresentando
eficacia em frutiferas e olericolas. Sendo assim uma excelente alternativa de controle de
fitopatdgenos, visto que, 0 uso de produtos quimicos pode acarretar diversos problemas,
tanto para o ambiente como para os seres humanos. No entanto, pesquisas no ambito de
produtos a base destes 6leos ainda s@o um pouco escassas.
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BIBLIOGRAFICA

Jakeline Florencio da Silva'”, Hilderlande Floréncio da Silva!, Edcarlos Camilo da
Silval, Severino de Carvalho Neto®, Mirelly Céelho de Souzal, Lucy Gleide da Silva?,
Luciana Cordeiro do Nascimento*

'Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, *e-mail: jakelive_15@hotmail.com

RESUMO

O sorgo obteve um grande expansédo ao longo dos anos, esse crescimento deve-se pelas
numerosas areas de cultivo, onde se deu inicio a partir da década de 70. Sendo uma cultura
versatil, o sorgo tem o grande potencial no uso para alimentos, fibras, racdes e para a
producéo de etanol. Apds a colheita no campo, as sementes sdo submetidas a secagem e,
posteriormente, ao armazenamento até a comercializacdo do material, em que nesta etapa
fatores como umidade inicial, temperatura de secagem, umidade relativa do ar e as
caracteristicas intrinsecas as sementes sdo decisivos na manutencao da qualidade ao longo
do tempo. Os fungos patogénicos coabitam com seu hospedeiros pela a associacédo de
semente — patdgeno por ser tao eficiente o processo de transmissdo. A doenca podridao
vermelha do colmo é comum em todas as regides onde se tem o cultivo do sorgo, vindo
acometer na reducdo da producéo e na qualidade de gréos e de forragem sendo atribuida
por afetar o enchimento dos graos, ocasionar prejuizos quando a incidéncia do patégeno
proximo ao periodo do florescimento. As podridées de colmo causam perdas
significativas de producéo, tornando necessario a adocdo de varias estratégias de manejo
para o controle da doenca.

PALAVRAS-CHAVE: Sorgo, doenca, patdgeno de solo.

INTRODUCAO

A cultura do sorgo granifero (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem origem do
continente africano, é pertencente a familia Poaceae, sendo o quinto cereal mais cultivado
no mundo inteiro (FREITAS et al., 2023). No Brasil, 0 sorgo obteve um grande expansao
ao longo dos anos, esse crescimento deve-se pelas numerosas areas de cultivo, onde se
deu inicio a partir da década de 70 (SIQUEIRA et al., 2023).

Sendo uma cultura versatil, o sorgo tem o grande potencial no uso para alimentos,
fibras, racdes e para a producdo de etanol (FREITAS et al., 2023), sua produtividade é
relacionada com diversos fatores integrados sendo a interceptacdo de radiacao pela copa,
sua eficiéncia metabdlica, tendo translocacéo de produtos da fotossintese para os gréos e
a capacidade de absorgéo dos gréos (SIQUEIRA et al., 2023).

Cabral et al. (2023) afirma que o sorgo por ser uma planta de clima tropical e dias
curtos, possui certa resisténcia & seca e altamente tolerante a variagfes bruscas de
temperaturas e a longo periodo de estiagem, sendo cultivado em diversas regides aridas e
semiaridas com baixos indices de precipitacdo anual.

Ap0s a colheita no campo, as sementes geralmente sdo submetidas a secagem e,
posteriormente, a0 armazenamento até a comercializagdo do material, em que nesta etapa
fatores como umidade inicial e de armazenamento, temperatura de secagem, temperatura
e umidade relativa do ar e as caracteristicas intrinsecas as sementes sdo decisivos na
manutencdo da qualidade ao longo do tempo (SANTOS et al., 2021; SILVA et al., 2023).
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Os fungos patogénicos coabitam com seu hospedeiros pela a associacdo de semente
— patdgeno por ser tdo eficiente o processo de transmissdo (REIS et al., 2023). As
sementes sdo a principal fonte de fungos necrotréficos de oOrgdos fotossintéticos,
decorrente em todos os patossistemas, onde as sementes infectadas disseminam 0s
patdgenos desde o centro de origem da espécie vegetal até o atual local de cultivo (REIS
et al., 2022).

DESENVOLVIMENTO

Fungos causadores de doengas na cultura do sorgo

A cultura do S. bicolor, por ser suscetivel, pode ser afetada por diversas doencas
limitando a sua producéo, dependendo das condi¢Bes ambientais e da suscetibilidade da
cultivar. Conforme com o ano, regido e em areas com baixo nivel tecnoldgico, onde ndo
sdo empregadas medidas de controle ao surgimento de doencas, a cultura do sorgo pode
ser acometida por patdgenos causadores de doencas foliares, do colmo, da panicula, por
agentes causais de doengas sistémicas, além de fungos de solo causadores de podridfes
radiculares e viroses (COSTA et al., 2010; SOUSA et al., 2019).

Dentre as principais doencas da cultura temos as de origem fungica, podem ser
citadas como mais importantes as seguintes: antracnose (Colletotrichum sublineolum
Henn); mildio (Peronosclerospora sorghi); helmintosporiose (Exserohilum turcicum);
ferrugem (Puccinia purpurea Cooke); ergot ou doenca agucarada (Claviceps africana);
podriddo-seca-do-colmo (Macrophomina phaseolina); podriddo vermelha do colmo
(Fusarium moniliforme); podriddo de panicula (Fusarium verticillioides) (MAY et al.,
2018; SILVA et al., 2012; SILVA et al., 2014).

As principais espécies de patdgenos que acometem a podridao na base do colmo
relatadas no Brasil sdo Colletotrichum graminicola (Ces) G.W. Wils; Stenocarpella
maydis (Berk.) [Sin. Diplodia maydis (Berk.), Stenocarpella macrospora Earle [Sin. D.
macrospora Earle in Bull.]; Fusarium graminearum Schwabe Petch (Gibberella zeae
Schw.); Fusarium verticillioides [Sin.= Fusarium moniliforme Sheld (Gibberella
fujikuroi Saw.)] (WORDELL FILHO e CASA, 2010).

A doenga podriddo vermelha do colmo é comum em todas as regides onde se tem
o cultivo do sorgo, vindo acometer na reducdo da producédo e na qualidade de grdos e de
forragem sendo atribuida por afetar o enchimento dos graos, ocasionar prejuizos quando
a incidéncia do patdgeno proximo ao periodo do florescimento, no enfraquecimento do
colmo, causando, geralmente, tombamento e/ou podriddo do colmo, podendo também
infectar as raizes comprometendo a firmeza do tecido interno e na morte de plantulas
(COSTA et al., 2010; PANIZZI; FERNANDES, 1997; KARUPPIAH et al., 2022;
ROSSET et al., 2013).

Outros indicativos da presencga de podriddes vermelha do colmo s&o a partir dos
sintomas de descoloragéo da casca e com a menor resisténcia a pressao da base do colmo,
sendo no primeiro e segundo entrenos logo acima da superficie do solo (COSTA et al.,
2010), a infeccdo também compromete a distribuicdo de agua e dos nutrientes presentes
no solo até as partes aéreas da planta, sdo responsaveis pela quebra do colmo e pelo
acamamento, assim dificultando a colheita e afetando diretamente no rendimento
potencial e a qualidade dos graos (SILVA et al., 2018b).

Fusarium € um género cosmopolita de fungos ascomicetos filamentosos (YU et al.
2021), em que as espécies sdo consideradas um dos patdgenos de plantas economicamente
destrutivos, responsaveis por perdas anuais de varios bilhdes de dolares em rendimentos
de colheitas, na qualidade de grdos, causando a murcha, ferrugem, podriddo em varias
culturas e produgdo de micotoxinas (MA et al., 2013; SOBRINHO et al., 2019),

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

ameacando também a saude de humanos e animais em todo o mundo (KELLY, 2018;
O'DONNELL et al., 2013).

Historicamente, a principal abordagem para identificar espécies de Fusarium tem
sido através do exame de caracteres morfoldgicos (KELLY, 2018), sendo que as espécies
podem produzir trés tipos de esporos, incluindo macroconidios, microconidios e
clamiddsporos (ELMER, 2012; O'DONNELL et al., 2022), enquanto os teleomorfos do
género sao tipicamente classificados no género Gibberella (MORETTI, 2009).

A espécie Fusarium verticillioides sensu lato (anteriormente chamado de Fusarium
moniliforme) produz dois tipos de conidios, sendo os macroconidios, possuindo entre trés
a cinco septos e apresentando curvaturas proximas as extremidades, e 0os microconidios
que sdo produzidos em cadeias e possuem um septo, ja a forma perfeita (Giberella
fujikuroi Saw.) caracteriza-se pela a producdo de ascosporos em peritécios (COSTA et
al., 2010).

O F. verticillioides é um patdgeno com uma ampla gama de plantas hospedeiras de
culturas como milho, arroz e sorgo (BLACUTT et al. 2018), devido a sua grande
variabilidade com relacédo as propriedades morfoldgicas, fisiologicas e genéticas, na qual
praticas agricolas adequadas precisam ser mantidas durante a pré-colheita e pds-colheita
para minimizar o crescimento e sua producdo de micotoxina nos cereais (DEEPA et al.,
2018).

O fitopatdgeno tem sido historicamente relatado como o patégeno predominante da
podriddo do caule do sorgo em regides temperadas (PENA et al., 2020), podendo
permanecer no tegumento remanescente das sementes, pois é um fungo de solo que
consegue sobreviver em restos culturais nas formas de conidios, micélio e clamiddsporos
(SARTORI et al., 2004), apesar de ndo apresentar essas estruturas como esclerddios ou
hifas, pode resistir a condi¢bes ambientais adversas (MARTINEZ-RAMIREZ et al.,
2005; NOR et al., 2019).

Facilmente sendo dispersos no ambiente via contato direto, agua, vento e vetores
(PAZIANI et al., 2019), a doenca podriddo do colmo é causada pelo Fusarium spp., esta
relacionada a ampla adogdo do sistema de semeadura direta sem rotagdo de culturas e a
utilizac&o de genotipos suscetiveis (COSTA et al. 2008) favorecendo a elevada ocorréncia
de incidéncia em condicGes de alta umidade do solo e de temperaturas em torno de 28 a
30 °C, sobrevivendo em restos da cultura sendo capaz de infectar raizes, tendo como
consequéncia a murcha e o tombamento de plantulas (BRAZ, 2013).

O patdgeno penetra nas raizes e no colmo em plantas de sorgo atraves de aberturas
naturais ou de ferimentos provocados por insetos, maquinas e/ou nematoides, tendo como
sintomas caracteristicos na parte externa lesdes necréticas de cor marrom, enquanto na
parte interna do colmo apresenta coloracéo rosada ou salméo (SABATO et al., 2014), j&
entre os estagios de florescimento e de maturacao da planta, a severidade da doenca pode
aumentar sob condi¢des de baixas temperaturas e alta umidade, seguidas de um periodo
de alta temperatura e baixa umidade (COSTA et al., 2010).

As medidas efetivas para o controle da podriddo vermelha do colmo ¢é a utilizacdo
de cultivares resistentes, populacdo de plantas adequada e adubacgbes equilibradas
(COSTA et al., 2010).

CONCLUSAO

As podriddes de colmo causam perdas significativas de producdo, tornando
necessario a adogdo de vérias estratégias de manejo para o controle da doenca. Para tanto,
informacdes sobre o historico da area de plantio, variedades e qualidade das sementes séo
subsidios fundamentais para o estabelecimento da cultura. Além disso, uma agricultura
sustentavel enfatiza a utilizacdo de alguns métodos de controle, sejam eles culturais,
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bioldgicos, genéticos e fisicos objetivando a prevencéo e a reducdo da intensidade da
doenca.

REFERENCIAS

BRAZ, V. A. Principais doencas flingicas que acometem o milho. Acervo da Iniciacéo
Cientifica, n. 1, 2013.

BLACUTT, A. A,; GOLD, S. E.; VOSS, K. A.; GAO, M.; GLENN, A. E. Fusarium
verticillioides: Advancements in understanding the toxicity, virulence, and niche
adaptations of a model mycotoxigenic pathogen of maize. Phytopathology, 108, 312—
326. 2018.

CABRAL, R. G.; CARDOSO, R. B.; ADORIAN, G. C.; SILVA, R. Z.; LEAO, E. U.
Colonizacao in vitro de raizes de sorgo por rizobactérias. Agri-Environmental Sciences,
v.9,n.1,p. 8-8, 2023.

COSTA, L. V.; COSTA, R. V.; CASELA, C. R. Cultivo do sorgo. Cultivares. Embrapa
Milho e Sorgo. Sistema de Producdo. Ed. 6, v. 2, p. 1-10, 2010.

DEEPA, N.; RAKESH, S.; SREENIVASA, M. Y. Morphological, pathological and
mycotoxicological variations among Fusarium verticillioides isolated from cereals. 3
Biotech, v. 8, n. 2, p. 1-10, 2018.

ELMER, W. H. Biology and Epidemiology. In. Fusarium wilts ofgreenhouse vegetable
and ornamental crops. Minnesota, USA: The American Phytopathological Society, 11-
9, 2012.

FREITAS, H. C.; CORREA, F. R.; SILVA, N. F.; CAVALCANTE, W. S. S.; RIBEIRO,
D. F.; RODRIGUES, E. Efeitos fitotécnicos do manejo de herbicidas aplicados em pré e
pOs emergéncia na cultura do sorgo. Revista Brasileira de Ciéncias, v. 2, n. 4, pag. 64-
75, 2023.

KARUPPIAH, V.; HE, A.; LU, Z.; WANG, X,; LI, Y.; CHEN, J. Trichoderma
asperellum GDFS1009-mediated maize resistance against Fusarium graminearum stalk
rot and mycotoxin degradation. Biological Control, v. 174, p. 105026, 2022.

KELLY, L. Fusarium species associated with grain sorghum and mungbean in
Queensland. 2018.

MA, L. J.; GEISER, D. M.; PROCTOR, R. H.; ROONEY, A. P.; O'DONNELL, K.;
TRAIL, F.; GARDINER, D. M.; MANNERS, J. M., KAZAN, K. Fusarium
Pathogenomics. In Annual Review of Microbiology; Gottesman, S., Ed.; Annual
Reviews: Palo Alto, CA, USA; Volume 67, pp. 399-416, 2013.

MARTINEZ-RAMIREZ, J. L.; PESCADOR-RUBIO, A.; LEZAMA-GUTIERREZ, R ;
REBOLLEDO-DOMINGUEZ, O.; MOLINA-OCHOA, J.; LOPEZ-LAVIN, M,
BETANCOURT-VALLEJO, A. Aspectos epidemioldgicos de Fusarium moniliforme
causante del tizon de la panoja del sorgo. Avances en Investigacion Agropecuaria, vol.
9, num. 3, septiembre, 2005, pp. 11-18, 2005.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

MAY, A.; MENDES, S. M.; SILVA, D.; PARRELLA, R. D. C,; SILVA, A. F,;
PACHECO, T. F.; COSTA, R. V. Manegjo cultural de sorgo sacarino em areas de reforma
de canaviais. 2018.

MORETT]I, A. N. Taxonomy of Fusarium genus, a continuous fight between lumpers and
splitters. Proceedings of Natural Sciences Matica Srpska Novi Sad, 7-13, 2009.

NOR, N. M. M.; SALLEH, B.; LESLIE, J. F. Fusarium species from sorghum in
Thailand. The plant pathology journal, v. 35, n. 4, p. 301, 2019.

O’DONNELL, K.; ROONEY, A. P; PROCTOR, R. H.; BROWN, D. W;
MCCORMICK, S. P. WARD, T. J,; GEISER, D. M. Phylogenetic analyses of RPB1 and
RPB2 support a middle Cretaceous origin for a cladecomprising all agriculturally and
medically important fusaria. Fungal Genetics and Biology. 52, 20-31, 2013.

O’DONNELL, K.; WHITAKER, B. K.; LARABA, I.; PROCTOR, R. H.; BROWN, D.
W.; BRODERS, K.; GEISER, D. M. DNA sequence-based identification of Fusarium:
A work in progress. Plant Disease, p. PDI1S-09-21-2035-SR, 2022.

PANIZZI, R.C.; FERNANDES, N.G. Doencas do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench).
Camargo, E.A., Rezende, J.A.M. (Eds.) Manual de Fitopatologia - Doencas das Plantas
Cultivadas. Editora Agronomica Ceres, S&o Paulo, v. 2, pp.676-689, 1997.

PAZIANI, M. H.; TONANI, L.; MENEZES, H. D.; BACHMANN, L.; WAINWRIGHT,
M.; BRAGA, G. U. L.; VON ZESKA KRESS, M. R. Antimicrobial photodynamic
therapy with phenothiazinium photosensitizers in non-vertebrate model Galleria
mellonella  infected  with Fusarium keratoplasticum and Fusarium
moniliforme. Photodiagnosis and Photodynamic Therapy, v. 25, p. 197-203, 2019.

PENA, G. A,; SULYOK, M.; CHULZE, S. N. Effect of interacting conditions of water
activity, temperature and incubation time on Fusarium thapsinum and Fusarium andiyazi
growth and toxin production on sorghum grains. International journal of food
microbiology, v. 318, p. 108468, 2020.

REIS, E. M.; CASA, R. T.; REIS, A. C. Doengas da soja. 2.ed. Passo Fundo: Berthier,
432p. 2022.

REIS, E. M.; REIS, A. C.; ZANATTA, M. Quanto a eficacia do tratamento de sementes
com fungicidas.-Enfase em grandes culturas de grdos. Summa Phytopathologica, v. 48,
p. 147-150, 2023.

ROSSET, J. S.; RAMPIM, L.; ECCO, M.; LANA, M. C.; SARTO, M. V. M.; KUHN, O.
J. Comportamento de hibridos de milho segunda safra quanto a incidéncia de podriddes
na Regido Oeste do Parana. Scientia Agropecuaria, v. 4, n. 3, p. 219-228, 2013.

SABATO, E. O.; LANDAU, E. C.; OLIVEIRA, C. M. Recomendacdes para 0 manejo
de doencas do milho disseminadas por insetos-vetores. Sete Lagoas: Embrapa Milho
e Sorgo. Circular Técnica, 205 (INFOTECA-E), 2014.

SANTOS, C. V.; RIBEIRO, P. D. O.; SILVA, K. J.; MENEZES, C. B. Tecnologia de
producéo de sementes de sorgo. 2021.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

SARTORI, A. F.; REIS, E. M.; CASA, R. T. Quantificacdo da transmissao de Fusarium
moniliforme de sementes para plantulas de milho. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.
29, n. 4, p. 456-458, 2004.

SILVA, D. D.; COTA, L. V.; COSTA, R. V. Doencas. In: Cultivo do Sorgo,
RODRIGUES, J. A. S. (ed.). Embrapa Milho e Sorgo, Sistema de Produ¢do Embrapa, 2,
2012.

SILVA, D. D.; DA COSTA® R. V.; PARREIRA, D. F. Principais doencas do
sorgo. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 35, n. 278, p. 102-111, 2014.

SILVA, M. F.; REZENDE, W. S.; FERREIRA JUNIOR, D. D. C.; BUENO, T. V.;
AGOSTINHO, F. B.; BRITO, C. H. D. A integridade do caule do milho é melhorada por
combinagdes de fungicidas contendo carboxamida. Ciéncia e Agrotecnologia. v. 42,
p. 484-490, 2018.

SILVA, L. C. M.; RESENDE, O.; JUNIOR, W. N. F.; OLIVEIRA, L. P.; ANDRADE,
E. G.; SOUZA, D. G.; OLIVEIRA, D. E. C. Cinética da secagem de gr&os de sorgo em
diferentes temperaturas e teores de agua. DELOS: DESARROLLO LOCAL
SOSTENIBLE, v. 16, n. 42, p. 186-203, 2023.

SIQUEIRA, T. P.; CORREA, F.R.; SILVA, N. F.; CAVALCANTE, W.S. S; RIBEIRO,
D. F.; RODRIGUES, E. Efeito da aplicagdo de herbicidas como alternativa de manejo em
pré e pds emergéncia na cultura do sorgo. Revista Brasileira de Ciéncias, v. 2, n. 6,
pag. 27-37, 2023.

SOBRINHO, A. C.; SILVA, P. H. S.; DUARTE, RLR. Doengas da cultura da melancia
e medidas de controle. Embrapa Meio-Norte, 2019.

SOUZA, D. A.; DE OLIVEIRA ALBUQUERQUE, L. W.; SANTOS, M. P. S;
BARROSO, R. D. A.; OLIVEIRA FILHO, A. A. Os transgénicos e o aumento do uso de
agrotoxicos: a informacao no consumo de transgénicos. Anais Sintagro, v. 11, 2019.

WORDELL FILHO, J. A.; CASA, R. T. Doengas na cultura do milho. In: WORDELL
FILHO, J. A.; ELIAS, H. T. A cultura do milho em Santa Catarina. Florianopolis:
Epagri. p.207-272, 2010.

YU, C,; LIU, X,; ZHANG, X.; ZHANG, M.; GU, Y.; ALI, Q.; GU, Q. Mycosubtilin
Produced by Bacillus subtilis ATCC6633 Inhibits Growth and Mycotoxin Biosynthesis
of Fusarium graminearum and Fusarium verticillioides. Toxins, v. 13, n. 11, p. 791,
2021.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

PRINCIPAIS DOENCAS DO ABACAXIZEIRO: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Adjair José da Silva', Jodo Henrique Barbosa da Silva!, Geni Caetano Xavier Neta?,
Vinicius Rodrigues dos Santos Sena?, Caique Palacio Vieira®, Khyson Gomes Abreu?,
Daniele Batista Aratjo?, Luciana Cordeiro do Nascimento!

Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB
2Universidade Estadual Paulista — Jaboticabal-SP
e-mail: adjair.engagronomo@gmail.com

RESUMO

No Brasil, 0 abacaxizeiro (Ananas comosus L.), € uma cultura que apresenta destaque no
pais, especialmente nas regifes Norte e Nordeste, considerada uma planta herbacea
perene da familia Bromeliaceae e género Ananas. Um dos principais desafios do cultivo
do abacaxizeiro sdo as doencas que acometem a cultura durante as fases de producao e
pos-colheita, sendo importante o manejo eficaz para identificar os agentes causadores de
doencas. Assim, torna-se necessario a compreensdo e difusdo de conhecimentos e
informacdes a respeito das principais doencas na cultura do abacaxizeiro, de modo a
contribuir com a mitigacdo de riscos relacionados nesta condi¢do. Portanto, a presente
revisao teve como objetivo demonstrar as principais doencas no abacaxizeiro, de modo a
explanar seus principais sintomas e formas de controle. Para tanto, este trabalho foi
desenvolvido com base em uma pesquisa bibliografica, sendo esta conduzida por meio de
buscas em artigos cientificos nacionais e internacionais, adotando-se o método de revisdo
integrativa. Os resultados apontam que a fusariose € uma das doencas na cultura do
abacaxizeiro que requer mais atencdo, buscando meios de prevencdo, e controle do
patdgeno, visto seus comprometer o desenvolvimento e producdo da cultura. Ainda,
entende-se que 0 manejo integrado para a redugdo dos danos causados pelos patdgenos
no abacaxizeiro é de extrema importancia.

PALAVRAS-CHAVE: Ananas spp., Patdgenos, Fusarium spp.

INTRODUCAO

No Brasil, 0 mercado de frutas é um importante setor do agronegécio, onde expressa
seu potencial produtivo e comercial, sendo considerado complexo e diversificado
(SILVA et al., 2022). O abacaxizeiro (Ananas comosus L.), é uma cultura que apresenta
destaque no pais, especialmente nas regides Norte e Nordeste (IBGE, 2018), sendo
considerada uma planta herbacea perene da familia Bromeliaceae e género Ananas
(NORONHA et al., 2016). O estado da Paraiba apresenta destaque na producao dessa
cultura, respondendo por 51,49% da producéo da regido Nordeste (CONAB, 2020).

De acordo com o levantamento dos dados da Organizacdo das Na¢6es Unidas para
a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), dentre os paises produtores de abacaxi, o ranking
mundial deixa a Filipinas como o principal produtor (27,02 milhdes de toneladas),
seguido pela Costa Rica na segunda posicéo (26, 24 milhGes de toneladas) e Brasil na
terceira posicéo (25,26 milhdes de toneladas) (FAO, 2020). Assim, a producao do abacaxi
e seus impactos econdmicos e sociais pode ser facilitada com um bom planejamento e
tecnologias para comercializacdo, contudo, ocorre um forte risco face os entraves que é
acometido durante o processo de cultivo até a colheita do material (CONAB, 2020).

Os principais desafios do cultivo do abacaxizeiro sdo as doencgas que acometem a
cultura durante as fases de producdo e pds-colheita, sendo importante 0 manejo eficaz
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para que se possa descrever e identificar os agentes causais (SOUZA et al., 2018). Dentre
as doencas, a mais representativa é a fusariose (Fusarium spp.), que leva a cultura a perdas
irreversiveis, sendo amplamente distribuida em todos os estados produtores do Brasil
(NOGUEIRA et al., 2014), com sintomas mais evidentes nos frutos.

Nesse sentido, a fruticultura apresenta desafios para o seu pleno desenvolvimento,
sendo notorio a necessidade de melhorias no tocante ao processo produtivo, visto ser uma
atividade que € fortemente influenciada por fatores bi6ticos como agentes patogénicos.
Assim, torna-se necessario a compreensao e difusdo de conhecimentos e informagdes a
respeito das principais doencas na cultura do abacaxizeiro, de modo a contribuir com a
mitigacgao de riscos relacionados nesta condigéao.

Portanto, a presente revisdo teve como objetivo demonstrar as principais doencas
no abacaxizeiro, de modo a explanar seus principais sintomas e formas de controle.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa bibliogréfica, sendo esta
conduzida por meio de buscas em artigos cientificos nacionais e internacionais. Para
tanto, adotou-se 0 método de revisdo integrativa, tipo de método que proporciona além
da sintese de conhecimento, a incorporacdo da aplicabilidade préatica dos resultados de
estudos significativos (SOUZA et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Importancia do Abacaxizeiro (Ananas comosus L.)

O abacaxizeiro (Ananas comosus L.), é uma fruta com origem nas Ameéricas, sendo
tipicamente cultivada em regides que apresentam climas tropicais e subtropicais do pais,
sendo uma cultura pertencente a familia Bromeliaceae (CONAB, 2020). Salienta-se que
seu cultivo se encontra presente em todas as regides do Brasil, com participacdo no Norte
(34,59%), Nordeste (32,29%), Sudeste (26,66%), Sul (1,39%) e Centro-Oeste (5,07%)
(CONAB, 2020).

Em meados de 2021, o Para foi o estado brasileiro que liderou a producdo de
abacaxi, apresentando uma producdo de 357.021 mil frutos, seguido da Paraiba que
apresentou 272.285 mil frutos (CONAB, 2020). O abacaxi ¢ uma fruta rica em valor
energético, apresentando em sua composicao acucares e valor nutritivo, exibindo ainda a
presenca de sais minerais como (Ca, P, Mg, K, S, Cu e I) e vitaminas (C, A, B1, B2 e
Niacina) (BAZZI et al., 2020), com teores proteicos e gordura que chegam a irrelevantes
0,5% (SANTOS et al., 2010).

Assim, nota-se que o abacaxi é uma fruta de excelente qualidade, servindo como
fonte nutracéutica por ajudar na regulacdo da atividade muscular do coracéo e auxiliar no
bom funcionamento imunolégico, podendo auxiliar ainda contra infecgdes, casos
reumaticos e entre outras doengas (SCHERVENSQUY, 2015).

No Brasil, a producéo de frutos de abacaxi é de sua maioria destinada para consumo
interno, contudo, a partir do ano de 2018 houve um aumento consideravel a respeito de
sua exportacdo de maneira in natura e até mesmo processada como suco para alguns
paises, dentre eles a Argentina, Uruguai e Portugal (CONAB, 2020). Nesse sentido, é
perceptivel que o abacaxi € uma cultura de destaque no Brasil e no mundo. Contudo,
diversos agentes etioldgicos vém sendo relatados na literatura como aptos a atacar 0s
campos de producéo de abacaxizeiro, trazendo consequéncias negativas para a producéo,
produtividade e qualidade dos frutos (MATOS; SANCHEZ, 2007).
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Fusariose

A fusariose, causada pelo fungo Fusarium spp., € uma doenca que ameaca a
abacaxicultura brasileira, sendo de inicio descrita no estado de Sdo Paulo, causando
podriddo nos frutos, gerando uma exsudacdo gomosa por meio do frutilho infectado
(MATQOS; SANCHEZ, 2007). Ainda, de acordo com 0s autores, as principais regioes
produtoras de abacaxi do Brasil sdo acometidas por essa doenca, sendo observada em
outros paises como Argentina, Africa do Sul e Estados Unidos, ocasionando infeccdo em
tidas as partes da cultura, com lesdo que se inicia no caule e tem progressao para a base
da folha. Na figura 1, pode-se observar os sintomas da fusariose no abacaxizeiro.

“olho”: (B) curvatura do talo/caule; (C) reducdo no comprimento das folhas e no desenvolvimento geral da
planta; (D) lesdo na base da folha com exsudacdo de substancia gomosa.
Fonte: Matos; Sanchez (2007).

Nos frutos de abacaxizeiro, a infeccdo ocasiona podridao mole na polpa, aliado ao
acimulo de goma nos l6culos do ovario, com sintomas observados facilmente na fase de
maturacdo dos frutos, e de maneira mais efetiva, em periodos chuvosos, a doenca tende a
se manifestar de forma mais severa (MATOS; SANCHEZ, 2007). Dessa forma, faz-se
necessario o controle integrado da fusariose no abacaxizeiro, em que envolve,
principalmente, o emprego de forma simultdnea ou sequencial de muitas agdes,
auxiliando na exploracdo econdmica e sustentvel dos pomares de abacaxi do Brasil e no
mundo. Dentre as formas de controle, tem-se, de forma eficaz, o controle cultural
(eliminac&o de restos culturais), quimico (uso de fungicidas eficientes para tal finalidade)
e genético (uso de gendtipos resistentes) (MATOS; SANCHEZ, 2007).

Mancha-Negra-do-Fruto

A mancha-negra-do-fruto do abacaxizeiro, causada pelos fungos Penicilliium
funiculosum Thom, est& presente em todas as regides produtoras de abacaxi do mundo,
inclusive no Brasil. Esta doenca causa perdas de intensidade varidvel, dependendo do
potencial de indculo, da cultivar e da época de producéo, associagdo com o acaro do fruto
(Steneotarsonemus ananas Tyron) que atua como vetor do patdgeno se expressa sob a
forma de podriddo-mole, que causam necroses nas bracteas e sépalas das flores em
desenvolvimento e na base das folhas proximas as inflorescéncias, favorecendo as
infeccOes pelos patdgenos (VERZIGNASSI et al., 2009).

Para efetivas formas de controle, recomenda-se fazer inducdo floral que possibilite
o desenvolvimento das inflorescéncias em épocas desfavoraveis a doenca, medida esta
que permite a producdo de frutos sem a aplicagdo de produtos sintéticos para o controle
da doenca, aplicagdo de acaricidas/inseticidas, visando ao controle da acarofauna presente
nas inflorescéncias, especialmente o &caro vetor Steneotarsonemus ananas. O controle
deve ser iniciado logo ap6s o tratamento de inducdo floral e continuar até o fechamento
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das ultimas flores, conforme mencionado por Verzignassi et al., (2009). Na Figura 2,
pode-se observar frutos de abacaxizeiro com sintomas internos da mancha negra.

Figura 2. Frutos de abacaxizeiro com sintomas internos da mancha negra.
Fonte: Nilton Fritzons Sanches (2009).

Podridédo-Negra-do-Fruto

A podriddo-negra causada por Chalara paradoxa também conhecida como,
podridao-do-fruto-maduro, podriddao-mole, ou podriddo-do-escapo é a doenca mais
importante na pods-colheita, atingindo o fruto no decorrer do periodo da colheita, no
transporte e armazenamento. Chalara paradoxa apresenta um grande ndmero de
hospedeiros, permanecendo saprofiticamente, sem dificuldades de sobrevivéncia,
podendo atacar os filhotes na sua base, dificilmente ataca as folhas da base da coroa, com
preferéncia pelos frutos na area de corte do peddnculo (DIANESE, 1981; MEDEIROS,
2016). Os frutos do abacaxizeiro com a podriddao-negra ndo podem ser comercializados e
levam a perdas em torno de 20% a 75% antes ou apds a entrega dos frutos ao mercado
consumidor (MANICA, 1999; MEDEIROS, 2016).

A penetracdo do fungo ocorre durante o desbaste do pedinculo, resultante da
colheita. Todavia, a infeccdo se propaga também por ferimentos nas cascas dos frutos,
em razdo do manejo inadequado. As infec¢Bes que ocorrem através dos ferimentos por
ocasido da colheita, causam o aparecimento de les6es de coloracdo amarela, com formato
de cone, a0 mesmo tempo que as infec¢gdes causadas por ferimentos na area dos frutos
decorrem de uma les@o que avanca em direcdo ao eixo central. O sintoma especifico € o
apodrecimento e escurecimento da polpa do abacaxi (FERRARI, 2009).

O fungo sobrevive em restos da cultura, onde produzem grande nimero de esporos
e penetram através das aberturas, tais como as mudas do tipo filhote, em sua base, no
local onde estéo ligadas a planta-matriz. Um outro ponto de acesso do fungo ¢ através dos
frutos onde ocorreram lesdes mecénicas advindas de choques ou batidas provocadas
durante a colheita, transporte, embalagem ou ainda em lesGes causadas por insetos,
especialmente nos locais de corte do pedinculo ou escape (KIMATI, 2005).

O controle da podriddo-negra-do-fruto se deve desde ao preparo do solo até as
técnicas de colheita, embalagem e armazenamento, evitando também ferimentos na casca,
além de fazer o uso de pulveriza¢6es de fungicidas recomendados para a cultura ao longo
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do ciclo. Na Figura 3, pode-se observar sintomas internos de podridao-negra do fruto do
abacaxizeiro.

Figura 3. Sintomas internos da podriddo-negra do abacaxizeiro causada por Chalara paradoxa, decorrentes
da infeccdo pelo pedinculo por meio de corte da colheita (A), e por ferimentos na casca (B). Fonte: Matos
(2007).

Podriddo-do-Olho

A podriddo do olho na cultura do abacaxizeiro € causada pelo oomiceto Phytophthora
nicotianae var. parasitica, considerado uma doenca de alta relevancia devido os danos
causados, sendo responsavel por ocasionar perdas crescentes, principalmente em cultivos
realizados em solos propicios a encharcamentos (NORONHA et al., 2015). De acordo
com 0s mesmos autores, essa doenca tem maior incidéncia no inicio da cultura, bem como
ap6s a inducéo floral, causando a podriddo do olho da planta. E possivel identificar os
sintomas da doenga, que sdo mais evidentes na cor das folhas jovens do que a folha “D”,
que apresenta lesbes na parte aclorofilada.

Em estdgio mais avancado, as folhas do olho da planta podem ser retiradas por
completo, exibindo uma podriddo com odor forte e com uma faixa amarronzada que
separa o tecido infectado do tecido sadio (NORONHA et al., 2015). De modo a elevar a
eficacia no manejo dessa doenca, torna-se necessario a adocao de praticas culturais que
sdo importantes para evitar danos irreparaveis nos campos de producao de abacaxizeiro.

E recomendavel que o plantio da cultura seja realizado em solos com boa drenagem
sem que haja a ocorréncia de encharcamento no local; antes do plantio, deve ser realizada
calagem, visto que a doenca tem maior ocorréncia em solos com pH préximo a
neutralidade (NOGUEIRA,; SIVIERO, 2018).

Ainda para o manejo da doenca, recomenda-se que mudas do tipo coroa sejam
evitadas por apresentarem maior suscetibilidade ao patdgeno, além de que, no processo
das capinas manuais ou quimicas, torna-se necessario cautela para evitar que o solo
contaminado adentre no “olho” da planta, provocando infecgao (NOGUEIRA; SIVIERO,
2018). Os autores recomendam fazer uso de tratamento pré-plantio das mudas com
fungicida através da imersdo das mesmas, seguida de pulverizacdes de trés a quatro
semanas apos o tratamento das mudas e uma semana ap6s a inducéo floral. Salienta-se
que a necessidade de uso de fungicida sintético ocorre quando as plantas ndo estiverem
em estagios avancados da doenca, visto ser possivel a planta se recuperar por meio de
novas brotagdes.

Apesar de ocorrer atraso na época de producdo quando a planta rebrota, nao é
necessario que o produtor realize replantio da area, proporcionando economia na mao-
de-obra por parte do produtor e economia com uso de novas mudas que seriam necessarias
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para restabelecimento dos pomares de abacaxizeiro infectados (NOGUEIRA; SIVIERO,
2018).

Podriddo-das-Raizes

Diversos patdgenos pode causar podriddes de raizes em plantas de abacaxizeiro,
porém Phytophthora cinnamomi € o principal agente causal. O apodrecimento das raizes
€ mais comum em areas com altas precipitacdes pluviométricas, na drenagem e em solos
mais alcalinos. Essa doenca apresenta ampla distribuicdo geografica, podendo ser
encontrada em praticamente todas as regides produtoras. No Brasil, a ocorréncia é isolada,
apesar de causarem perdas significativas em dareas irrigadas ou encharcadas
(MEDEIROQS, 2016).

Os sintomas ocorrem inicialmente nas bases das mudas, nas regi6es aclorofiladas
quando infectadas, ocorre a morte das plantas ou essas ndo se desenvolvem
adequadamente, a medida que as folhas mais jovens se mostram cloroticas. Nos eixos das
mudas verificar-se 0 aparecimento de lesbes transl(cidas restritas aos tecidos
aclorofilados, formando uma zona que se distingue facil dos tecidos sadios e doentes. Em
seguida, os patégenos alcangcam a por¢cdo do caule, ocasionando a morte da planta
(MEDEIROQS, 2016).

As infeccdes nas raizes levam ao apodrecimento podendo ocorrerem em qualquer
época do desenvolvimento das plantas. Desse modo, as plantas infectadas possuem um
desenvolvimento retardado onde as folhas exibem uma colora¢do amarelada, perdendo a
turgidez, os bordos enrolam-se e as extremidades se encurvam para baixo. As plantas
podem ser facilmente arrancadas do solo e o cartucho das folhas centrais removidos
(KIMATI et. al., 2005; MEDEIRQOS, 2016).

A podriddo-das-raizes do abacaxizeiro pode ser eficientemente controlada,
mediante a instalacéo de plantios em solos bem drenados e de boa aeracéo, seja em leiras
ou camalhdes, pratica esta que reduz o encharcamento do solo, e, por conseguinte a
producéo e liberacdo dos propéagulos de P. cinnamomi, reduzindo a capacidade infectiva
do patdgeno. Pode-se ainda fazer o controle, com o0 uso de tratamento pré-plantio,
mediante a imersao das mudas em calda de fungicida.

CONCLUSOES

O manejo integrado para a reducdo dos danos causados pelos patdégenos no
abacaxizeiro é de extrema importancia.

O Fusarium spp. é uma das doencas na cultura do abacaxizeiro que requer muita
atencdo, onde se deve atentar para os meios de prevencao, e controle deste patdgeno, em
que seus efeitos sdo de grande relevancia comprometendo o desenvolvimento e producao
da cultura do abacaxi.

Entende-se ser necessario mais estudos a respeito das principais doencas que
acometem a cultura do abacaxi, de modo que a divulgacéo dos resultados contribui para
novas formas de controle de doencas nos campos de producédo de abacaxizeiro.
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RESUMO

O bioma Caatinga encontra-se bastante degradado, necessitando de estratégias de
conservacdo, entre estas tem-se a utilizacdo de sistemas agroflorestais. Com isso,
objetivou-se avaliar os efeitos alelopaticos do extrato aquoso de frutos de juazeiro
(Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild) sobre a capacidade germinativa de
sementes de racula (Eruca sativa L.). O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com seis tratamentos de cinco repeticdes de 20 sementes. Os tratamentos
foram 0, 10, 25, 50, 75 e 100% de concentracdo do extrato bruto. O extrato bruto foi
preparado com 250 gramas de frutos maduros para 1000 mL de agua destilada.
Diariamente realizou-se as contagens para verificar a porcentagem de emergéncia,
considerando as plantulas normais, indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de
emergéncia e coeficiente de emergéncia. O efeito alelopatico do extrato aquoso de frutos
de juazeiro (Sarcomphalus joazeiro) depende da sua concentra¢do, com interferéncia na
velocidade de emergéncia das plantulas de rucula, sem comprometimento da germinacgéo.
O emprego do juazeiro juntamente com a rucula em sistemas agroflorestais é viavel,
obtendo-se novas formas de conservacgéo e fonte de renda da area.

PALAVRAS-CHAVE: Germinacdo, Sistema agroflorestal, Caatinga.

INTRODUCAO

O bioma Caatinga, exclusivo do Brasil, encontra-se degradado devido ao
desmatamento e ao uso inadequado dos recursos naturais pelo homem. A rapida
degradacdo do referido bioma ocorre pela falta de conhecimento e informacédo das
riquezas e utilizacdo das espécies deste bioma.

Um dos fatores que pode justificar a conservacao da vegetacao € a utilizacdo direta
e indireta da biodiversidade como fonte de matéria-prima para producéo de bens e ou pela
sua utilizacdo na alimentacdo animal e humana.

O bioma Caatinga apresenta vasta biodiversidade de plantas com potencial
fitoterapico. As plantas medicinais sdo bastante utilizadas pelas comunidades rurais e na
medicina popular por serem em muitos casos o Unico recurso disponivel (OLIVEIRA et
al., 2021).

O juazeiro (Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild) pertencente a familia
Rhamnaceae, apresenta grande importancia socio-econdmica e ecoldgica, sendo bastante
utilizado na producdo de lenha e carvdo, arborizacdo urbana e jardins, além de produzir
frutos comestiveis (GOMES, 2019). O juazeiro vem ganhando importancia na medicina
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popular por apresentar substancias expectorantes, sendo assim utilizado em tratamentos
de bronquites e Ulceras gastricas (OLIVEIRA et al., 2021; ROCHA et al., 2022).

Nos ultimos anos tem sido verificada a preocupagdo com a preservacdo e
conservacao das espécies, com reflexos na adogdo de sistemas conservacionistas. Para
que a implantacdo dos referidos sistemas como os agroflorestais obtenham sucesso e
resultados satisfatérios é necesséria a realizacdo de pesquisas que avaliem o efeito
alelopatico entre as espeécies.

A alelopatia € um mecanismo de autodefesa das plantas, onde as mesmas produzem
substancias quimicas em diferentes 6rgaos, em quantidade e qualidade diferentes entre as
espécies, podendo variar em funcdo do tipo de solo, temperatura e pluviosidade
(PINHEIRO, 2021). Esse fenémeno interfere de forma acentuada na composicao
floristica, na dominancia de espécies vegetais e na agricultura.

A inibicdo da germinacdo e do desenvolvimento inicial das plantulas séo os efeitos
mais evidentes para avaliacdo das atividades alelopéticas de determinadas espécies sobre
outras, pois as substancias aleloquimicas provocam alteragdes fisiologicas e metabdlicas
(ANDRADE et al., 2019).

Os efeitos alelopaticos dos compostos provenientes das plantas cultivadas,
medicinais e florestais podem ser verificados por meio de extratos aquosos e/ou
alcoolicos e também pela incorporacdo das folhas ao solo, simulando a serapilheira. Ao
avaliarem os efeitos das atividades alelopaticas em diferentes concentracBes de extratos
etanolicos de trapia (Crataeva tapia L.) em sementes de alface, foi possivel constatar
grande efeito inibidor na germinacdo das sementes nas concentracdes de 0,6, 0,8 e 1 mg
mL (XAVIER et al., 2019). Alves et al. (2022) verificaram que o desenvolvimento inicial
de plantulas de milho foi prejudicado quando se utilizou misturado a areia, folhas secas, em
processo de decomposigédo, de Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson
(Fabaceae).

Entre as muitas hortalicas cultivadas e consumidas no Brasil, destaca-se a rucula
(Eruca sativa L.) por seu sabor picante, forte e amargo; além de possuir elevados teores
de potassio, enxofre, ferro e de vitaminas A e C. A referida hortalica pode ser uma espécie
promissora a ser utilizada nos sistemas agroflorestais, em funcéo do seu ciclo curto e por
possibilizar aumento de renda para o produtor.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos alelopaticos do extrato aquoso de
frutos de juazeiro na germinacéo de sementes de rucula, cv. Folha Larga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco na
Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST).

Os frutos maduros de juazeiro foram coletados diretamente da arvore matriz, o
extrato bruto dos frutos de juazeiro foi preparado utilizando-se 250 gramas de fruto para
1000 mL de agua destilada misturados em liquidificador (CRUZ et al., 2000), logo em
seguida peneirou-se o extrato em uma peneira de 2 mm. A partir do extrato bruto foram
feitas diluicbes com agua destilada, sendo as seguintes concentragdes (v/v), a 10%, 25%,
50%, 75% e 100%. O efeito das concentrac¢des foi comparado com a testemunha 0% (&gua
destilada).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com seis tratamentos com
cinco repeticdes de 20 sementes. As sementes de rucula foram semeadas em bandejas de
isopor de 200 células preenchidas com substrato de fibra de coco. Apds a semeadura
aplicou-se 2,5 mL em cada célula das concentragdes citadas anteriormente, com o auxilio
de uma seringa, tal procedimento foi repetido por sete dias.

As contagens foram realizadas diariamente por sete dias. Avaliou-se a porcentagem
de emergéncia, considerando as plantulas normais, indice de velocidade de emergéncia
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Maguire (1962), tempo meédio de emergéncia Labouriau (1983) e coeficiente de
emergéncia (ROOS; MOORE l11, 1975). Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e a regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados (Figura 1) pode-se verificar que ndo houve diferenca
significativa para a germinacédo (G), quando procedeu-se com a irrigagdo das sementes e
plantulas com diferentes concentracdes do extrato de frutos de juazeiro. Um possivel
efeito alelopatico depende ndo sé da espécie com o0s seus respectivos metabolitos
secundarios, mas também da espécie alvo, ou seja, aquela que sera exposta aos compostos
alelopaticos. Dentro deste contexto, Martins et al. (2020) verificaram declinio na
germinacao de sementes de alface, por ocasido do emprego de extratos aquosos de folhas
frescas e secas de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (angico-de-carogo). O extrato
aquoso de folhas da aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius) inibiu a germinacao de
sementes de alface e Eucaliptus cumadulensis, conforme aumentou a concentracéo, o
que possivelmente estaria associado a presenca de cumarinas no extrato da aroeira
(BITENCOURT etal., 2021). J& Araujo et al. (2021) observaram que 0 extrato aquoso de
folhas de Enterolobium contortisiliquum nédo afetou a emergéncia e o crescimento inicial
de pléantulas de feijdo-fava, mas a emergéncia de plantulas de cebolinha foi
completamente inibida.
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Figura 1. Porcentagem de emergéncia (G) de plantulas oriundas de sementes de rdcula, cv. Folha Larga,
submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de frutos de juazeiro (Sarcomphalus joazeiro
(Mart.) Hauenschild).

Para os parametros indice de velocidade de emergencia (IVE) (Figura 2),
coeficiente de velocidade de emergencia (CVE) (Figura 3) e tempo médio de emergencia
(TM) (Figura 4), houve diferenca significativa entre as diferentes concentragdes do
extrato aquoso de juazeiro; sendo que as médias dos tratamentos se adequaram ao modelo
linear da curva de regressao.
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Figura 2. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas oriundas de sementes de rucula, cv. Folha
Larga, submetidas a diferentes concentracdes do extrato aquoso de frutos de juazeiro (Sarcomphalus
joazeiro (Mart.) Hauenschild).
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Figura 3. Coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) de plantulas oriundas de sementes de rdcula, cv.
Folha Larga, submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de frutos de juazeiro (Sarcomphalus
joazeiro (Mart.) Hauenschild).
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Figura 4. Tempo médio de emergéncia (TM) de plantulas oriundas de sementes de ricula, cv. Folha Larga,
submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de fruto de (Sarcomphalus joazeiro (Mart.)
Hauenschild).

O extrato preparado com cascas de juazeiro retardou a germinacdo em Cenchrus
echinatus (RODRIGUES et al., 2021), observando-se um menor indice de velocidade de
germinacao.

Para o IVE e o CVE verificou-se que a concentracdo a 100% interferiu de forma
negativa na velocidade de emergéncia quando comparada a testemunha. De acordo com
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as figuras 2 e 3, pode-se observar um decréscimo na velocidade de emergéncia com o
aumento das concentragdes. Por sua vez, Coelho Janior et al. (2019) ao avaliarem o
extrato aquoso de folhas frescas e da casca de juazeiro sobre as plantulas de feijao fava
(Phaseolus lunatus L), verificaram um efeito alelopético positivo no desenvolvimento
inicial, favorecendo o crescimento do sistema radicular e consequentemente da parte
aérea; entretanto o mesmo nao foi verificado para o extrato aquoso de folhas secas.

Ao avaliarem o efeito alelopatico do extrato de folhas e casca de caule de Sesbania
virgata sobre a germinacdo de sementes de alface, Aradjo et al. (2018) ndo observaram
efeito inibitorio sobre a mesma, mas sim retardo na velocidade de germinacdo. Entretanto,
extratos preparados com as cascas de frutos e sementes, inibiram a germinagdo. Tambeém
Silva et al. (2019) verificaram que os extratos de folhas frescas de Tabebuia aurea ndo
causaram reducdo na germinacdo de sementes de alface, entretanto comprometeram o
vigor; por sua vez o extrato das folhas secas foi prejudicial a todas as caracteristicas. De
maneira que os autores destacaram a necessidade de cuidados por ocasido do emprego de
T. aurea em projetos de recuperacdo de areas degradadas.

Para o TM verificou-se que com o0 aumento das concentragcdes ocorreu um aumento
no tempo necessario para que a emergéncia ocorresse, sendo que a testemunha e a
concentracdo a 10% resultaram em uma emergéncia mais rapida, diferindo da
concentracdo a 100% (Figura 4).

Em programas de reflorestamento que envolvem Cereus jamacaru subsp., Bezerra
etal. (2018) destacam que as sementes de C. jamacaru, ndo devem ser semeadas proximas
a Mesospherum suaveolens (L.) Kuntze, Lantana montevidensis (Spreng.) Brig., Lantana
camara L., e Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf.) montevidensis, pelo fato das referidas
espécies liberarem Oleos essenciais com propriedades alelopaticas prejudiciais ao seu
processo germinativo e consequentemente a sua sucessao ecoldgica.

O extrato da polpa do fruto de Pilosocereus gounellei afetou negativamente os
parametros de germinacdo de sementes de Lactuca sativa e P. gounellei; sendo que as
maiores concentracfes foram mais prejudiciais (Santos et al., 2019). Os autores
constataram que o extrato da polpa do fruto de P. gounellei apresenta aleloquimicos que
retardam ou inibem a germinacdo das sementes ndo so de L. sativa, mas também de suas
préprias sementes (autoalelopatia).

Os efeitos alelopaticos negativos podem ser observados ndo s6 com o uso de
extratos, mas também com o emprego de folhas utilizadas na composicao de substratos.
Dentro deste contexto, Alves et al (2023) destacaram que a implementacao de um sistema
agroflorestal com a presenca de Libidibia ferrea, juntamente com milho ndo seja indicada,
pois tanto a emergéncia como o desenvolvimento das plantulas de milho foram prejudicadas
quando se empregou folhas secas de L. ferrea misturadas a areia.

Diante do exposto pode-se observar que os efeitos alelopaticos podem interferir de
forma diferente dependendo das espécies e da metodologia utilizada; sendo as sementes
de alface mais sensiveis que as de ricula.

CONCLUSOES

O efeito alelopatico do extrato aquoso de frutos de juazeiro (Sarcomphalus
joazeiro) depende da sua concentracdo, com interferéncia na velocidade de emergéncia
das plantulas de racula, sem comprometimento da germinacéo.

O emprego do juazeiro juntamente com a rucula em sistemas agroflorestais é viavel,
obtendo-se novas formas de conservacéo e fonte de renda da area.
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RESUMO

Estudos que esclaregcam a dindmica existente entre as espécies Sarcomphalus joazeiro e
Anadenanthera colubrina podem auxiliar na ado¢do de um sistema florestal com a
finalidade de producdo de matéria-prima para 0 emprego nas industrias alimenticias, de
cosméticos e farmacéuticas. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento
inicial de plantulas de A. colubrina sob diferentes concentracGes de extratos foliares de
S. joazeiro. O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Serra Talhada. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos, correspondente a cinco concentragdes
do extrato aquoso: 0, 25, 50, 75 e 100%, sendo cinco repeticdes com 20 sementes cada,
utilizando 0% como testemunha. Foram avaliadas a porcentagem de emergéncia, indice
de velocidade de emergéncia, tempo médio de emergéncia, comprimento da parte aérea,
comprimento do sistema radicular, massa seca da parte aérea e do sistema radicular. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando significativos foram
submetidas a analise de regressdo. A emergéncia de plantulas de A. colubrina néo foi
afetada pelas diferentes concentracGes do extrato aquoso de S. joazeiro, embora o
desenvolvimento inicial das plantulas tenha sido afetado, havendo uma reducdo do
comprimento da parte aérea e acumulo de massa seca da parte aérea e do sistema
radicular.

PALAVRAS-CHAVE: alelopatia, angico, joazeiro.

INTRODUCAO

O bioma Caatinga localizado na regido Nordeste e parte do estado de Minas Gerais
é exclusivamente brasileiro. Esse bioma é caracterizado por longos periodos de estiagem
em funcdo do seu clima semiarido e isso faz com que a fauna e flora sejam resistentes a
condicBes de seca. O Sarcomphalus joazeiro (Mart.) pertence a familia Rhamnaceae,
popularmente conhecido como “jud”, “juazeiro” ou “joazeiro” (HAUENSCHILD et al.
2016). E uma espécie endémica da Caatinga com grande potencial econdmico por sua
aplicacdo na industria (ANDRADE et al., 2019), pesquisas realizadas com frutos, extratos
de folhas e cascas avaliando aspectos fitoquimicos demonstraram a presenca de
compostos fendlicos (OLIVEIRA et al., 2020), acido elagico (ROCHA et al., 2022) e
saponinas (LEITE et al., 2022), substancias que sao utilizadas na industria farmacéutica,
alimenticia e de cosméticos, respectivamente.

Estudos sobre os aleloquimicos presentes em S. joazeiro se concentram nas folhas
da espécie. Através da investigacdo de classes de metabdlicas, Melo et al. (2012)
comprovaram a presenca de alcaloides, saponinas, triterpenos e taninos nas folhas,
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compostos estes que atuam como aleloquimicos (FERREIRA; AQUILA, 2000). Esses
metabolitos encontrados nas diferentes partes da espécie podem inibir a germinacdo das
sementes e 0 estabelecimento inicial das plantulas. A germinacao € menos sensivel aos
aleloguimicos que o crescimento da plantula. Nesse sentido, essas substancias podem
induzir a formacéo de plantulas anormais, sendo a necrose da raiz primaria um dos sinais
mais comuns (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan é uma espécie que também é encontrada
no bioma Caatinga e apresenta elevada importancia por ser utilizada na medicina
tradicional. Pesquisas realizadas com A. colubrina tém a finalidade de revelar a presenca
de metabolitos secundarios como alcaloides, taninos, flavonoides e saponinas que podem
ser utilizados em atividades farmacoldgicas (MEDEIROS et al., 2020). Dessa forma,
torna-se essencial investigar a relacdo entre as espécies S. joazeiro e A. colubrina. De
acordo com Rice (1984), alelopatia refere-se a qualquer efeito direto ou indireto
prejudicial ou benéfico que uma planta exerce sobre outra pela producdo de compostos
quimicos liberados no ambiente.

Assim, estudos que esclarecam a dindmica existente entre as espécies S. joazeiro e
A. colubrina podem auxiliar na adocdo de um sistema florestal com a finalidade de
producdo de matéria-prima para 0 emprego nas indudstrias alimenticias, de cosméticos e
farmacéuticas. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de
plantulas de A. colubrina sob diferentes concentragdes de extratos foliares de S. joazeiro.

MATERIAL E METODOS
Local do experimento e coleta das folhas

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco —
Unidade Académica de Serra Talhada, no municipio de Serra Talhada-PE. Para a
preparacdo do extrato aquoso foi utilizada folhas verdes de S. joazeiro, coletadas no
periodo matutino, posteriormente acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao
laboratorio.

As sementes de A. colubrina foram concedidas pelo Nucleo de Ecologia e
Monitoramento  Ambiental da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(NEMAJ/UNIVASF), sediada em Petrolina/PE.

Delineamento estatistico

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos, correspondente a cinco concentragcdes do extrato aquoso: 0, 25, 50, 75
e 100%, sendo cinco repeticdes com 20 sementes cada, utilizando 0% como controle.

Preparacéo do extrato aquoso

Para a obtencéo do extrato aquoso bruto utilizou-se a proporcéo de 250 g de folhas
frescas para 1000 mL de agua destilada, conforme Cruz et al. (2000); procedendo-se com
a trituracdo com o auxilio de um liquidificador. Posteriormente a solu¢do obtida foi
filtrada em pano 100% algodao.

Para obtencdo das concentracBes, o extrato bruto (100%) foi diluido nas
concentragdes 25, 50 e 75%; para controle (0%) foi utilizada dgua destilada.
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Variaveis analisadas

Teste de emergéncia (PE)

O teste de emergéncia foi conduzido com cinco repeti¢cbes de 20 sementes por
tratamento, as quais foram semeadas em bandejas de polietileno de 128 células. Para o
preenchimento das bandejas foi utilizada areia esterilizada em estufa & 200°C durante
quatro horas, conforme recomendagdes da RAS (BRASIL, 2009). Diariamente as
bandejas foram irrigadas com as diferentes concentragcdes considerando a perda de
umidade do substrato. A porcentagem de emergéncia foi determinada a partir da
porcentagem de plantulas normais no 10° dia apés a semeadura (BRASIL, 2013).

indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Foi determinado por meio da contagem do namero de plantulas emersas, dividido
pelo numero de dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia, conforme Maguire
(1962).

Tempo médio de emergéncia (TME)
Foi avaliado conjuntamente com o teste de emergéncia e calculado pela formula
de Labouriau (1983).

Comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CSR)

O comprimento da parte aérea foi mensurado a partir do colo até o meristema
apical e, o comprimento do sistema radicular do colo até a extremidade da raiz principal.
A medicdes foram realizadas com auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo
0s resultados expressos em cm.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR)

A parte aérea e o sistema radicular de cada repeticdo foram acondicionados em
sacos de papel Kraft, previamente identificados e levados a estufa de circulacdo de ar
forcada a 80°C por 24 horas, decorrido este periodo, procedeu-se com a pesagem em
balanca analitica com precisdo de 0,001g, os resultados foram expressos em g.

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativos foram submetidos a analise de regressdo utilizando o software Sisvar
Versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de velocidade de emergéncia, comprimento da parte aérea, massa seca da
parte aérea e do sistema radicular de plantulas A. colubrina foram afetados quando
submetidos a irrigacdo com as diferentes concentracGes do extrato aquoso de S. joazeiro
(Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia das varidveis de emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas
provenientes de sementes de Anadenanthera colubrina submetidas a diferentes concentragdes do extrato
aquoso de Sarcomphalus joazeiro. Serra Talhada-PE.

Quadrado médio

Fonte de
variacio GL PE IVE TME CPA CSR MSPA MSSR
(%) (dias®)  (cm)  (cm) (9) (9)
Concentracdlo 4 396,50™ 0,71* 0,05 0,73**  0,26™ 0,12** 0,02**
Residuo 20 159,50 0,23 0,08 0,16 0,33 0,01 0,002
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Total 24
CV (%) 20,57 21,63 23,39 9,79 15,56 23,03 30,68

** * NSsignificativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente. Coeficiente de variacdo - CV; porcentagem
de emergéncia — PE; indice de velocidade de emergéncia - IVE, tempo médio de emergéncia - TME, comprimento da
parte aérea -CPA, comprimento do sistema radicular — CSR; massa seca da parte aérea - MSPA e do sistema radicular
(MSSR).

Fonte: Autores

A emergéncia das plantulas de A. colubrina ndo foi afeitada pelas diferentes
concentracOes do extrato aquoso de S. joazeiro, no qual as médias variaram de 50 a 70%
(Figura 1A). O mesmo comportamento foi observado para o tempo médio de emergéncia,
em que para todos as concentracdes a média de emergéncia foi de 1 dia (Figura 1B).
Araujo et al. (2021) verificaram que os extratos foliares de S. joazeiro ndo interferiram
na germinacdo de Mimosa caesalpiniifolia Benth.

100 - A 2 1 B

80 1 15 4
Sl <
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0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Concentragdes do extrato aquoso Concentragdes do extrato aquoso

Figura 1. Porcentagem de emergéncia (A) e tempo médio de emergéncia (B) de plantulas provenientes de
sementes de Anadenanthera colubrina submetidas a diferentes concentracBes do extrato aquoso de
Sarcomphalus joazeiro.

Fonte: Autores.

Embora os extratos aquosos ndo tenham interferido negativamente na porcentagem
de emergéncia das sementes, ocasionou reducdo do vigor avaliado pelo indice de
velocidade de emergéncia. Essa variavel se ajustou ao modelo quadratico, com redugdo
de 26,6% entre a menor (controle) e a maior concentracdo. O extrato da folha de S.
joazeiro apresenta saponinas, flavonoides, fendis e taninos, sendo estes os aleloquimicos
mais provaveis por esse resultado (BRITO et al., 2015). O indice de velocidade de
emergéncia de plantulas de Amburana cearenses Allem foi afetado a medida que houve
0 aumento das concentracfes do extrato aquoso de Piptadenia moniliformis Benth

(SILVA et al., 2021).
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia de plantulas provenientes de sementes de Anadenanthera
colubrina submetidas a diferentes concentrag@es do extrato aquoso de Sarcomphalus joazeiro.
Fonte: Autores.

Avaliando o desenvolvimento inicial das plantulas de A. colubrina, foi observado
que o comprimento da parte aérea (Figura 3A) foi afetado a medida que aumentou as
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concentracdes do extrato aquoso, com valor minimo estimado de 3,8 cm na concentragdo
de 52%. Ja& o comprimento do sistema radicular (Figura 3B) ndo foi afetado pelas
diferentes concentracdes, em que as medias variaram de 3,4 a 4,0 cm.
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< @
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0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
ConcentragGes do extrato aquoso Concentragdes do extrato aquoso

Figura 3. Comprimento da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de plantulas provenientes de sementes
de Anadenanthera colubrina submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de Sarcomphalus
joazeiro.

Fonte: Autores.

Estudos mostraram que a presenca de aleloquimicos em extratos vegetais pode
afetar diretamente o crescimento e acumulo de biomassa de plantas suscetiveis por
meio de maltiplos mecanismos de agdo, como maior permeabilidade de membranas,
menor eficiéncia fotossintética e estresse oxidativo, com maior dano sobre o crescimento
do sistema radicular devido ao contato direto com as substancias fitoquimicas
(ORACZ et al., 2007; RADHAKRISHNAN et al., 2018; GHIMIRE et al., 2020),
entretanto no presente estudo o sistema radicular ndo apresentou redu¢do com o aumento
das concentracdes.

Quanto ao acumulo de massa seca, tanto a parte aérea (Figura 4A) como o sistema
radicular (Figura 4B) apresentaram tendéncia quadratica, em que para a massa seca da
parte aérea houve uma reducao de 60% entre as concentragdes de 0 e 100%. Para a massa
seca do sistema radicular, a reducdo entre a menor e a maior dose foi de 68%, indicando
que para ambas as variaveis estudadas, 0 aumento das concentragdes foi nocivo.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de plantulas provenientes de sementes
de Anadenanthera colubrina submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso de Sarcomphalus
joazeiro.

Fonte: Autores.

Entre os efeitos alelopaticos mais comuns relatados na literatura sobre o
crescimento vegetal, é dado destaque a interferéncia dos aleloquimicos na diviséo celular,
sintese orgéanica, interacdes hormonais, absorcdo de nutrientes, inibicdo da sintese de
proteinas, mudancas no metabolismo lipidico, abertura estomatica, assimilacdo de CO:
e na fotossintese, inibindo o transporte de elétrons e reducdo do conteido de
clorofila na planta (PEDROL et al., 2006), consequentemente, diminui o acumulo
de massa seca, 0 que pode ser observado no presente estudo.
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CONCLUSOES

A emergéncia de plantulas de A. colubrina ndo foi afetada pelas diferentes
concentracfes do extrato aquoso de S. joazeiro, entretanto o0 mesmo nao foi verificado
para o desenvolvimento inicial das plantulas, havendo uma reducdo do comprimento
aéreo e do acumulo de massa seca da parte aérea e do sistema radicular.
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RESUMO

A producédo de mudas destinadas a recuperagdo ou enriquecimento de areas degradadas,
decorrentes da exploragdo dos recursos naturais, requer o conhecimento das
caracteristicas morfologicas e ecofisioldgicas das sementes. Esse conhecimento é crucial
para a manutencdo da biodiversidade, uma vez que a propagacao por sementes é a
principal forma de disseminacdo das espécies. Por essa razdo, o estudo da tecnologia e
producdo de sementes é de suma importancia no processo de manejo, conservagao e
melhoramento genético. No presente trabalho objetivou-se realizar uma revisdo
bibliografica acerca das contribuicdes da caracterizacdo morfofisioldgica de frutos e
sementes de espécies florestais. Na construcdo da presente pesquisa realizou-se um estudo
exploratorio baseado na revisdo integrativa da literatura através de leitura analitica com a
finalidade de ordenar e sumarizar as informagdes contidas nas fontes, de forma que estas
possibilitem a obtencao de respostas ao problema da pesquisa. Baseado-se nos materiais
consultados foram discutidas teméticas como caracterizagéo fisica de frutos e sementes,
bem como sobre a qualidade fisioldgica das sementes de espécies florestais. No presente
estudo conclui-se que a caracterizacdo morfofisiologica de frutos e sementes pode
contribuir para o desenvolvimento de tecnologias de producdo de mudas e de sementes
melhoradas, além de fornecer informacdes valiosas para 0 manejo de areas florestais.

PALAVRAS-CHAVE: conservacao, biodiversidade, qualidade fisiologica.

INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas morfoldgicas e ecofisioldgicas das sementes,
com o intuito de produzir mudas para recuperacdo, ou, enriquecimento de areas
degradadas, resultantes da exploracdo inadequada dos recursos naturais, € importante para
a manutencdo da biodiversidade (SILVA et al., 2023), uma vez que a propagacao por
sementes é a principal forma de disseminacdo das espécies e o estudo de tecnologia e
producdo de sementes se tornam relevantes no processo de manejo, conservacao e
melhoramento genético (ROVERI-NETO; PAULA, 2017).

Estudos relacionados a biometria de sementes fornecem informacdes que podem
ser utilizadas no manejo florestal, visto que a biometria é uma variavel de facil obtencédo
e avaliacdo, podendo ser utilizada para indicar a existéncia de variabilidade entre
individuos de uma mesma espécie e contribuir diretamente com a produgdo de mudas
com maior padrdo de qualidade e base genética mais ampla (LEAO et al., 2015; LEAO
et al., 2016). Os aspectos biométricos de frutos e sementes, e sua influéncia na
germinacdo, podem auxiliar na tomada de decisdo, durante a coleta dos frutos e,
consequentemente, na producdo e estabelecimentos de mudas de espécies tropicais
nativas (SILVA et al., 2023).
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Além das caracteristicas biométricas, destaca-se a importancia dos estudos
relacionados a qualidade fisioldgica das sementes, que pode ser avaliada através de algum
aspecto da germinacéo (primeira contagem, indice e tempo médio de germinacao) ou do
crescimento de plantula (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Levando em consideracdo o aumento da demanda por sementes de espécies
florestais nativas de alta qualidade, principalmente para subsidiar trabalhos de
reflorestamento, estudos relacionados as caracteristicas morfofisioldgicas dos frutos e
sementes sdo importantes no momento de escolha das arvores matrizes. Visto isso, no
presente trabalho objetivou-se realizar uma revisao bibliografica sobre aas contribuicdes
da caracterizacdo morfofisioldgica de frutos e sementes de espécies florestais.

METODOLOGIA

Na construcdo da presente pesquisa realizou-se um estudo exploratério baseado na
revisdo integrativa da literatura, mediante leitura analitica com a finalidade de ordenar e
sumarizar as informacdes contidas nas fontes, de forma que estas possibilitem a obtencéo
de respostas ao problema da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao fisica de frutos e sementes

A qualidade da semente pode definida como 0 somatdrio de todas as propriedades
genéticas, fisicas, fisioldgicas e sanitérias, que ird influenciar a capacidade de originar
plantas com alta capacidade produtiva (MARCOS-FILHO, 2015). A caracterizacdo
biométrica consiste na avaliacdo morfoldgica de diferentes partes da planta, como frutos
e sementes, cujas avaliacGes contribuem para a determinacdo de padrdes em programas
de melhoramento, selecéo direta e indireta dessas caracteristicas (ZUFFO et al., 2019).

Adicionalmente a isso, informacdes referentes a biometria de sementes nativas
sdo Uteis para investigar a dispersdo e o estabelecimento de plantulas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012), para ser utilizada em programas de melhoramento genético
(GONCALVES et al., 2013) e verificar a presenca de variabilidade genética de diferentes
lotes de sementes, que é necessario para programas de conservagdo in situ e ex situ
(LEAO et al., 2016). Dessa forma, a caracterizagio das sementes é de suma importancia,
uma vez que alteracBes nas caracteristicas biométricas de sementes pode influenciar a
capacidade de germinacdo e esta relacionada a problemas reprodutivos da espécie
(PEREIRA et al., 2018).

O processo de enchimento das sementes ocorre durante a maturagédo, quando estas
crescem em tamanho até atingirem o padrdo para a espécie (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012), porem, a influéncia dos fatores genéticos e ambientais durante o
desenvolvimento destas provocam uma discrepancia no tamanho das sementes de uma
mesma espécie, variando entre e dentro de arvores matrizes (TURNBULL, 1975;
SANTOS et al., 2009).

Logo, a caracterizacdo fenotipica realizada por meio de avaliagbes biométricas
auxilia na conservacao, fornecendo informacdes para o uso eficaz de frutos e sementes,
por ser uma ferramenta Gtil em detectar a variabilidade fenotipica dentro de populacdes
da mesma espécie e as relagdes entre essa variabilidade e fatores ambientais (VIANNA
et al., 2017; CARNEIRO et al., 2018). As varia¢des nos padrdes morfologicos da planta
estdo relacionadas ao fator genético e a influéncia das condigdes ambientais em que este
foi submetido.
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As caracteristicas biométricas de frutos e sementes de 36 arvores matrizes de
Ceiba speciosa St. Hil variaram, especialmente no comprimento e didmetro das sementes,
bem como o peso de 100 sementes (ROVELI-NETO; PAULA, 2017). De forma
semelhante, Ursulino (2017) verificou que as caracteristicas biométricas de frutos e
sementes de Dimorphandra gardneriana Tulasne variaram, destacando-se apenas uma
planta matriz com os maiores valores nos comprimentos de frutos e sementes. Em frutos
de Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex Hayne, Pereira et al. (2011) verificaram meédia de
136,23 mm para comprimento, 48,32 mm para largura e 34,68 mm de espessura. Duarte
et al. (2016) observaram que o comprimento das sementes de Hymenaea courbaril L.
variou de 17,5a 28 mm, a largura de 12,2 a 22,7 mm, espessura de 6,9 a 15,88 mm e peso
de 1,66 a 5,51 g.

O tamanho da semente € uma das estratégias de uniformizacdo da emergéncia das
plantulas em campo, mediante a classificacdo por tamanho ou peso para selecdo das
sementes mais vigorosas (ARAUJO et al., 2014), visto que as maiores sio consideradas
mais vigorosas porque foram mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento, com um
embrido bem formado e maiores quantidades de substancias de reserva (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Ao avaliar a qualidade fisioldgica das sementes de Peltophorum dubium (Spreng.)
Taubert classificadas pelo tamanho, Padilha et al. (2021) identificaram que sementes
menores tinham maior intensidade de dorméncia, as de tamanho médio melhor qualidade
fisioldgica e, aquelas de tamanho grande o maior potencial para formacdo de plantulas
com maior massa seca.

Além do estudo das caracteristicas inerentes a frutos e sementes, também é
importante avaliar a associacdo entre estas, devido a possibilidade de verificar o grau de
interferéncia de uma caracteristica sobre outra com interesse econémico, assim como
realizar selecédo indireta (ZUFFO et al., 2016). Neste contexto, o coeficiente de correlacao
de Spearman (rs) € utilizado para expressar o0 grau de associacdo entre duas varidveis
numéricas.

Ao avaliar a correlacdo entre as caracteristicas biométricas de frutos e sementes
de Hancornia speciosa Gomes, Zuffo et al. (2019) observaram que a massa total do fruto
foi diretamente relacionada ao rendimento da polpa e nimero de sementes. Na espécie
Eugenia dysenterica (Mart.) DC., Paz et al. (2020) observaram correlagéo entre 0s pesos
de fruto e sementes, assim como entre 0 peso da semente e 0 nuUmero de semente por
fruto.

Qualidade fisioldgica das sementes

A qualidade da semente foi definida como o somatério de todos os atributos
genéticos (compostos pela pureza varietal, potencial produtivo, resisténcia a pragas e
doencas e qualidade do gréo), fisicos (teor de &gua, pureza fisica, peso de mil sementes,
aparéncia e peso volumétrico), fisiologicos (germinagdo, dorméncia e vigor) e sanitarios
(incidéncia de fungos, virus, bactérias e nematoides) que afetam a capacidade de originar
plantas de alto desempenho (PESKE et al., 2019).

A qualidade fisiologica é determinada pela capacidade das sementes em
desempenhar funcBes vitais, em condi¢cdes ambientais adequadas ou inadequadas,
enquanto os testes de vigor tém como objetivo distinguir o potencial genético das
sementes, detectar as alteracdes na qualidade fisioldgica, bem como classificar os lotes
com diferentes niveis de vigor (MARCOS-FILHO, 2015). Nesse sentido, o conceito de
qualidade de semente é definido por um conjunto de atributos, entre eles, pureza genética,
sanidade, viabilidade, capacidade de germinagdo e vigor (KRZYZANOWSKI et al.,
2018).
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Os testes de germinacdo e vigor, além de observar o verdadeiro desempenho de
lotes de sementes em condi¢fes de campo ou no periodo de armazenagem, podem ser
utilizados em estudos para determinar a variabilidade genética e diferenciar a qualidade
de sementes produzidas por diferentes arvores matrizes (MARCOS-FILHO, 2015;
ROVERI-NETO; PAULA, 2017).

A variagdo no processo germinativo de sementes de espécies florestais estd
relacionada a variabilidade genética existente entre as plantas matrizes devido ao estadio
relativamente selvagem por causa da falta de domesticacéo, aliada a alogamia (SANTOS
et al., 2009). Além disso, durante o processo de formacdo das sementes as plantas
matrizes sofrem influéncia das condi¢des ambientais, em que uma quantidade de fatores
interfere neste processo, no inicio e na continuidade da germinacéo, o que explica o fato
das sementes de uma mesma espécie germinar em tempos muito diferentes (LARCHER,
2000).

A vista disso, estudos sobre a qualidade de sementes de diferentes plantas matrizes
sdo de suma importancia para o desenvolvimento de técnicas de conservacao, manejo e
restauracdo dos ambientes naturais, assim como para o fornecimento de novos produtos
para o setor agroindustrial (OLIVEIRA et al., 2008).

Na avaliacdo do potencial fisiologico das sementes de espécies vegetais, uma das
formas é a comparacdo do vigor entre sementes de plantas matrizes da mesma espécie, o
qual é responsavel por avaliar o alto desempenho das plantas durante todo seu ciclo de
desenvolvimento (vegetativo e reprodutivo) tais como, a formagdo de um sistema
radicular bem desenvolvido que alcancara maior profundidade no solo e, assim, dara
condicdes para a planta ter maior producdo (FRANCA-NETO et al., 2016; ROSSI et al.,
2017).

Os testes de vigor podem ser classificados em fisicos, fisioldgicos, bioquimicos e
de resisténcia a estresse (MARCOS-FILHO, 2015). Dentre os testes fisioldgicos baseados
no desenvolvimento de plantulas, que procuram determinar a atividade fisiologica de
sementes, tem-se primeira contagem de germinacdo, velocidade de germinacéo,
crescimento de plantulas, massa seca de plantulas, precocidade de emissdo da raiz
priméria e emergéncia de plantulas (NAKAGAWA, 1999).

Ao avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L. P. Queiroz provenientes de 28 plantas matrizes do municipio de Soledade-PB, Lima et
al. (2014) verificaram que as sementes de seis plantas expressaram percentual de
germinacao superior a das demais. Na pesquisa de Ursulino (2017), das 20 plantas
matrizes de D. gardneriana avaliadas, apenas trés se destacaram por produzir sementes
mais vigorosas.

Em Erythrina velutina Willd. avaliou-se 19 plantas matrizes de diferentes
localidades e constatou-se variacdo na qualidade fisiologica das sementes escarificadas,
em que apenas seis plantas se sobressairam em relacdo das demais (BEZERRA, 2019).

Na pesquisa com Mimosa scabrella Bentham, Menegatti et al. (2019) constataram
a existéncia de variagdo significativa entre plantas matrizes de mesma ou diferentes
origens, tanto nas caracteristicas biométricas quanto fisiologicas. Em uma populacao
cultivada de Mimosa caesalpiniifolia Benth., as nove arvores estudadas produziram
sementes de alta qualidade fisiolégica, mas com sutis diferencas de vigor, que foram
detectadas por meio de testes de condutividade elétrica e lixiviagao de potéssio, sugerindo
que essas arvores sdo potencialmente adequadas para a producdo comercial de sementes
(ARAUJO et al., 2020).

A qualidade fisica e fisiologica de sementes de Pityrocarpa moniliformis (Benth.)
Luckow & R. W. Jobson foram consideradas por Felix et al. (2021) importantes na
selecdo de plantas matrizes para a producao de sementes destinadas a comercializagéo.
Pelas analises das caracteristicas fisiologicas das sementes de Parkia pendula (Willd.)
Benth. Ex Walp. constatou-se que as caracteristicas com maiores contribuic@es relativas
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para a analise da diversidade das plantas matrizes foram as de porcentagem de germinacao
e indice de velocidade de germinacao, além disso a varia¢do do teor de 4gua das sementes
pode indicar uma plasticidade da espécie em funcéo da sua area de ocorréncia (CORREA
etal., 2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

A caracterizacdo morfofisioldgica de frutos e sementes de espécies florestais é
importante para entender as caracteristicas de reproducdo e dispersdo das plantas, bem
como para avaliar sua qualidade e potencial para a produgéo de sementes e mudas. Assim,
a analise de diferentes aspectos das sementes e frutos, incluindo sua morfologia, tamanho,
peso e viabilidade, é essencial para avaliar a qualidade fisioldgica e para o
desenvolvimento de estratégias de conservacao de espécies florestais.
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RESUMO

A familia Orchidaceae é conhecida por suas espécies possuirem belissimas flores e por
sua importancia econémica entre as plantas ornamentais. Contudo, apesar das milhares
de sementes contidas em cada capsula (fruto) produzida, a germinacgdo convencional de
orquideas € reduzida devido a falta de endosperma, que € suprida na natureza com a
presenca de fungos micorrizicos, estabelecendo uma relacdo simbidtica. As sementes
sintéticas surgem como uma alternativa para superar essa barreira fisiol6gica. Assim, o
presente trabalho teve por objetivo realizar uma revisdo bibliografica referente a
utilizacdo do método de encapsulamento na producdo de sementes sintéticas em espécies
da familia Orchidaceae, além desse aspecto, buscou-se identificar quais outras possiveis
aplicacdes no segmento de propagacdo e também da conservacdo de espécies. As
informac@es foram coletadas em trés bases de dados bibliograficos — Web of Science,
Scielo e Science Direct. De acordo com os dados obtidos, as aplica¢fes da técnica de
encapsulamento abrangem o0s segmentos de propagacdo em massa de plantas,
beneficiando a cadeia de prod’ucdo, permitindo o transporte de germoplasma entre
laboratorios, armazenamento a curto e médio prazo, multiplicacdo clonal e manutencéo
da estabilidade genética; também é uma ferramenta importante para a conservacdo de
espécies de orquideas ameacadas de extingao.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia; Cultura de tecidos; Ornamentais.

INTRODUCAO

A micropropagacao de plantas é uma das areas da biotecnologia vegetal que mais
se destaca devido a sua importancia comercial através da utilizacdo de técnicas que
viabilizam a propagacdo clonal de mudas, controle das condi¢cBes ambientais e
regeneracdo de plantas in vitro, além da possibilidade de preservacdo de espécies
comerciaveis e das que estdo sob o risco de extingdo (MANGENA, 2021).

Uma das técnicas com grande potencial de aplicacdo é a producdo de sementes
sintéticas formadas a partir do encapsulamento de embriGes somaticos envoltos em
tegumentos artificiais que sdo compostos por uma camada gelificante (BASKARAN;
KUMARI; VAN STADEN, 2015). Apo6s o processo de conversdo em planta, o vegetal
retoma o seu desenvolvimento até se tornar uma planta adulta. Além disso, germinam
tanto em cultivo in vitro quanto no solo, facilitando a producdo em grande escala de
mudas comerciais com um baixo custo e ainda, promovendo a possibilidade de estender
0 periodo de viabilidade das sementes ao longo do armazenamento (GHOSH; SEN,
1994).

Uma familia de grande relevancia econdmica dentro das Angisospermas e que
enfrenta adversidades relacionadas ao armazenamento de suas sementes € a Orchidaceae,
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sendo ela, segundo QI et al. (2021) a maior em quantidade de espécies dentro desse grupo
com cerca de 775 géneros e 24.500 espécies inclusas. Seus representantes estdo
distribuidos por todo o globo, exceto em desertos e geleiras, e com presenca mais diversa
e marcante nos tropicos (PEREZ-ESCOBAR, et al., 2017; SLIWINSKI et al., 2022).

As orquideas no Brasil e no mundo apresentam uma grande importancia no setor
comercial de plantas ornamentais, devido a grande variedade de cores, tamanhos e
exuberancia das flores (SCHOENMAKER, 2017). De acordo com Mezzalira e Kuhn
(2019) elas estdo presentes também na inddstria cosmética como aromatizantes, e na
medicina natural devido as propriedades medicinais dos 6leos e extratos vegetais.

De maneira geral, as sementes das espécies de Orquidaceae sdo diminutas e
contém pouquissimo tecido de reserva armazenado, exigindo que na natureza elas se
associem a fungos micorrizicos para viabilizar a germinacdo e o desenvolvimento da
plantula (DEARNALEY, 2007). Assim, essa caracteristica fisioldgica é um dos alvos de
estudos da biotecnologia vegetal utilizando técnicas como o encapsulamento e producao
de sementes sintéticas. Essa ferramenta visa contornar a dependéncia associativa aos
fungos, permitir a producdo em larga escala de mudas, possibilitar o armazenamento para
a semeadura escalonada, como também para fins de conservacdo em bancos de
germoplasma.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo fazer uma reviséo
bibliografica referente a utilizacdo de encapsulamento na producéo de sementes sintéticas
e suas aplicacdes na propagacao e conservacao de espécies da familia Orchidaceae.

METODOLOGIA

As informagdes coletadas acerca do uso e aplicagdo do encapsulamento, producgéo
de sementes sintéticas e preservagdo em espécies da familia Orchidaceae foram realizadas
em trés bases de dados bibliograficos — Web of Science, Scielo e Science Direct,
utilizando filtros de pesquisa com temas “synthetic seeds”, “artificial seed”,
“encapsulation seed”, “synthetic seeds” e “Orchidaceae”, e “Orchidaceae” e “seed”. Ao
finalizar as pesquisas em cada base, as referéncias duplicadas foram excluidas. Foram
selecionados artigos em inglés e portugués publicados entre 1998, ano em que surgiu o
conceito de semente sintética, e 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta revisdo de literatura baseou-se no conteldo de artigos que abrangem as
tematicas sobre encapsulamento e producdo de sementes sintéticas de espécies de
orquideas, como também de outras plantas ornamentais, incluindo pesquisas de
aprimoramento das técnicas de producdo das sementes sintéticas através de recursos
tecnologicos e analises génicas.

Vale destacar que durante o processo de revisdo da literatura disponivel foi
observado que grande parte das pesquisas que envolvem a técnica de encapsulamento esta
direcionada para a criopreservacdo de espécies de orquideas, contudo, ndo era o alvo de
estudo do presente trabalho.

Aplicacgbes no setor produtivo
Uma das facilidades permitidas pelo uso de sementes sintéticas é o de transporte

desse material entre laboratérios ou industrias de flores de corte em decorréncia da
capsula de protecdo que recobre o embrido somatico encapsulado em cada semente,
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conferindo melhores condicdes de manuseio e armazenamento (GANTAIT; BUSTAM,;
SINNIAH. (2012).

Hibridos de elite como a Aranda Wan Chark Kuan 'Blue’ x Vanda coerulea Grifft.
ex. Lindl. (AV), altamente comercializada nos trépicos pela beleza de suas flores (LEE
et al, 1996), foi apontado como candidato ao uso de sementes sintéticas, iSso porque,
como nos demais géneros da familia Orchidaceae, o sucesso da propagagao convencional
é bastante reduzido (GANTAIT; SINNIAH, 2012).

No trabalho realizado por Gantait, Bustam e Sinniah (2012), foi desenvolvido um
protocolo para producdo de sementes sintéticas em AV, visando o armazenamento e
regeneracdo de plantas. Como explantes para o encapsulamento foram induzidos
“protocorm-like bodies” (PBL’s), que sdo corpos semelhantes a protocormos, diferindo
apenas da origem, j& que protocormos desenvolvem-se de sementes tradicionais e 0s
PBL’s sdo induzidos em meio de cultura e produzem grande quantidade de embrides
somaticos em um curto periodo de tempo (LUO; ZHA; JIANG, 2003). Como resultado,
as capsulas ideais foram obtidas utilizando para o encapsulamento alginato de sédio a 3%
com solugéo do sal CaCl, 75 mM, o armazenamento obteve uma maior viabilidade das
sementes sob a temperatura de 25° C, resultando em 76,9% de germinacao com capsulas
armazenadas por 180 dias. Diante disso, verifica-se a potencialidade de utilizacdo dessa
técnica para armazenamento de curto a médio prazo.

Em outro estudo com o mesmo hibrido, Gantait e Sinniah (2013) desenvolveram
amesma técnica utilizando explantes oriundos de pontas de broto, isso porque, sao tecidos
com ampla atividade meristematica e costumam se desenvolver diretamente em plantulas
por inducdo em meio de cultivo. As capsulas ideais foram obtidas com alginato de sédio
a 3% e solucdo de CaCl, 75 mM. A temperatura ideal para o armazenamento manteve-se
em 25° C. Além disso, foi avaliada a estabilidade genética entre clones produzidos através
de marcadores ISSR, que ndo pontuaram polimorfismos mesmo apos 200 (duzentos) dias
de armazenamento. Ou seja, a alta estabilidade genética entre os clones demonstra
resultados excelentes para a propagacao em massa da AV.

Outra aplicabilidade foi estudada por Bustam et al. (2013), onde eles avaliaram
o estagio ideal dos PBL’s para a produgdo de sementes sintéticas seguidas de regeneragao
direta em mudas, com o intuido de recomendar um sistema de armazenamento de PBL’s
que permita a disponibilidade constante desse material. Além disso, ainda que seja
regeneracédo direta, sem necessariamente o armazenamento dessas sementes artificias,
elas atuam como uma estrutura de protegao dos PBL’s durante o transporte para plantio
em campo, reduzindo as chances de infeccdo por patdégenos (ARA; JAISWAL;
JAISWAL, 2000). Assim, o resultado obtido foi de que PLB’s provenientes do hibrido
Dendrobium Shavin White, uma orquidea muito popular por sua durabilidade, que
mediram de 3 a 5 mm com broto garantiram melhor uniformidade de mudas e os que
foram armazenados a 25 °C mantiveram alta viabilidade de germinacéo (88—-96%) até 75
dias de armazenamento.

H& também outros trabalhos que descrevem metodologias especificas para
diferentes espécies de orquideas, avaliando diferentes concentragdes para a formulacéo
da matriz de encapsulamento e objetivando a propagacdo em larga escala. Manokari,
Priyadharshini e Shekhawat (2021), por exemplo, recomendam o uso de alginato de sddio
a 3% e 100 mM de CaCl; para encapsulamento de embrides somaticos diretos induzidos
da superficie foliar de Spathoglottis plicata, conhecida popularmente como orquidea
roxa, uma planta comum em jardins de casas e usada também para fins ornamentais
(RECART; ACKERMAN; CUEVAS, 2013).

Semelhantemente, Mahdavi, Daylami e Aliniaeifard (2018) recomendam para o
encapsulamento de protocormos derivados de sementes de hibridos de Phalaenopsis, um
grupo de cultivares de alto valor econdémico usado como flores de corte e em vasos de
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plantas, a concentracdo de alginato de sodio a 4% e solucdo de 150 mM de CaCl.,. Foi
observado 100% de germinagdo em meio MS apds 3 (trés) semanas de armazenamento.

Gantait, Subrahmanyeswari e Sinniah (2022) descreveram um protocolo de
inducdo de PBL’s, encapsulamento, armazenamento € germinacao pds-armazenamento
de outro hibrido comercialmente importante a Mokara Sayan x Ascocenda Wangsa gold
(MA), conhecida pela exuberancia de suas inflorescéncias. O uso de alginato de sodio a
3 % e 75 mM de CaCl, resultou na produgdo de sementes sintéticas claras, firmes e
isodiamétricas, caracteristicas consideradas ideais. Foi possivel a conversdo e
recuperacdo em planta apds 180 (cento e oitenta) dias de armazenamento sob a
temperatura de 25° C, corroborando os trabalhos acimas citados. Por fim, foi garantida a
integridade genética entre os clones ap6s serem submetidos a comparacdo com a planta-
mde através de marcadores moleculares RAPD, indicando 100% de monomorfismo. Mais
uma vez, reforcando o potencial de manter a estabilidade genética desta técnica.

Além disso, visando o aprimoramento da técnica Mahfeli et al. (2022) utilizaram
o software Image J para determinar as condi¢des ideais para formacdo de sementes
sintéticas e pontuar quais devem ser as caracteristicas fisicas desejaveis. Este software
através do processamento de imagens consegue mapear toda a forma e identificar as
caracteristicas fisicas do objeto (IGATHINATHANE; PORDESIMO; BATCHELOR,
2009).

Até o presente momento, a germinacdo das sementes sintéticas em todos 0s
trabalhos acima citados ocorreu de maneira assimbiotica. Contudo, sob um diferente
ponto de vista, Tan et al. (1998) infectaram sementes sintéticas de orquideas com o fungo
micorrizico Rhizoctonia para obtencdo de germinacao simbidtica. As sementes infectadas
com fungos foram capazes de se desenvolver em protocormos e em 6 (seis) semanas
tornaram-se mudas. Segundo os autores, existem algumas vantagens em realizar a
infeccdo e estdo relacionadas a excluséo da sacarose na matriz de encapsulamento, fonte
de carbono na germinacdo assimbidtica, mas que pode ter efeitos adversos como inibir a
germinacao por conta do aumento da pressdao osmotica nas células. Por fim, concluem
que um sistema com auséncia de sacarose € o0 ponto de partida inicial para a germinacgao
de sementes sintéticas de orquideas livres de germes e bactérias.

AplicagOes na conservacédo de germoplasma

Muitas espécies de orquideas compdem as Listas Vermelhas de espécies
ameacadas de extingdo. A exploracdo comercial para fins medicinais, aromaticos,
ornamentais e tantos outros, acabam por deixar muitas espécies em situacdo de
vulnerabilidade levando em consideracdo principalmente as barreiras fisioldgicas
enfrentadas para a germinacédo em ambiente natural (IUCN, 1999; MYERS et al, 2000;
SWARTS; DIXON, 2009).

A fim de estabelecer um protocolo de encapsulamento, armazenamento e
regeneracdo de plantas da espécie Ansellia africana Lindl. que os autores Bhattacharyya,
Kumar e Staden (2018) induziram PBL’s como explantes para a produgdo de sementes
sintéticas. A espécie esta classificada como “vulneravel” e pela IUCN (BAILLIE;
HILTON-TAYLOR; STUART, 2004), e ainda é explorada comercialmente por suas
propriedades medicinais no tratamento de distarbios nervosos (BHATTACHARYYA,
STADEN, 2016). A matriz de encapsulamento com alginato de sodio a 3% e 100 mM de
CacCl; foi considerada ideal e a capacidade de regeneracéo de plantulas foi melhor quando
0 armazenamento ocorreu a 8° C, diferindo de outras orquideas. Além disso, foi realizada
a estabilidade genética através de marcadores IRAP e SCoT que apontaram uma variacao
somaclonal de 7,40%, considerada uma baixa variabilidade. Assim, os autores enfatizam
a importancia de avaliacdo das condicdes ideais especificas para cada espécie, como
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também a necessidade de mais estudos relacionados a variacdo somaclonal durante
processos de micropropagacéao.

De acordo com as listas do Apéndice Il da CITES16, o género Cymbidium é
ameacado de extingdo, sendo altamente explorado para fins terapéuticos, comercializacdo
ilegal e alvo de colecionadores de orquideas (VERMA; PATHAK, 2021). Nesse trabalho,
Verma e Pathak (2021) induziram PBL’s oriundos de pontas de caules de Cymbidium
aloifolium a fim de determinar a matriz gelificante ideal para o encapsulamento, o efeito
de aditivos de crescimento e capacidade de regeneracdo em plantula ap6s diferentes
periodos de armazenamento. Foi observado que a concentracdo de alginato de sddio a 3%
e 100 mM de CaCl, formaram cépsulas com caracteristicas ideais e a maior viabilidade
de regeneracdo foram em sementes armazenadas sob 4° C. Houve uma reducdo gradual
da viabilidade das sementes ao longo dos 60 dias de armazenamento. Com isso, 0s autores
sugerem que sejam testadas substancias de revestimento para as capsulas, como cera ou
resina.

Do mesmo modo, Bektas e Sokmen (2016) desenvolveram um protocolo para
producdo de sementes sintéticas da espécie Serapias vomeracea (Burm.f.) Briq. Esta
espécie é explorada comercialmente para a producdo de bebidas quentes e sorvetes,
levantando a preocupacao de que brevemente ela estara ameacada de extingdo também.
Assim, através da indu¢dao de PBL’s ¢ encapsulamento, foi determinado que a matriz
gelificante ideal € com alginato de s6dio a 3% e 75 mM de CaCl2. Foi possivel observar
100% de germinacdo em meio de cultura apds o armazenamento e 91% das mudas
permaneceram viaveis apds transferéncia para o meio de turfa esterilizado. Contudo, os
autores sugerem estudos relacionados a adaptacdo das mudas regeneradas em campos
agricolas e sob diferentes condi¢cdes ambientais.

Ainda sobre protocolos de conservacdo de germoplasma, uma espécie que é
endémica da india e Siri Lanka, com distribuicio extremamente restrita, a lIpsea
malabarica (Reichb. f.) J. D. Hook. foi alvo de pesquisa do trabalho formulado por Martin
(2003). Os explantes decorrentes da multiplicacdo de gemas axilares e inducao de brotos
foram cultivados até desenvolverem-se em bulbos, e foram posteriormente encapsulados
em alginato de sodio a 3% e CaClz a 0,7%, resultando em 100% de conversdo em
plantulas. Segundo o autor, este protocolo € capaz de produzir mais de 40.000 plantulas
em 250 dias, um resultado excelente tanto para fins de conservacdo, quanto para o setor
produtivo.

Por fim, uma aplicacdo muito relevante da técnica de encapsulamento que nédo
envolve necessariamente a producdo de sementes € a criopreservacdo. De maneira
resumida trata-se do armazenamento de células, tecidos e 6rgaos vivos na temperatura do
nitrogénio liquido (-196° C) e é apontada como a forma mais eficaz de preservacéo de
germoplasma a longo prazo sem implicar em alteracGes génicas (ENGELMANN, 2000).
Ela tem sido aplicada com esse intuito em diferentes espécies de plantas ornamentais e
de algumas orquideas. Contudo, segundo Das et al. (2021), apenas 0,34% das mais de
25.000 espécies esta documentada.

No trabalho realizado por Flachsland et al. (2006) foi descrito um protocolo de
encapsulamento de sementes e protocormos de Oncidium bifolium Sims, uma espécie de
ampla distribuicdo na América do Sul, contudo, esta sob ameaca de extingdo devido ao
desmatamento e exploracdo comercial. O material criopreservado oriundo de sementes
teve uma taxa de regeneracdo em plantula de até 4,8% e os oriundos de protorcomos,
11,3%. Ainda que sejam valores baixos, essas mudas podem ser aproveitadas para a
producdo de sementes sintéticas, e assim, multiplicacdo clonal e propagacdo em larga
escala.
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CONSIDERACOES FINAIS

A principal técnica utilizada no encapsulamento e producao de sementes sintéticas
é a formacdo de capsulas recobertas pela matriz gelificante em orquideas e composta
essencialmente por alginato de sodio, sendo a concentracdo variavel de acordo com a
espécie. Essas cépsulas conferem protecdo e também € fonte de nutricdo para a
regeneracdo em plantula e desenvolvimento em muda.

O tempo de armazenamento de sementes sintéticas de orquideas varia de curto a
médio prazo. Foram observadas sementes viaveis com até 200 (dias) de armazenamento,
contudo, também é uma caracteristica varidvel de acordo com a espécie e com a finalidade
de aplicacéo.

Os explantes utilizados para 0 encapsulamento sdo quase a totalidade oriundos de
PBL’s, que sdo induzidos em laboratdrio a partir de regides meristematicas ou de outros
orgdos da planta através da cultura de tecidos e assim, fornecem material para produzir
as sementes sintéticas.

Os estudos sobre encapsulamento e producdo de sementes sintéticas em orquideas
tém crescido, porém ainda ha muito a se pesquisar, principalmente com relacdo ao
desenvolvimento de metodologias de propagacdo em massa de espécies que estdo
ameacadas de extincdo, viabilizando também sua conservacao.
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RESUMO

Dentre os insetos-praga mais importantes da cultura do milho, destaca-se a lagarta-do-
cartucho Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Varios métodos
sdo utilizados no controle deste inseto-praga, em especial o uso de inseticidas quimicos.
Entretanto, o controle quimico apresenta algumas desvantagens quando comparado com
o meétodo bioldgico, considerando isso, o controle biolégico surge como uma boa
alternativa a estes produtos, ganhando bastante destaque no MIP devido ao uso de grupos
de inimigos naturais de pragas eficientes nos programas de manejo, dentre estes grupos,
destacam os fungos entomopatogénicos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
por revisdo o controle dos fungos B. bassiana e M. anisopliae sobre S. frugiperda.
Considerou-se nessa revisdo que devido ao aumento de casos de problemas provocados
pelo uso abusivo e inadequado dos inseticidas quimicos em campo, estudos sobre
métodos de controle de pragas mais sustentaveis e econémicos vém sendo cada dia mais
realizados, destacando-se o uso dos fungos entomopatogénicos, 0s quais se tornam
promissores no controle da S. frugiperda.

PALAVRAS-CHAVE: Fungos Entomopatogénicos, Insetos-praga, MIP.

INTRODUCAO

As lagartas do complexo Spodoptera sdo conhecidas pela sua importancia
econbmica, e dentre estas lagartas, tém-se a espécie Spodoptera frugiperda, que além de
ser a principal praga-chave da cultura do milho, destaca-se também por sua alta
capacidade polifaga, a qual é capaz de infestar e causar danos severos em outras culturas,
como o algoddo, a cana-de-agucar, e gramineas em geral (GOEDEL; FAITA;
POLTRONIERI, 2021). O controle da praga é feito principalmente com os inseticidas de
amplo espectro, cujo uso resulta em grandes impactos ambientais associados por
exemplo, a sele¢do de populagdes resistentes de pragas, a eliminacdo de insetos benéficos
dos agroecossistemas, além de prejudicarem drasticamente a salde humana e animal,
sendo observados casos de curto a longo prazo (MORAIS et al., 2021).

Devido a isso, o controle bioldgico surge como uma boa alternativa a estes
produtos, ganhando bastante destaque no Manejo Integrado de Pragas (MIP) devido sua
boa eficiéncia e por ser mais sustentdvel nos sistemas agricolas, dentro do controle
bioldgico o uso de grupos de inimigos naturais, como o uso dos fungos
entomopatogénicos, vem despertando bastante atencdo. Principalmente, as espécies
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin e a Metarhizium anisopliae (Metschnikoff)
Sorokin (HERNANDEZ-TREJO et al., 2019; MWAMBURI, 2021).

Sendo assim, considerando que 0 uso de grupos de inimigos naturais para
controlar pragas se mostra como uma opc¢ao mais ecoldgica e sustentavel que o controle
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quimico. O objetivo deste trabalho foi avaliar por revisdo o controle dos fungos B.
bassiana e M. anisopliae sobre S. frugiperda.

CARACTERISTICAS GERAIS DA Spodoptera frugiperda

S. frugiperda pertence & ordem Lepidoptera, familia Noctuidae, sendo conhecida
popularmente como lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar (OLIVEIRA, 2015). E uma
praga com habito noturno e criptico, nativa das Américas, que vem se tornando invasora
em outros continentes (MARTINELLI et al., 2007; WAN et al., 2021). Considerada a
principal praga-chave do milho, a espécie estd distribuida em praticamente todas as
regiGes do Brasil devido a sua alimentacdo diversificada e as condi¢des climaticas que
contribuem para a sua resisténcia nas culturas (CRUZ, 1995; SEBBEN, 2019).

Além do milho, Batista et al. (2014) e Montezano et al. (2018) citam que S.
frugiperda ataca mais de 353 espécies de plantas pertencentes a 76 familias vegetais
diferentes, sendo muitas de importancia econémica, como o algoddo (Gossypium spp.), a
soja (Glycine max L. (Merrill)), o tomate (Solanum spp.), o café (Coffea spp.) e a batata
(Solanum tuberosum L.). Por causa dessa ampla gama de hospedeiros, ela torna-se uma
praga com capacidade de persistir ao longo de todo o ano, tanto em plantas cultivadas
durante o verdo como também em plantas cultivadas no periodo entressafra (FRANCO,
2021).

Os principais aspectos da biologia da espécie se concentram em compreender 0
seu ciclo de vida, pois se trata de uma praga que tem um desenvolvimento holometabolo,
passando pelos estagios de ovo, de larva, de pupa e de adulto (MOREIRA, 2018). Os
0Vv0s Sd0 postos em massa, geralmente a noite, tém coloracdo verde-clara e passam por
seis ou sete estagios até atingir o desenvolvimento completo (SARMENTO et al., 2002).
A quantidade de ovos pode variar entre 100 e 200, e a duracéo deste estagio é de dois ou
trés dias (PRASANNA et al., 2018). Ainda segundo os autores, as lagartas tém coloracao
que varia entre tons pardo-escuro, esverdeados ou quase pretos, e a duragao deste estagio
é de 14 a 30 dias.

Quanto aos problemas causados pela S. frugiperda, estd lagarta causa danos
durante todo o ciclo do milho. Seja pela criagdo de pontes bioldgicas entre os ciclos
produtivos devido ao seu habito polifago, pelo o aumento de outras culturas hospedeiras
no campo e pelas condi¢cBes ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento (PAPA,
2005). Nesse contexto, um dos aspectos que vém ganhando destaque nos estudos sobre o
controle da praga, é a capacidade das mariposas de viajar longas distancias, podendo
atravessar centenas de quilémetros em apenas uma noite, 0 que associado a alta
capacidade adaptativa da espécie e a quantidade de ovos que podem ser depositados, faz
com que ela migre de regides infestadas para regides distantes sem infestacdo (EARLY
etal., 2018; WESTBROOK et al., 2016).

A primeira nutricdo das lagartas de S. frugiperda sdo as cascas dos ovos, mas ao
longo do desenvolvimento elas raspam as folhas novas do milho, aumentando de tamanho
(DENGO, 2021). A migracdo da lagarta para o cartucho do milho ocorre no 2° instar, e
os danos provocados causam a diminuicdo gradativa da area fotossintética de toda a planta
pela intensa perda foliar (CANINI et al., 2010). A lagarta também se alimenta das cascas,
das espigas, das folhas em espiral e dos picos do milho, e a partir do 4° instar, pode destruir
totalmente a base do caule das mudas do milho (GOERGEN et al., 2016; SARMENTO
et al., 2002).

De acordo com Wild (2017), a Organizacao das Nacdes Unidas da Alimentacdo e
Agricultura diz que o controle da praga é muito caro, sendo apenas no Brasil gastos US$
600 milhdes anualmente. Estima-se que as perdas na producdo do milho variam de 34%
a52% (BOREM; GALVAO; PIMENTEL, 2017).
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PRINCIPAIS METODOS DE CONTROLE UTILIZADOS PARA Spodoptera
frugiperda

No Brasil, o controle de S. frugiperda é feito principalmente com o uso de
inseticidas quimicos e com o uso de plantas geneticamente modificadas que expressam
toxinas de Bacillus thuringiensis (Berliner, 1911) (Bacillales: Bacillaceae), conhecidas
como plantas Bt (BOLZAN, 2019; SANTOS; BARBIAN, 2022). Porém, em ambos 0s
casos, ttm se observado a selecdo de populagdes resistentes pelo uso abusivo e/ou
inadequado desses méetodos (BOLZAN, 2019; FAZOLIN et al., 2022). Além disso, 0s
inseticidas podem causar danos severos a saude humana e a saude animal, eliminar
inimigos naturais, contaminar o ambiente e deixar residuos nos alimentos produzidos
(BOHNER; ARAUJO; NISHIJIMA, 2013).

Dessa forma, o MIP se destaca por buscar conservar e/ou aumentar os fatores que
causam a mortalidade natural de pragas, diminuindo as suas taxas populacionais e
mantendo as suas populacdes abaixo do nivel de dano econébmico (MOURA, 2015). O
controle biolégico é um dos principais métodos do MIP (SILVA, 2020), que faz uso de
grupos de inimigos naturais que compartilham naturalmente o mesmo habitat que as
pragas ou sdo introduzidos pelo Homem, como insetos predadores, parasitoides e
microrganismos, a exemplo dos fungos (VINCENSI et al., 2020).

Os fungos entomopatogénicos sdéo uma boa opgdo para o controle da lagarta-do-
cartucho devido ao seu amplo espectro de acdo, infectando pragas pela inalagdo de seus
esporos, que podem ser transmitidos via inseto-inseto, inseto-solo ou inseto-folha
(MELO, M.; DINIZ; MELO, R., 2021; REIS, 2018). Dentre os fungos entomoatogénicos
mais estudados, temos as espécies de ascomicetos pertencentes a ordem Hypocreales, B.
bassiana e M. anisopliae, ambas capazes de infectar o inseto pela via oral ou pela via
cuténea, agindo no interior da vitima como destruidores de seus tecidos até provocar a
morte (BADINI, 2011; MWAMBURI, 2021; PICANCO, 2010).

USO DE Metarhizium anisopliae E Beauveria bassiana NO CONTROLE DE
Spodoptera frugiperda

Os fungos M. anisopliae e B. bassiana podem ser encontrados infectando
naturalmente as populacdes de diversas espécies-praga (DELLA LIBERA et al., 2022),
como S. frugiperda. Por exemplo, Garcia, Gonzélez e Bautista (2011) afirmam que cepas
nativas apresentaram uma mortalidade de 96,6% para B. bassiana e de 78,6% para M.
anisopliae na concentracdo de 1 x 10° conidios/mL sobre larvas de 2° instar dessa praga.
Usando a mesma concentracdo de conidios e imergindo lagartas de 3° instar de S.
frugiperda por 10 segundos nas suspensdes, Thomazoni, Formentini e Alves (2014)
constataram que B. bassiana mostrou-se mais eficiente, provocando uma mortalidade de
44,5%, além de gerar uma maior quantidade de conidios nos testes de producgéo do fungo.

Pedrdo (2012) também mostrou a partir de seus resultados que B. bassiana foi
mais eficaz no controle de S. frugiperda. Neste experimento, os fungos foram aplicados
diretamente na cultura de milho hibrido, usando 2 x 10° conidios viaveis ha® de M.
anisopliae e 1 x 10° conidios viaveis ha™* de B. bassiana. O autor também constatou que
mesmo os individuos de B. bassiana sendo os mais eficazes, os seus efeitos foram mais
lentos quando comparados com os efeitos dos individuos de M. anisopliae ao observar a
reducdo dos danos causados pela praga nas folhas do cartucho do milho.

Apirajkamol et al. (2022) comprovaram uma alta viruléncia de dois isolados do
género Beauveria, tanto em lagartas quanto em adultos de S. frugiperda, sendo a maioria
das mortes provocada 24 h apds a aplicacédo dos isolados, principalmente em larvas de 3°
e de 6° instar. Além disso, os mesmos destacaram que as fémeas sobreviventes da praga
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tiveram reproducdo comprometida devido aos efeitos adversos provocados pela aplicacdo
dos fungos.

Segundo Gutierrez L., Cardenas e Gutierrez G. (1995), o fungo M. anisopliae
causou 100% de mortalidade de oito a dez dias da imerséo de lagartas de sete dias de
idade sob a concentragdo de 4,11 x 102 conidios/mL. Montecalvo e Navareso (2021)
relataram que B. bassiana e M. anisopliae causaram efeitos sobre diferentes estagios de
vida de S. frugiperda, usando uma concentragio de 1 x 10° conidios/mL para os ovos da
lagarta, tendo utilizado para os demais estagios larvais, uma concentragdo que variou de
1 x 10° a 1 x 10° conidios/mL. Como achados, foi observado que B. bassiana foi capaz
de provocar um enrijecimento nas larvas e nas pupas mortas de S. frugiperda. Ja o fungo
M. anisopliae causou micoses no estagio de pré-pupa e larval.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao aumento de casos de problemas provocados pelo uso abusivo e
inadequado dos inseticidas quimicos em campo, estudos sobre métodos de controle de
pragas mais sustentaveis e econdmicos vém sendo cada dia mais realizados, destacando-
se 0 uso dos fungos entomopatogénicos, 0s quais se tornam promissores no controle da
S. frugiperda.
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RESUMO

Dentre as pragas mais importantes da fruticultura mundial, destaca-se a espécie Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), que ¢ uma das moscas-das-frutas
mais estudadas, conhecida popularmente como mosca-do-mediterraneo. O método de
controle quimico é o mais utilizado nos programas de manejo da praga, principalmente
com o uso de compostos do grupo dos piretroides, em especial a deltametrina. Entretanto,
observa-se que o uso deste piretrdide se encontra ameagado devido ao aumento nos relatos
de casos de populagdes de C. capitata capazes de resistir as aplicagdes de deltametrina,
sendo estas coletadas e analisadas em paises como a Espanha, a Tunisia e pela primeira
vez, no Brasil. Assim, devido ao amplo uso destes compostos nos programas de manejo
da mosca-do-mediterraneo, é necessario que se realizem mais estudos que mostrem essa
capacidade de resisténcia do inseto-praga em questdo a este piretrdide, e também que
sugiram alternativas eficazes para a solugéo desse problema. Devido a isso, objetivou-se
com este trabalho revisar os relatos de casos de resisténcia de populacdes da C. capitata
a deltametrina. Devido a grande importancia de C. capitata para a economia mundial, 0s
casos de resisténcia desta praga a alguns dos compostos mais utilizados, com destaque
para a deltametrina, sdo preocupantes. Com isso, as estratégias possiveis a serem
utilizadas para o manejo da resisténcia de C. capitata a deltametrina, consistem na
alterndncia do produto com diferentes modos de acgdo, mistura de produtos, doses
adequadas do produto e de medidas que reduzam a pressao de selecdo dos individuos
resistentes da populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-do-mediterraneo, Danos, Controle.

INTRODUCAO

As moscas-das-frutas da ordem Diptera e familia Tephritidae estdo entre os
principais fatores que limitam a producdo fruticola mundialmente. Dentre as principais
espécies de importancia econdmica desta familia esta Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824), conhecida popularmente como mosca-do-mediterraneo, responsavel por danos em
frutos frescos tanto de espécies vegetais exoticas e nativas (ANTONATOS et al., 2023;
SILVA et al., 2022).

Os danos acometidos pela espécie C. capitata acarretam sérios problemas para a
produtividade fruticola, a praga se alimenta dos frutos impossibilitando sua
comercializacdo, ao mesmo tempo que permite a entrada de fungos oportunista devido a
punctura realizada pela fémea no ato de oviposicdo. Outro ponto que merece destaque
nos danos gerados pela espécie é a restricdo da expansdao comercial no mercado externo,
devido as barreiras quarentendrias impostas por alguns paises livres da incidéncia da
praga, como também o aumento dos custos de producdo devido a grande necessidade de
controle da praga. (MONTES; RAGA, 2022).
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O controle de C. capitata é realizado principalmente com o método quimico,
fazendo o uso de inseticidas com destaque para 0s grupos quimicos organofosforados,
piretrdides e espinosinas (FAZENDA, 2023; RAGA; SANTO, 2016). Quanto atingem a
praga de forma efetiva durante as pulverizacOes esses produtos agem diretamente no
sistema nervoso dos insetos ocasionando a morte dos mesmo em um curto periodo. No
entanto, varios fatores contribuem para que os inseticidas ndo atinjam de forma eficiente
o0 alvo durante as aplica¢es, principalmente as repetidas aplicacbes do mesmo produto,
uma vez que grande parte destes tém o mesmo modo de agdo modos bastante semelhantes;
além das mutacdes genéticas, que resultam em selec¢Ges de populacdes resistentes (SOSA-
GOMEZ; OMOTO, 2012). Isso ligado a outros fendmenos contribui para o surgimento
de casos de resisténcia de espécies de moscas-das-frutas, incluindo a espécie C. capitata.

A resisténcia de C. capitata vém sendo relatados através de testes feitos em
laboratorio e em analises de populacGes dessa praga coletadas em areas de colheita, as
quais foram expostas a inseticidas. Dentre os casos de resisténcia relatados, tém-se o0s
estudos envolvendo a deltametrina, que é um dos piretroides mais aplicados no controle
de C. capitata ao redor do mundo (KAMPOURAKI et al., 2023).

Portanto, considerando a importancia de C. capitata para a economia mundial, e
suas principais formas de controle. Objetivou-se com este trabalho revisar os relatos de
casos de resisténcia de populac@es da C. capitata a deltametrina.

CARACTERISTICAS DA ESPECIE Ceratitis capitata

Considerada praga de grande impacto econémico para o comércio frutifero, a
espécie C. capitata, destaca-se devido a sua alta capacidade de expansdo para diferentes
regibes do mundo (ARIAS et al., 2022). Esta rapida expansao esta relacionada a ampla
habilidade de adaptacédo ecoldgica, ao alto poder de polifagia (possuindo cerca de 300
espécies de plantas hospedeiras) e seu desenvolvimento holometabdlico, devido a falta
de competicdo entre os estagios imaturos e adultos por alimentacdo e habitat (BOYD;
ALVERSON, 2019; LOUZEIRO et al., 2022).

O ciclo bioldgico desta especie, acontece com: a oviposi¢ado das fémeas, as quais
a partir de seus ovipositores fazem perfuragfes nos frutos para depositar oS seus ovos,
que apos dois ou trés dias se transformam em larvas, nutrindo-se da polpa dos mesmos;
essas larvas passam por trés estadios, com duragdo média de sete a nove dias e no final
desse as larvas saem das frutas em direcdo ao solo, aonde & se transformam em pupas
permanecendo no solo até atingir a fase adulta, que dura aproximadamente dez dias; apds
os adultos emergirem, eles levam cerca de dois ou trés dias para atingir a maturidade
sexual e iniciar novamente o processo de oviposi¢do. Como caracteristicas da espécie 0s
adultos apresentam cerca de 15 mm de comprimento, térax preto com manchas brancas,
e duas asas membranosas com trés faixas coloridas de coloracdo amarelo alaranjada
(BARTOLUCCI, 2022; FAZENDA, 2023; SANTOS et al., 2023).

A espécie C. capitata € caracterizada como praga quando atinge o nivel de dano
econdémico em producbes frutiferas por exemplo. Tais danos podem ser diretos
ocasionados pela alimentagédo das larvas ou pela punctura realizada pela fémea durante a
oviposicdo a qual servird como fonte de entrada para fungos oportunista (LOUZEIRO et
al., 2022; SOUSA et al., 2020). E indiretos como os provocados nas exportacdes de frutas,
devido as barreiras fitossanitarias impostas por diversos paises (SILVA et al., 2022).

CONTROLE DE Ceratitis capitata
Em funcdo dos danos acometidos por C. capitata, seja pela perda de frutos, pela

ampliacdo nos custos de producao ou pelos embargos as exportagdes, existe a necessidade
da adocdo de métodos de controle eficientes que evitem ou reduzam o impacto gerado
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por essa praga a economia fruticola. Sendo assim, o método de controle quimico se
destaca como o mais utilizado com aplicagdes dos organofosforados, piretrdides e
espinosinas em cobertura total (RAGA; SATO, 2016).

Além das aplicacBes em cobertura total os inseticidas podem ser utilizados através
de iscas toxicas, que podem ser aplicadas como sprays “bait sprays” (NAVARRO-
LLOPIS; RAGA; SATO, 2022; PRIMO; VACAS, 2012). De acordo com Nunes et al.
(2019), as iscas toxicas sdo formulacdes que fazem uma associacdo entre um atrativo
alimentar e um agente letal, sendo fornecido aos individuos provocando a morte destes
qguando sdo ingeridas. Portanto, as iscas toxicas para C. capitata sdo compostas
basicamente por uma mistura de Anamed®, Biofruit, Flyral® ou o melago de cana-de-
actcar com os inseticidas mais utilizados no controle da praga (fosforados e piretréides)
e agua em diferentes proporces (NUNES et al., 2019). Estas sdo geralmente posicionadas
ao redor das areas de producao, criando uma espécie de barreira entre a cultura plantada
e o0 entorno da floresta de onde saem as moscas adultas para ovopositar nos frutos
(FAZENDA, 2023).

Os piretréides sdo amplamente utilizados no controle de C. capitata devido a sua
eficiéncia comprovada sobre a praga. Esses sdo formados por moléculas extraidas de
flores principalmente da especie Chrysanthemum cinerariaefolium, pertencente a familia
Asteraceae, estes atuam nos insetos como um tipo de regulador dos canais de sédio
neurais, fazendo com que os canais se mantenham abertos por mais tempo, culminando
assim na hiperexcitacdo do sistema nervoso dos insetos, provocando a sua paralisia, e em
seguida, a sua morte (MOREIRA; MANSUR; FIGUEIRA-MANSUR, 2012; SEGUNDO
et al., 2018; ZHU et al., 2020). No entanto, apesar da eficiéncia desses produtos varios
estudos tém relatado a resisténcia de C. capitata a inseticidas do grupo dos piretroides
(ARAUJO et al., 2020; ARAUJO et al., 2021; COSTA et al., 2020; DIAS et al., 2018;
RAGA,; SATO, 2022).

RESISTENCIA DE Ceratitis capitata A DELTAMETRINA

A geracgéo de populagdes resistentes € um dos maiores problemas ocasionados pelo
uso abusivo e inadequado dos inseticidas, e os principais motivos causadores dessa
resisténcia em insetos-praga quando se fala dos compostos da classe dos piretroides, sdo
as mutacdes no gene dos canais de sddio neurais ocorridas nestes insetos, que provocam
um efeito conhecido como “knockdown resistance”, aonde basicamente o sistema
nervoso do inseto torna-se insensivel a agdo do pesticida (SODERLUND; KNIPPLE,
2003; SODERLUND, 2008; WILLIAMSON et al., 1996).

A resisténcia de C. capitata a piretride como o deltametrina foi relatado por
Castells-Sierra et al. (2022) pela primeira vez na Espanha, a partir da andlise de
populacbes da praga coletadas em pomares tratados apenas com as armadilhas que
continham este composto (do tipo MagnetMed™); bem como em populagbes da praga
coletadas em areas tratadas com outros pesticidas, como o Spinosad e o Lambda-
cyhalothrin; e até em populacgdes da praga coletadas em areas que nao foram tratadas com
nenhum destes pesticidas.

No Brasil, Demant et al. (2019) comprovaram a partir de experimentos
laboratoriais, a resisténcia metabdlica de individuos de C. capitata a deltametrina. Nesse
mesmo trabalho, os autores ressaltaram que os resultados encontrados por eles eram
muito importantes para a criacdo de programas de programas de manejo mais eficazes
para essa praga no pais. Tsakireli et al. (2019), avaliaram o CYP6A51 (citocromo que vém
sendo associado a resisténcia de C. capitata a Deltametrina) e observaram em seus
bioensaios de toxicidade que este citocromo conferia de fato uma resisténcia tanto ao
piretroide deltametrina quanto ao composto A-cyhalothrin, sendo assim de grande
importancia a deteccdo da resisténcia mediada por CYP6A51 nas populacdes de C.
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capitata em campo para que haja um desenvolvimento de estratégias eficientes nos
programas de manejo da praga.

A mesma resisténcia mediada por CYP6A51 foi encontrada por Arouri et al.
(2015) em populacbes espanholas de C. capitata em relacdo ao composto Lambda-
cyhalothrin, além de ser observada também uma alta susceptibilidade em populacdes
tunisinas da praga pelos autores, que ao repetir diversas vezes os testes de resisténcia a
Lambda-cyhalothrin e de resisténcia cruzada a outros piretréides, mostraram ainda que a
superexpressdo do gene P450 do citocromo CYP6A51, estava fortemente associada ao
fenotipo de resisténcia encontrado na espécie C. capitata.

Em relagdo ao surgimento de relatos de resisténcia, ndo so ao piretroide deltametrina,
mas também aos organofosforados Malation, Spinosad e Lambda-cyhalothrin,
principalmente, Guillem-Amat (2019) comenta que o controle de C. capitata esta
comprometido, reafirmando a necessidade do desenvolvimento de novas estratégias de
resisténcia em programas de manejo da praga, que devem ser estudadas cuidadosamente,
uma vez que, o uso simultaneo de Lambda-cyhalothrin e deltametrina, por exemplo, pode
representar um risco de ocorréncia de resisténcia cruzada entre eles.

Devido a isso, € muito importante que sejam realizados mais estudos mostrando a
resisténcia deste composto em populagfes da mosca-do-mediterraneo, explicando mais
detalhadamente sobre 0s seus possiveis agentes causais, e principalmente, sugerindo
solucdes eficazes e vidveis para este problema. Por isso, se faz necessario estudar a
resisténcia de pragas de grande importancia agricolas aos pesticidas mais utilizados, com
enfoque no piretroide deltametrina, que é amplamente usado no controle da mosca-do-
mediterraneo.

A deltametrina é um inseticida piretréide de amplo espectro que apesar de ser muito
utilizado nos programas de manejo que envolvem as técnicas de ‘“lure-and-kill” no
controle de C. capitata ao redor do mundo, estudos recentes vém mostrando o surgimento
de populacdes resistentes da praga a este pesticida (GUILLEM-AMAT et al., 2020;
MONTANHA; PIMPAO, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Devido a grande importancia de C. capitata para a economia mundial, os casos de
resisténcia desta praga a alguns dos compostos mais utilizados, com destaque para a
deltametrina, sdo preocupantes. Com isso, as estratégias possiveis a serem utilizadas para
0 manejo da resisténcia de C. capitata a deltametrina, consistem na alternéncia do produto
com diferentes modos de acdo, mistura de produtos, doses adequadas do produto e de
medidas que reduzam a pressdo de sele¢do dos individuos resistentes da populacéo.
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RESUMO

O controle biolégico € um método utilizado no Manejo Integrado de Pragas (MIP), que
faz uso de grupos de inimigos naturais para controlar os insetos-praga presentes nos mais
diversos agroecossistemas. Desta forma, estudos tém sido realizados em busca de
determinar a capacidade predatdria de inimigos naturais a insetos-praga, a exemplo do
uso dos dermapteros sobre S. frugiperda. Objetivou-se com esse trabalho, revisar por
literatura a capacidade predatéria de insetos da ordem Dermaptera sobre S. frugiperda.
Devido ao crescimento por alternativas mais sustentaveis aos métodos de controle
tradicionais que abusam do uso de produtos quimicos e acabam trazendo mais
desvantagens do que vantagens para os agricultores, o desenvolvimento de pesquisas
sobre o controle bioldgico envolvendo os insetos predadores sdo de grande importancia,
pois estes se mostram bastante promissores como controladores biologicos de insetos-
praga. Com isso, 0 uso de dermapteros no controle de lepidopteros pragas como a S.
frugiperda € essencial para o desenvolvimento das diversas culturas agricolas que tém
grande porcentagem na economia mundial.

PALAVRAS-CHAVE: Controle Bioldgico, MIP, Eficécia.

INTRODUCAO

Diversos métodos sdo utilizados no controle de inseto-praga, em especifico o uso
de inseticidas quimicos. Contudo, o controle quimico apresenta algumas desvantagens
quando comparado com o bioldgico, das quais pode-se citar a toxicidade de inseticidas
quimicos a inimigos naturais, a ndo seletividade aos inimigos naturais, ressurgéncia do
inseto-praga, selecdo de insetos resistentes, contaminacdo humana e ambiental
(BARBOSA et al., 2015).

Considerando os principios que transcendem o manejo integrado de pragas, as
aplicacBes de inseticidas devem ser feitas somente quando necessarias, e esta decisdo €
adotada em funcdo do nivel de controle especifico de cada inseto-praga (ALVES e
SERIKAWA, 2006). Por sua vez, o controle bioldgico torna-se um método mais
sustentavel e que apresenta varios beneficios, utilizando grupos de inimigos naturais para
controlar os insetos-praga presentes nos mais diversos agroecossistemas (MACEDO;
BERTI FILHO, 2022).

Dentre estes grupos, destacam-se 0s insetos predadores como as tesourinhas da
ordem Dermaptera, os insetos desta ordem possuem um comportamento generalista,
habito alimentar diversificado e uma alta voracidade sobre os estagios de
desenvolvimento de varias espécies-praga principalmente das as ordens Lepidoptera,
Hemiptera, Coleoptera e Diptera, tendo assim um bom potencial para serem introduzidas
nos programas do MIP (SILVA et al., 2009a; FERREIRA R. et al., 2022; OLIVEIRA et
al., 2023).
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A ordem Lepidoptera por exemplo, é conhecida por abranger varias destas
espécies-praga que estdo inseridas na alimentacdo dos dermapteros, com isso 0s estudos
recentes vém mostrando a capacidade predatoria que estes insetos tém sobre elas, com
destaque para as lagartas do género Spodoptera, principalmente a espécie Spodoptera
frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), considerada a principal praga-chave
da cultura do milho atualmente (SALUSTINO et al., 2021; SOUZA et al., 2021).

Sendo assim, os dermapteros sdo considerados uma 6tima opg¢éo de predadores de
insetos-praga, pois sdo bastante Gteis ao controlar as populacBes destas pragas nas
diversas lavouras em varias regifes do mundo. Objetivou-se com esse trabalho, revisar
por literatura a capacidade predatéria de insetos da ordem Dermaptera sobre S.
frugiperda.

CARACTERISTICAS GERAIS DOS DERMAPTEROS

O controle biolégico utiliza os inimigos naturais na regulacao das populacdes de
seus hospedeiros e de suas presas (BERTI FILHO; MACEDO, 2011), o que segundo Cruz
(2022), traz beneficios aos agricultores por possibilitar a conservacdo de agentes de
controle nos agroecossistemas sendo estes capazes de reduzir espécies fitdfagas, ndo
deixar passivos ambientais e ainda manter pragas em niveis populacionais abaixo dos
niveis de dano econdmico. Para Thancharoen et al. (2018), todas as pragas tém seus
inimigos naturais, podendo ser fungos entomopatogénicos, parasitoides ou insetos
predadores. O hébito alimentar dos insetos predadores os separa em dois tipos:
mastigadores, que consomem completamente as suas presas; e sugadores, que liberam
toxinas imobilizadoras nas presas para poder consumi-las com maior facilidade
(ERTHAL JUNIOR, 2022).

As tesourinhas da ordem Dermaptera vém ganhando destaque por serem
predadores vorazes, com alta capacidade de atacar diversas pragas, se alimentando
principalmente dos ovos e das larvas destas (FERREIRA R. et al., 2022). Esta ordem é
composta por insetos denominados de tesourinhas por causa do par de cercos ou pingas
presentes na extremidade de seu abdémen (RAFAEL et al., 2012; SALUSTINO et al.,
2021). Segundo os mesmos autores, 0 nome Dermaptera vem do grego, aonde derma
significa pele e ptera refere-se as asas anteriores dos dermapteros, que tém uma textura
coriacea e uma funcdo de protecdo relacionada as asas membranosas posteriores.

Estes predadores sdo encontrados em praticamente todas as regiées do mundo, exceto
na Antartida, tendo uma maior diversidade em regides intertropicais (GALLO et al., 2002;
HAAS, 2019; MARQUES, 2011). Séo insetos de porte médio, variando de 10 a 15 mm
de comprimento, possuem olhos relativamente grandes, um corpo moderadamente
achatado, uma coloragdo que varia de um marrom mais claro nos primeiros instares a um
marrom mais escuro nos Gltimos instares, ttm um longo abdémen com 10 segmentos nos
machos e oito segmentos nas fémeas, terminando em um par esclerotizado, nao
segmentado e mével de forceps, algumas espécies conseguem voar e outras nem tém asas,
como é o caso da Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae), e ha a
presenca de canibalismo entre adultos e juvenis (HUDSON, 1974; LIMA, 2020;
RAFAEL et al., 2012; SALUSTINO et al., 2021).

As pernas dos dermapteros sdo ambulatorias e 0s seus cercos auxiliam em vérias
atividades que eles realizam, como na defesa, no ataque e durante a copula, agindo como
um receptor tatil (GUIMARAES et al., 1992; GALLO et al., 2002; MARQUES, 2011).
S&o insetos omnivoros, possuindo um habito noturno, aonde os individuos adultos saem
durante a noite em busca de alimento e abrigam-se em locais escuros e Umidos durante o
dia, como na serrapilheira, em frestas de troncos e na bainha de folhas (HUDSON, 1974;
GALLO etal., 2002; MARQUES, 2011; SALUSTINO et al., 2021).
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Devido a essas caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas e fisioldgicas que estes insetos
possuem, 0s dermapteros se mostram como uma 6tima opcdo de predadores de insetos-
praga, pois sdo bastante Uteis ao controlar as populacGes de pragas-chave que provocam
danos nas lavouras em varias regibes do mundo. Ademais, j& existem estudos que
comprovam a sua capacidade predatoria sobre pragas importantes, como por exemplo, as
pesquisas realizadas com as espécies predadoras Euborellia annulipes (Lucas, 1847)
(Dermaptera: Anisolabididae) e Doru luteipes (Scudder, 1876) (Dermaptera:
Forficulidae) sobre a praga S. frugiperda, que revelam o potencial de uso destes
predadores nos programas de controle biologico (SILVA; BATISTA; BRITO, 2009a;
SOUZA et al., 2021).

CARACTERISTICAS GERAIS DOS LEPIDOPTEROS COM ENFASE NA
Spodoptera frugiperda

A ordem Lepidoptera se destaca por ser a segunda maior ordem dentro da Classe
Insecta, ficando atras apenas da ordem Coleoptera, apresentando atualmente mais de
157.000 espécies registradas (PINHEIRO, 2022; ROSSI et al., 2018). Devido a
diversidade de habitos alimentares e a resisténcia das espécies que compdem a ordem aos
diferentes climas e habitats, a mesma é tida como uma das ordens que mais apresenta
pragas-chave de importantes culturas agricolas ao redor do mundo (BUZZI, 2010; MARI,
2017).

Esses diferentes habitos alimentares tornam-se um dos aspectos que mais influenciam
em sua determinacdo como pragas-chave, pois as larvas da maioria das espécies de
Lepidoptera sdo fitdfagas, com a presenca de um aparelho bucal do tipo mastigador,
podendo assim seus individuos serem minadores de folhas, galhadores ou brocadores de
frutas, de caules e de outras partes importantes das plantas (BARROS, 2017). Ja os
individuos adultos dessa ordem possuem aparelho do tipo sugador, sugando fluidos e
nutrientes da planta, provocando danos mais severos quando desenvolvem infestacfes
nas areas de cultivo pela posturacdo de um grande nimero de ovos (IMENES; IDE, 2002).

Os lepidopteros sdo insetos oviparos, apresentando um desenvolvimento
holometabdlico, ou seja, de seus ovos saem larvas que ao crescerem ganham o formato
de lagarta, que vai passando por ecdises até virar pupa, sendo o adulto uma borboleta ou
uma mariposa (SOUSA, 2019). O mesmo autor também cita que os lepidopteros adultos
possuem dois pares de asas membranosas, com corpo e apéndices cobertos de escamas e
olhos compostos com omatideos. As espécies de lepidopteros-praga mais estudadas
atualmente devido a sua importancia econdmica sdo: Helicoverpa armigera (Hubner,
1805) (Lepidoptera: Noctuidae), Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera, Noctuidae), Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), e as lagartas do complexo
Spodoptera, como S. frugiperda, Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera:
Noctuidae) e Spodoptera eridania (Cramer, 1782) (Lepidoptera: Noctuidae) (CANTORI,
2019; FARIAS et al., 2022; SOUSA et al., 2019; WAQUIL et al., 2013).

Em relacdo a esse complexo de lagartas do género Spodoptera, a espécie S. frugiperda
se destaca como uma das mais estudadas atualmente, por esta ser a principal praga-chave
da cultura do milho, provocando graves danos ndo apenas a essa cultura, mas também a
outras culturas de grande importancia econémica, como por exemplo, a cana-de-aglcar
(Saccharum spp.), em praticamente todas as fases do desenvolvimento dessas espécies
vegetais, se tornando crescente a busca de inovagdes nos programas de controle desta
praga (BOREGAS et al., 2013; SOARES et al., 2022).

Na cultura do milho, os danos mais conhecidos que séo provocados por S. frugiperda,
em diferentes estagios do seu ciclo de vida, sdo: as fileiras de perfuragdes, tanto nas folhas
novas quanto nas mais desenvolvidas; os cortes nas plantulas, que podem danificar todo
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0 estande; e a facilitacdo da entrada de patdgenos e de outras pragas na planta, devido a
sua fragilizacdo pelos outros danos que séo provocados (FERREIRA J. et al., 2022;
SIMIONATO et al., 2020). Ja na cultura da cana-de-agucar, por exemplo, a larva de S.
frugiperda é capaz de provocar um sintoma bastante conhecido pelos agricultores e no
meio cientifico, chamado popularmente de coragdo morto, que ocorre quando a lagarta-
do-cartucho corta a gema apical dessa planta, interrompendo o seu ciclo, ou seja, todo o
seu crescimento natural, devido a formacdo de galerias, e isso, consequentemente,
culmina na morte da planta (PACHECO; AMARAL, 2021; SOUZA, 2023).

Dessa forma, compreender as principais caracteristicas gerais do insetos-praga como
a lagarta S. frugiperda, torna-se necessario para 0 sucesso dos programas de controle
bioldgico. Portanto, o sucesso deste programa depende, entre outros pré-requisitos, de
avaliacOes confiaveis, precisas e rapidas da densidade populacional das pragas e de seus
inimigos naturais presentes no campo (CORREA-FERREIRA, 2012; MORALES;
SILVA, 2006; RUESINK; KOGAN, 1982).

CAPACIDADE PREDATORIA DE DERMAPTEROS SOBRE Spodoptera
frugiperda

Alguns estudos recentes evidenciam a capacidade predatéria das tesourinhas sobre 0s
lepidopteros-praga, principalmente sobre a S. frugiperda. Por exemplo, Souza et al.
(2021) observaram a partir dos seus estudos que o predador D. luteipes é capaz de
consumir até 70 ovos e 43 larvas recém-eclodidas de S. frugiperda em apenas um dia. Ja
Silva, Oliveira e Brito (2022) constataram que as fémeas deste mesmo predador
conseguem consumir até 273 larvas de 1° instar da praga e 189 de 2° instar. Com isso,
Marucci et al. (2019) afirmaram que D. luteipes pode ser considerado um predador-chave
de pragas encontradas frequentemente na cultura do milho, principalmente as espécies S.
frugiperda e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera, Noctuidae), se destacando
como o melhor inimigo natural destas nos agroecossistemas.

Ja Silva, Batista e Brito (2009a) relataram sobre a alta capacidade predatoria de E.
annulipes sobre S. frugiperda, atacando tanto os ovos como as lagartas da praga, podendo
um inseto de 4° e 5° instar do predador E. annulipes consumir uma média diaria de 25,5
e 26,6 larvas de 1° instar de S. frugiperda, apresentando assim um grande potencial para
controlar a praga ainda nos seus primeiros estagios de desenvolvimento.

Em outro trabalho, também publicado no mesmo ano por estes mesmos autores, foi
visualizada que a mais alta eficiéncia de E. annulipes sobre S. frugiperda era encontrada
quando este lepidoptero estava com no maximo dois dias de desenvolvimento
embrionario, havendo uma maior taxa de predagdo quando foram utilizados os insetos de
5° instar do predador, que consumiam 375, 251,3 e 182,3 ovos de um, dois e trés dias de
desenvolvimento, respectivamente, desta praga.

Quando comparada a taxa de consumo efetivo em um dia dos insetos de 3° instar de
E. annulipes e de D. luteipes sobre as lagartas de S. frugiperda, Souza et al. (2019)
observaram que ambos os predadores tinham o mesmo consumo efetivo, mas ja em
relacdo ao ovos dessa praga, o predador E. annulipes consumia mais; ja em relacdo aos
insetos de 4° instar dos mesmos predadores, 0s autores constataram que o predador D.
luteipes se sobressaia quando comparado com a espécie E. annulipes, tanto no consumo
de ovos como no de larvas recém-eclodidas de S. frugiperda.

Ja& segundo Redoan et al. (2014), as tesourinhas, como as da espécie D. luteipes por
exemplo, sdo um dos organismos mais eficazes no controle de S. frugiperda, uma vez que
estas conseguem consumir uma grande quantidade de ovos da praga, sendo estimado
pelos autores um consumo de 21 ovos por dia por insetos adultos e 12 ovos por dia por
ninfas desse predador. Os mesmos autores descrevem também em seu experimento que o
predador D. luteipes também apresenta uma preferéncia por consumir ovos da praga S.
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frugiperda, quando se compara com a taxa de consumo de ovos de outras espécies-praga,
como Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) e Helicoverpa
armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae).

CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao crescimento por alternativas mais sustentaveis aos métodos de controle
tradicionais que abusam do uso de produtos quimicos e acabam trazendo mais
desvantagens do que vantagens para os agricultores, o desenvolvimento de pesquisas
sobre o controle bioldgico envolvendo os insetos predadores sdo de grande importancia,
pois estes se mostram bastante promissores como controladores bioldgicos de insetos-
praga. Com isso, 0 uso de dermapteros no controle de lepidopteros pragas como a S.
frugiperda € essencial para o desenvolvimento das diversas culturas agricolas que tém
grande porcentagem na economia mundial.
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DIETAS ARTIFICIAIS PARA CRIACAO DE INSETOS PREDADORES: UMA
REVISAO
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RESUMO

O termo dieta artificial refere-se aos alimentos ofertados a insetos em criacdes massais,
visando substituir o alimento consumido pelo mesmo na natureza. Com a necessidade de
se ter disponivel uma grande quantidade de insetos, seja para ensaios laboratoriais ou para
aplicacdo em plantios, torna-se imprescindivel o uso dessa forma de alimentacdo que
possibilita o desenvolvimento de pesquisas nas areas de fisiologia e nutricdo de insetos.
Algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas buscando avaliar a eficiéncia de diferentes
tipos de dietas artificiais usadas para criacdo de insetos predadores. Assim, objetivou-se
com essa revisdo bibliografica, analisar os trabalhos publicados nos Gltimos 15 anos
abordando esse tema e elencar as principais dietas utilizadas. Realizou-se uma pesquisa
bibliogréfica a partir de um levantamento no periodo de marco a abril de 2022, nas bases
de dados Scientific Electronic Library Online e a Ferramenta de Pesquisa Académica
Google Scholar, utilizando-se os descritores de assunto “dieta artificial” AND “insetos
predadores”. Como resultado, observou-se um nimero significativo de trabalhos testando
diferentes formulagdes de dietas para as ordens de insetos Neuroptera, Dermaptera e
Coleoptera, ordens em que se encontram insetos predadores bastante empregados em
programas de controle biologico, com eficiéncia comprovada na predagdo de insetos-
praga como tripes, pulgdes, lepidopteros, cochonilhas, moscas-brancas, etc. Concluiu-se
que as pesquisas voltadas para a avaliagdo e/ou criacdo de dietas artificias para
alimentacéo de insetos predadores configura-se como um importante meio de replicagédo
de insetos em criagdes, permitindo estudos sobre sua biologia e sua posterior aplicacdo
em programas de controle bioldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacgéo, controle biologico, insetos-praga.

INTRODUCAO

O termo dieta artificial, refere-se aos alimentos ofertados a insetos em criagdes
massais, visando substituir o alimento consumido pelo mesmo na natureza
(VANDERZANT, 1966). A formulacdo de dietas para criacdo de insetos predadores
funciona como uma estratégia viavel para maneja-los, e busca beneficiar o Homem e o
meio ambiente com o seu uso no manejo integrado de pragas, sendo muito aplicados em
programas de controle biolégico (COHEN, 2015).

Com a necessidade de se ter disponivel uma grande quantidade de insetos, seja para
ensaios laboratoriais ou ainda para a aplicagcdo em plantios, torna-se imprescindivel o uso
dessa forma de alimentacéo, possibilitando assim, o desenvolvimento de pesquisas em
areas como nutricdo e fisiologia, auxiliando na compreensdo do desenvolvimento
bioldgico dos insetos predadores e o seu modo de acdo em campo (SILVA; BRITO,
2015). Para o sucesso em criagcdes massais, um dos principais atributos exigidos para as
dietas artificiais € o de suprir todas as exigéncias nutricionais dos insetos, de modo a
possibilitar o seu adequado desenvolvimento (PARRA et al., 2012).

De acordo com Parra (2012), para que uma dieta artificial seja considerada ideal, é
preciso que essa atenda alguns critérios, como suprir as exigéncias nutricionais,
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proporcionar um O6timo desenvolvimento na fase pré-imaginal com sobrevivéncia
superior a 75%, promover a produgdo de adultos com alta capacidade reprodutiva,
preservar o vigor do inseto ao longo das geracdes. Além disso, sempre que possivel,
também é importante que a dieta seja de baixo custo, feita com ingredientes de facil
acesso, de preparo simples, e que de preferéncia favoreca o desenvolvimento de varias
espécies de insetos, além de manter suas caracteristicas originais durante o periodo de
armazenamento.

Embora seja possivel manter ininterruptamente os insetos sob alimentagao natural,
é exigida uma excessiva mdo de obra para manipulacdo do material biolégico e das
espécies vegetais utilizadas nesse processo, 0 que torna esse trabalho extremamente
exaustivo e oneroso. Nesse cendrio, a utilizacdo das dietas artificiais tem se tornado uma
alternativa bastante explorada, pois além de proporcionar uma adequada nutricdo aos
insetos, permite diminuir em grande nimero a méo de obra nas cria¢des, facilitando todo
0 manejo (NUNES et al., 2013).

Nessa conjuntura, algumas pesquisas tém sido desenvolvidas, buscando avaliar a
eficiéncia de diferentes tipos de dietas artificiais usadas para criacdo de insetos
predadores. Nessa revisdo bibliografica, objetivou-se analisar os trabalhos sobre dietas
artificiais publicados nos ultimos 15 anos e elencar as principais dietas utilizadas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa bibliografica foi desenvolvida a partir de um levantamento realizado em
base de dados nacionais e estrangeiras. Os dados foram coletados no periodo de marco a
abril de 2022, sob uma abordagem quantitativa e descritiva, com a utilizacdo de livros e
seguintes bases de dados nacionais e estrangeiras: Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e a Ferramenta de Pesquisa Académica Google Scholar.

A busca foi desenvolvida utilizando-se os descritores de assunto: “dieta artificial”
AND “insetos predadores”, sendo dada preferéncia as publicagdes dos ultimos 15 anos,
sendo excluidos aquelas que ndo atendiam aos critérios estabelecidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dietas artificiais para criacdo de insetos predadores

Os parametros de crescimento, desenvolvimento e reproducdo dos insetos estdo
intimamente relacionados com a quantidade e a qualidade do alimento ingerido. Esses
fatores alimentares influenciam principalmente a fase larval, afetando a taxa de
crescimento, o tempo de desenvolvimento, o peso do corpo, e a sobrevivéncia, assim
como a longevidade, a fecundidade, a movimentagédo e a capacidade de competicdo dos
adultos (MILANO et al., 2010).

A nutrigdo de insetos em laboratorio tem evoluido bastante, desde a definicao das
exigéncias nutricionais basicas para sobrevivéncia e reproducdo, até a avaliacdo da sua
influéncia no comportamento e na fisiologia dos insetos, com consequéncias ecoldgicas
e evolutivas (PANIZZI; PARRA, 2009). Dessa maneira, a viabilizacdo da criagdo com
dieta artificial de baixo custo, que possa suprir as necessidades fisioldgicas dos insetos,
se caracteriza como uma tecnica com melhor relagdo custo beneficio (PASINI et al.,
2007).

Nos programas de controle biologico, hd uma gama de microrganismos
entomopatogénicos que podem ser utilizados. Contudo, deve ser destacada a importancia
dos insetos predadores, onde a maioria desses pertencem as ordens Neuroptera,
Dermaptera e Coleoptera (BUENO et al., 2016). E, uma vez instalada nos laboratorios,
as criacOes facilitam as pesquisas com uso desses insetos predadores controlando insetos-
praga, por exemplo.
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Ordem Neuroptera

Os crisopideos sdo insetos que pertencem a ordem Neuroptera e sdo bastante usados
no controle bioldgico, tendo sua eficiéncia comprovada na predacdo de insetos-praga,
tendo muitas espécies utilizadas para criagdes massais, sendo citadas por diversos autores
como predadoras potenciais de tripes, de pulgdes (LIRA; BATISTA, 2006), de ovos e de
lagartas de lepiddpteros (PESSOA et al., 2010; RIBEIRO et al., 2011), entre outros.

Ter conhecimento sobre dietas adequadas, seja para a fase larval ou para os adultos
de crisopideos, é de extrema importancia para manutencdo de seu nivel populacional em
condicdes laboratoriais, além de manter a qualidade dos organismos produzidos. Desse
modo, também é de fundamental importancia que haja a investigacao de novas fontes de
alimento, levando assim, a variacdo das dietas, possibilitando desenvolvimentos
satisfatdrios para esses predadores (NUNES et al., 2017).

Carvalho e Souza (2009) constataram que a adicdo de fontes proteicas e de
carboidratos nas formulacdes de dietas artificiais contribuiu para o sucesso na reproducao
de diferentes espécies de crisopideos em criagdes de laboratério. Isso faz com que o mel
seja um componente de grande importancia nas dietas ofertadas para adultos de
crisopideos, principalmente como fonte de carboidratos (SARAILO; LAKZAEI, 2014).

Em sua pesquisa, Bezerra et al. (2016) destacaram que para a escolha da formulagéo
das dietas artificiais, é preciso levar em consideragéo a facilidade e o custo de preparacéo,
visto que alguns ingredientes incluidos na maioria das dietas referenciadas na literatura
possuem um alto custo e sdo de dificil aquisicdo, principalmente por pequenos
agricultores que almejem a sua propria producéo de controladores biolégicos. No tocante
a isso, Bezerra et al. (2016) realizaram testes com trés tipos de dieta para criacdo de uma
espécie de crisopideo (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do das diferentes dietas artificiais testadas na alimentagdo larval de Chrysoperla

externa.
Ingredientes Dieta A! Dieta B2 Dieta C?

Carne bovina (30% gordura) 100 ¢ i i

Figado bovino 100 g - -
Figado de frango i 400 g 400 g

Ovo de galinha 100 g - -

Mel 54 i i

Acucar 15¢g - -

Levedo de cerveja 10g i i
Amido de milho - - 109

Agua 65 i i
Acido acético (10%) 5mL - 2mL
Sorbato de potassio 069 i 064

Sulfato de estreptomicina 0,1¢g - -

Fonte: Al Cohen e Smith (1998); B? Syed et al. (2008); C® Bezerra et al. (2016).
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Nesse estudo, todos os regimes alimentares testados permitiram a obtencdo de
adultos de C. externa. No entanto, houve diferencgas acentuadas com relacdo a duracao da
fase pré-imaginal, sobrevivéncia, tamanho dos adultos obtidos, nimero e viabilidade dos
ovos produzidos. As maiores diferencas foram observadas para a dieta A em relacdo as
demais dietas. Mesmo assim, os resultados apresentados demonstram que C. externa pode
ser criada com sucesso nos regimes alimentares da dieta B e C, sendo esse Ultimo 0 mais
indicado por proporcionar uma maior producdo de ovos. O uso dessa dieta artificial
significa uma reducdo de 90% no consumo de ovos do inseto-praga Anagasta kuehniella,
que seriam a sua alimentagdo natural, diminuindo assim os gastos e a mao de obra com
uma outra criagéo.

Ordem Dermaptera

Outra ordem de insetos de interesse para 0s programas de controle bioldgico é a
Dermaptera, que tem como representantes espécies como Euborellia annulipes, Doru
luteipes e Pygidicrana v-nigrum, consideradas predadoras com grande potencial para
serem usadas em programas de controle biolégico (PINTO et al., 2005); (ALVES et al.,
2019).

Dentre os agentes de biocontrole presentes na cultura do milho, destaca-se a
tesourinha E. annulipes, que atua no controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) (REDOAN et al., 2012). Essa espécie tem sido considerada como uma eximia
predadora de insetos-praga, devido a sua preferéncia em abrigar-se em locais protegidos,
como as estruturas reprodutivas das plantas (EPAMIG, 2009). Desse modo, torna-se
imprescindivel o desenvolvimento de metodologias para sua criacdo em laboratdrio. No
entanto, incidem sobre essa busca limita¢Ges de recursos para pesquisas, problemas como
componentes para dietas, recipientes de criacdo e déficit de informacdes na literatura.
Assim, o grande desafio a ser enfrentado visando a implementacdo de E. annulipes no
controle bioldgico diz respeito ao desenvolvimento de tecnologias para a sua criacdo em
larga escala.

Costa et al. (2011) avaliaram a seguinte dieta para a criagdo do predador E.
annulipes em laboratdrio, com o intuito de avaliar alguns aspectos biolégicos desse inseto
ao ser alimentado com dietas artificiais possuindo diferentes teores de proteina (Tabela

2).
Tabela 2. Dietas artificiais oferecidas a E. annulipes a 25 + 1° C, fotofase de 12 h e umidade relativa de
70 £ 10%.

Ingredientes Dietas artificiais*?¢ 3
Levedo de cerveja 46 ¢
Gérmen de trigo 549
Nipagin 0,25¢
Leite em po 28¢
*Pet food p/ gatos 72 ¢

*Com diferentes teores de Proteina: 30% de proteina (outras fontes de proteina animal + farinha de visceras)?, 26% de proteina?
(outras fontes de proteina animal + farinha de visceras) e 26% de proteina® (outras fontes de proteina animal).

Fonte: Costa et al. (2011)

De acordo com Costa et al. (2011), nesse tipo de dieta artificial, as espécies de E.
annulipes apresentaram cinco instares com a Dieta Artificial 1 (30% de proteina), como
descrito por Silva et al. (2010), e seis instares com as Dietas Artificiais 2 e 3 (26% de
proteina). A durac&o dos instares foi diferente em fung&o das dietas, assim como relatado
por Silva et al. (2010), quando observaram que o tempo de mudanca dos instares
aumentou com o desenvolvimento de E. annulipes. A viabilidade da fase ninfal de E.
annulipes foi diferente entre os tratamentos, sendo maior com a Dieta Artificial 2, dado
que indica que essa dieta representa a melhor alternativa para criagéo desse predador.
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Ordem Coleoptera

Algumas espécies da ordem Coleoptera sdo consideradas benéficas, principalmente
por se alimentarem de insetos-praga como pulgdes, cochonilhas, moscas-brancas e
também de alguns &caros (FERNANDES et al., 2018). Uma dessas espécies é a joaninha
(Cycloneda sanguinea), que esta entre o0s agentes de controle biolégico mais
especializados no consumo do pulgdo Aphis gossypii. Essa espécie de joaninha pode
representar mais de 50% dos predadores presentes no algodoeiro (SILVA-SANTOS et
al., 2005), sendo a mais abundante entre os coccinelideos, assumindo um importante
papel como agente de controle bioldgico (FARIA et al., 2006).

Apesar dos conhecimentos sobre a biologia e das técnicas de criacdo permitirem a
melhoria na qualidade dos insetos predadores, a baixa disponibilidade de dietas artificiais
adequadas representa um fator limitante na criacdo massal de insetos afidofagos da
familia Coccinellidae (CHENG et al., 2018).

et al. (2010) mostraram gque uma dieta a base de mel, levedo de cerveja, acido
ascorbico, acido propibnico, acido sorbico, Nipagin e adicionada de dgua com ovos de
Anagasta kuehniella, usada como presa alternativa para criacdo da joaninha Coleomegilla
maculata em laboratério, permitiu que o inseto alcancasse o estagio adulto, porém a
longevidade e a reproducéo desses insetos ndo foram avaliadas.

Sousa et al. (2013) analisaram nove tipos de dietas artificiais em suas pesquisas,
sendo que a que apresentou os melhores resultados foi formulada com os componentes
descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Composic¢do de dieta artificial para criagdo de larvas e adultos de Cycloneda sanguinea.

Ingredientes Dieta artificial
Levedo de cerveja 3849
Gérmen de trigo 6,30
Ovo desidratado 31g
Mel 3,89
Leite condensado 199
Agar 159
Nipagin 0,29
Agua 50 g

Fonte: Sousa et al. (2013)

De acordo com Sousa et al. (2013), esse tipo de dieta artificial permite o
desenvolvimento das larvas até o estagio adulto. Esse resultado se deve a maior proporc¢ao
de &gua, que alterou a textura e a capacidade de acesso a dieta pelas larvas.

CHENG et al. (2018) reiteram que a capacidade reprodutiva do inseto €
determinada pela quantidade nutricional do alimento, e qualquer fator que afete a
incorporacdo de nutrientes pode prejudicar a fertilidade das fémeas. No caso da maioria
dos coccinelideos, é necessario que nutrientes essenciais estejam disponiveis para o
completo desenvolvimento e para a garantia de uma progénie viavel.

CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que as pesquisas voltadas para a avaliagdo e/ou
criacdo de dietas artificias para alimentacéo de insetos predadores é uma importante fonte
de replicacdo de insetos em criagdes massais, permitindo estudos sobre sua biologia e
também sua posterior aplicacdo em programas de controle biologico.
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RESUMO

A palma forrageira (Opuntia ficus indica (L.) Mill) é uma planta caracteristica do
semiarido, principalmente no Nordeste do Brasil, se trata de uma cultura recorrentemente
utilizada na alimentacdo de rebanhos, tanto bovinos como caprinos, principalmente em
épocas de estiagem. As espéecies de cochonilha Dactylopius opuntiae e Diaspis
echinocacti, conhecidas como cochonilha-do-carmim e cochonilha-de-escamas,
respectivamente, sao os insetos-pragas que atacam a palma forrageira, tendo a capacidade
de inviabilizar totalmente esta cultura, caso ndo sejam utilizadas as medidas de controle.
Assim, mediante a sua relevancia, ndo so para o setor agropecuario, mas também num
contexto cultural na regido Nordeste do Brasil, o presente trabalho teve como objetivo
revisar por literatura os métodos do MIP sobre as cochonilhas D. echinocacti e D.
opuntiae. O Manejo Integrado de Pragas é um método ideal para combater as
cochonilhas-do-carmim e a cochonilha-de-escamas na palma forrageira, visto que, a sua
utilizacdo reduz a populagdo do inseto a niveis toleraveis, tem efeito cumulativo e
persistente, nao é poluente, ndo acarreta 6nus ao sistema de producao, sendo assim uma
estratégia sustentavel para os agricultores. Portanto, considerando a importancia da palma
forrageira no setor econdmico e cultural, estudos se fazem cada vez mais necessarios para
combater estas pragas direcionadas a palma forrageira, sendo o MIP um método
promissor, sustentavel e significativo nos palmais.

PALAVRAS-CHAVE: Controle; Cochonilha-do-carmim; Cochonilha-de-escamas.

INTRODUCAO

A palma forrageira dos géneros Nopalea e Opuntiae, como a palma redonda, a palma
milda e a palma gigante, sdo plantas de uma cultura adaptada para as regides do semiarido
nordestino, sendo evidenciadas como importantes recursos forrageiros na alimentacao
dos animais, especialmente durante os periodos de estiagem. Estas culturas apresentam
uma resisténcia a falta de agua, a temperaturas elevadas diurnas, a solos pobres, além de
serem pouco exigentes a insumos energéticos e de facil manejo. Além disso, essas
culturas também tém caracteristicas xeromarficas que permitem a sua sobrevivéncia em
ambientes como o semidrido brasileiro (SUDZUKI, 2001).

Tais espécies se destacam devido a pouca auséncia de espinhos e por apresentar um
crescimento muito rapido, superando outros tipos de cactaceas. Em outros paises, a palma
forrageira é cultivada para a alimentacdo humana (HERNANDEZ-URBIOLA et al.,
2010), para fins medicinais (LIMA; SIMOES, 2005), como também serve como matéria-
prima de cosméticos e no seu uso como cerca viva (VALDEZ, 2005). Sendo assim, a
palma forrageira demonstra ter um papel essencial na vida social e econdmica dos
produtores rurais das regides do semiarido aonde sdo cultivadas.
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Nos ultimos anos, as cactaceas forrageiras vém sofrendo dificuldades na producéo,
com a ocorréncia de determinados insetos que, com pouco tempo de instalados nas
plantagbes, multiplicam-se rapidamente, atingindo o nivel de pragas (ARRUDA, 1983;
WARUMBY et al., 1993). Dentre estes insetos-praga, as espécies Diaspis echinocacti
(Bouché, 1833) (Hemiptera: Diaspididae), conhecida como cochonilha-de-escama e a
espécie Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1896) (Hemiptera: Dactylopiidae), conhecida
como cochonilha-do-carmim, sdo as principais pragas da palma forrageira, sendo estas
capazes de dizimar a producao dessa cultura e inviabilizar o aproveitamento de inimeros
cultivos desse vegetal ( WARUMBY et al., 2005).

Para controlar estes insetos-praga, 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) é um recurso
indispensavel, podendo ser realizado através de métodos bioldgicos, quimicos, genéticos
e/ou mecanicos (WARUMBY et al., 2005). As medidas de controle adotadas devem ser
dirigidas para a diminuicdo da densidade populacional do inseto para niveis de equilibrio
que ndo causem danos econdmicos, € ndo para exterminar o inseto, pois isso pode
acarretar em perdas irrecuperaveis sobre o equilibrio dos ecossistemas (BERGAMIN
FILHO; AMORIM, 1999).

Assim, mediante a sua relevancia, ndo sé para o setor agropecuario, mas também
num contexto cultural na regido Nordeste do Brasil, o presente trabalho teve como
objetivo revisar por literatura os métodos do MIP sobre as cochonilhas D. echinocacti e
D. opuntiae.

CARACTERISTICAS GERAIS DA PALMA FORRAGEIRA Opuntia ficus-indica

A palma forrageira colabora para o desenvolvimento socioecondmico do semiarido
brasileiro, pois é uma cultura acomodada as condi¢Ges climaticas da regido, ocorrendo
em temperaturas medias elevadas e de precipitacdo anual de 300-700 mm. Assim, a
producdo de palma forrageira torna-se uma das estratégias de apoio a convivéncia
pecuaria regional devidos aos problemas enfrentados com a seca (CAVALCANTE et al.,
2014; SILVA et al., 2012).

Esta espécie vegetal desponta como um importante suporte forrageiro para a pecuéria
no semiarido brasileiro, sendo capaz de produzir forragem de elevado valor nutritivo
(CHAGAS et al., 2018), mesmo diante de periodos precarios, por exemplo. Tal espécie
entdo, se destaca por ser utilizada na alimentacdo dos animais em periodos longos de
estiagem (OLIVEIRA et al., 2010).

Segundo Vieira et al. (2010), o sistema radicular da palma forrageira € caracterizado
por raizes superficiais e carnosas, e a distribui¢ao destas raizes pode variar de acordo com
cada tipo de solo e da forma de plantio. O cladodio é caracterizado por um tipo de
marcacao caulinar, é tipico de climas aridos e semiéridos, e esta presente em plantas
xerofilas. A propagacdo da cultura é realizada por estaquia, de forma vegetativa
assexuada, tem a raiz fasciculada ramificada, sem a presenca de raiz principal e,
atualmente, a propagacdo é feita de forma vegetativa, justamente por apresentar um
melhor desenvolvimento.

O fruto da palma possui um sabor doce e, por isso, é bastante agradavel, podendo ser
utilizado na producéo de licores, de vinhos e de diversas conservas, proporcionando a
criacdo de mais oportunidades nos aspectos socias e econdmicos. A motivacdo para 0
consumo do fruto da palma é por seu valor nutricional, uma vez que ele contém vitamina
A, vitamina C, célcio e magnesio (OLIVEIRA, 2011).

MANEJO INTEGRADO SOBRE A COCHONILHA-DO-CARMIM Dactylopius
opuntiae

Originaria do México, a cochonilha-do-carmim demonstra destaque pelo alto
potencial reprodutivo sobretudo nas condi¢bes climaticas do Nordeste brasileiro,
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principalmente por se desenvolverem protegidas no interior de tufos cerosos e de boa
capacidade de dispersio (CHAGAS et al., 2018). E possivel observar a presenca do inseto
nos diferentes estagios de desenvolvimento da palma forrageira, tanto ninfas de 1° e 2°
instar, como também adultos, sendo a duracdo média de seu ciclo de vida em
aproximadamente 62 dias, dependendo das condi¢des climaticas.

Mesmo sendo insetos pequenos, as ninfas de 1° instar podem ser observadas a olho
nu, sendo semelhantes a piolhos e de coloragdo vinho. Neste estagio, a cochonilha-do-
carmim é movel, buscando a sua dispersdo entre plantas e/ou raquetes das plantas
hospedeiras, da qual inicialmente sdo mdveis por um periodo maximo de 24 horas. J& na
fase adulta, as fémeas apresentam uma capacidade de oviposicdo com média superior a
500 ovos, tornando-se dificultoso o controle nesse estagio de seu ciclo de vida (CHAGAS
et al., 2018).

Segundo Cavalcanti et al. (2001), no processo de alimentacdo, as cochonilhas se
aglomeram em grupos e sugam a seiva das raquetes da palma inoculando toxinas,
resultando em uma clorose dos cladodios e frutos, na fragilidade da planta, no caimento
precoce de frutos e de cladodios, além de favorecer o aparecimento de infecgdes por
agentes patdgenos. Em ataques mais severos, quando ndo sdo adotadas as medidas de
controle, pode ocorrer a morte da planta e a destrui¢do do palmal em poucos meses, caso
a praga ndo seja controlada rapidamente (ROCHA FILHO, 2012).

A infestagéo das plantas pela cochonilha ocorre por meio da dispersdo das ninfas de
1° instar, neste estagio de desenvolvimento, os insetos se dispersam facilmente pela acao
do vento, com o auxilio do homem, que pode transportar raquetes/mudas entre as areas,
ou até mesmo com a movimentacdo doa animais. As raquetes mais novas sdo as preferidas
pelo inseto-praga e a dispersdo na planta ocorre de modo ascendente, apés fixadas na
palma, as cochonilhas permanecem sedentarias até completarem o seu ciclo de vida
(CHAGAS et al., 2018).

O manejo integrado destas espécies de cochonilha consiste no plantio de variedades
tolerantes e na utilizacdo de 6leos vegetais e/ou mineral pulverizados em alto volume,
como também o uso do controle mecéanico, do quimico e do bioldgico (INCAPER, 2020).
Quanto ao controle mecanico, nos pequenos focos com baixa densidade populacional
deste inseto, é realizado o recolhimento as raquetes infestadas e transportar em sacos para
a alimentacdo dos animais, tendo em vista que este inseto é inofensivo ao homem e aos
animais, além disso, a coleta das fémeas adultas para o processamento da matéria prima
do corante torna-se uma possibilidade de acdo. Quando sdo detectados grandes focos é
recomendado o tratamento quimico, e a poda das raquetes serve para facilitar as
aplicacdes (SANTOS et al., 2006). Na Tabela 1 é possivel ver as recomendagfes para 0
controle quimico, e as suas respectivas dosagens de aplicacées.

Tabela 1. Inseticidas recomendados para o controle da cochonilha-do-carmim.

Produto comercial Ingrediente ativo Unid.  Dosagem utilizada para 20
Ingrediente L de 4gua
Actara 250 WG Thiamethoxan g 4
Calypso 480 SC Thiacloprid mL 6
Confidor 700 GRDA Imidacloprid g 6
Detergente neutro Imidacloprid mL 200
(1%)

Karate 50 CE Lambdacyhalothrin ~ mL 20
Lorsban 480 BR Clopirifos etil mL 60
Mospilan 200 PS Acetamiprid g 5

Sevin 480 SC Carbaryl mL 32

Fonte: CAVALCANTI et al. (2001) apud FREIRE, 2012.
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Outro método do manejo integrado desta praga é o controle biologico, que prioriza a
utilizacdo dos inimigos naturais das pragas, e vem sendo bastante estudado atualmente.
Neste sentido, destacam-se as joaninhas de espécies como a Zagreus bimaculosus
(Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinelidae), a Chilocorus nigrita (Fabricius, 1798)
(Coleoptera: Coccinellidae) e a Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853) (Coleoptera:
Coccinellidae) (CASTRO et al.,, 2010; CRUZ, 2018; FREIRE, 2012), os &caros
predadores e as vespas parasitoides. As maiores densidades das cochonilhas séo
encontradas no periodo seco do ano, e fatores abioticos, como a chuva, pode contribuir
para a reducéo destes insetos. A incidéncia das gotas de chuva sobre esses insetos faz com
que eles se desprendam das plantas e caiam ao solo, favorecendo a sua morte (CALIJURI,
2020).

MANEJO INTEGRADO SOBRE A COCHONILHA-DE-ESCAMA Diaspis
echinocacti

Quanto a presenca da cochonilha-de-escama sobre as espécies forrageiras, esta
espécie apresenta uma sintomatologia bem tipica, ndo necessitando ser confundida com
o chamado mal fisiolégico, que acontece principalmente em raquetes mais velhas nos
periodos de estiagem, a exemplo da exibicdo de pustulas sobre o tegumento das plantas
(SANTOS, 2006). Lima e Gama (2001) afirmam que, além de possuir uma carapaca
protetora, caracteristica da familia desta espécie, possui ainda uma especialidade
reprodutiva importante que leva a um alto potencial de infestacdo, representada pela
coexisténcia de dois tipos de reproducéo: a partenogénese telitoca e a anfigonia.

A infestagdo de D. echinocacti ocorre diretamente nos cladodios da palma, onde as
fémeas jovens e fémeas adultas recobrem-os com as suas coldnias, e ao sugar a planta
para alimentar-se, causam inicialmente um dano direto pela acdo espoliadora, e ainda um
dano indireto por microrganismos que penetram, e consequentemente, ocasionam o
apodrecimento e a morte nos cladodios da palma (LIMA et al., 2015). Desta maneira, a
cochonilha-de-escama modifica a sua cor verde para a coloracdo marrom-clara ou
acinzentada (REBOUCAS, 2017). Segundo Araujo et al. (2019), a cochonilha-de-escama
pode ocasionar perdas consideraveis no crescimento e na produtividade do palmal, além
da morte de plantas. A infestacao desta espécie acontece em pequenos focos “reboleiras”,
0 que a caracteriza como uma praga sedentéaria.

Dessa forma, 0 manejo integrado desse inseto-praga por via mecénica ocorre com 0
corte da planta infestada, seguido do fornecimento aos animais. No controle por
tratamento quimico € utilizado o 6leo de algodao (4%) + o detergente neutro (Dn) (3%),
0 6leo vegetal (uso agricola) (4%) e o 6leo mineral (uso agricola) (4%), com um intervalo
de pulverizagdo variando em dia, de acordo com os instares lidados. Ao utilizar um
pulverizador costal de 20 L, serdo necessarios 800 mL de 6leo e 600mL de Dn, que serdo
misturados a 18,6 L de agua, por exemplo (INCAPER, 2020). Ademais, Nhaga (2018)
propde que a utilizagdo do extrato de Nim como recurso no combate a cochonilha-de-
escamas é satisfatorio, uma vez que a planta de Nim é utilizada como inseticida natural
para 0 controle de pragas por varios pesquisadores, através da obtencdo de extratos e
também de 6leos de Nim, que possuem alguns compostos quimicos importantes, sendo o
principal a azadiractina, presente em folhas e frutos (MARTINEZ, 2002).

Quanto ao controle bioldgico, 0 mesmo € executado por inimigos naturais, aonde
ocorre a predacdo do inseto-praga. Dentre os parasitoides da cochonilha-de-escama,
destacam-se as espécies Plagiomerus cyaneus (Hymenoptera: Encyrtidae) e Prospaltella
aurantii (Hymenoptera: Aphelinidae). Ja dentre seus possiveis predadores, temos:
Coccidophilus citricola (Coleoptera: Coccinellidae), a joaninha preta pequena;
Chilocorus nigrita (Coleoptera: Coccinellidae), a joaninha preta grande; Zagreus
bimaculosus (Coleoptera: Coccinellidae), a joaninha alaranjada e preta; Pentilia egena
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(Coleoptera: Coccinellidae), conhecida popularmente como a joaninha preta; Pentilia sp.
(Coleoptera: Coccinellidae), conhecidas como joaninhas marrons; Zagloba beautimonti
(Coleoptera: Coccinellidae), conhecida como joaninha cinzenta; Calloeneis sp.
(Coleoptera: Coccinellidae); e, por fim, a espécie Salpingogaster conopida (Diptera:
Syrphidae), popularmente conhecida como a mosca de corpo alongado (SANTOS et al.,
2006).

CONSIDERACOES FINAIS

O Manejo Integrado de Pragas € um método ideal para combater as cochonilhas-do-
carmim e a cochonilha-de-escamas na palma forrageira, visto que, a sua utilizagao reduz
a populacdo do inseto a niveis toleraveis, tem efeito cumulativo e persistente, ndo é
poluente, ndo acarreta dnus ao sistema de producdo, sendo assim uma estratégia
sustentavel para os agricultores. Portanto, considerando a importancia da palma forrageira
no setor econémico e cultural, estudos se fazem cada vez mais necessarios para combater
estas pragas direcionadas a palma forrageira, sendo o MIP um método promissor,
sustentavel e significativo nos palmais.
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RESUMO

A natureza apresenta-nos uma infinidade de organismos que atuam de modo conjunto
quanto as suas funcdes ecossistémicas. Dentre estes, encontram-se 0s micro-organismos,
os quais exercem papel fundamental na ciclagem de nutrientes, bem como nos beneficios
que proporcionam as plantas. Esses beneficios tém sido had muito explorados pela
agricultura para incremento de produtividade, onde as bactérias, por exemplo, sdo
aplicadas em varias culturas e proporcionam altos rendimentos agricolas. Nesse sentido,
esse estudo buscou discutir sobre o papel das rizobactérias na producéo agricola por meio
dos seus atributos e como estes podem favorecer as plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias promotoras de crescimento, Simbiose, Micro-
organismos benéficos.

INTRODUCAO

O nitrogénio é um elemento essencial presente em muitas biomoléculas necessarias
para sustentar a vida. Esse elemento esta presente na atmosfera na forma de dinitrogénio
(N2), compondo cerca de 78% da atmosfera. Apesar desta abundancia os organismos nao
séo capazes de metabolizar N2 diretamente. Uma das principais fontes de nitrogénio no
solo € o processo de fixacdo bioldgica de N2 atmosférico, assim com o nitrogénio.

O fosforo tem papel indispensavel na biosfera, ja que faz parte dos acidos nucléicos,
0s quais armazenam o cddigo genético. Muitas das substdncias intermediarias da
fotossintese e da respiracao celular estdo combinadas com fésforo, além disso, este faz
parte da moeda energética da vida. O fosforo € um elemento essencial para o crescimento
das plantas e aplicagbes continuas sdo necessarias, ja que uma pequena porcentagem do
fésforo aplicado fica disponivel as plantas.

Porém, os fertilizantes fosfatados mais usados, como os superfosfatos ou fosfatos
de amdnio, sdo extraidos de rochas fosfaticas em minas, causando despesas consideraveis
de energia advindas de fontes ndo renovaveis para seu processamento, transporte e sua
distribuicdo. Para prevenir a deficiéncia deste nutriente é necessaria a aplicacéo de grande
quantidade de fosforo devido a fixacao deste elemento ao solo, tornando-o pouco soltvel
e ndo prontamente disponivel as plantas (AMARAL, 2014).

Um dos grandes desafios da agricultura moderna € desenvolver sistemas de
produgdo que melhorem rendimentos de forma sustentavel, buscando eficiéncia de
insumos, controle de pragas e doencas por meio de ferramentas bioldgicas e resisténcia a
estresses ambientais (ROSENBLUETH et al., 2018).

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) consistem em um
amplo grupo de micro-organismos, habitando qualquer parte da planta (filosfera e tecidos
internos) e rizosfera sem provocar prejuizos ao seu hospedeiro, desenvolvendo algum
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mecanismo direto e/ou indireto que promova melhorias no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Nos ultimos anos, o aumento no interesse de uma
agricultura sustentavel e ecologica levou os produtores a reduzir o uso de fertilizantes
quimicos e ao aumento do uso de compostos naturais e praticas como a inoculacéo das
culturas com BPCPs (GARCIA et al. (2017)), ja que o uso indiscriminado de fertilizantes
pode provocar problemas ambientais, como a eutrofizacdo de &guas superficiais e
subterraneas, poluicao do solo e emissédo de gases de efeito estufa. Nesse sentido, buscou-
se por meio desse estudo entender o papel das rizobactérias ndo simbidticas na agricultura
quanto as suas funcionalidades.

1. BACTERIAS E SUAS FUNCIONALIDADES

As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP) constituem um
grupo funcionalmente diverso de micro-organismos com grande potencial como
bioestimulantes e biopesticidas. O microbioma associado a planta agora foi reconhecido
como o fitomicrobioma, contendo uma diversidade de espécies que sdo essenciais para o
bem-estar de suas plantas hospedeiras (SMITH; GRAVEL; YERGEAU, 2017).

Plantas e micro-organismos rizosféricos (na rizosfera ou na superficie da raiz) e
endofiticos (que vivem dentro dos tecidos vegetais) tém associacdes complexas uns com
0S outros, e estas sdo criticos para plantas e micro-organismos em termos de absorcao de
nutrientes, sobrevivéncia, desenvolvimento, crescimento e reproducdo (FAN; SMITH
(2021). Bactérias benéficas colonizadoras de raizes, como RPCP, sdo conhecidas por
incluir espécies de Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella, Enterobacter,
Alcaligen, Arthobacter, Burkholderia, Bacillus e Serratia, que demonstraram auxiliar no
crescimento das plantas: por controlar fitopatogenos (ROSENBLUETH; MARTINEZ-
ROMERO (2006), fixagdo do nitrogénio (MOREIRA et al., 2010; REPKE et al., 2013),
melhorando as respostas das plantas a estresses abidticos (VURUKONDA et al., 2016;
SILVA et al., 2019; MONTALDO et al., 2021) alteracao/producédo de fitohormonios e
mobilizacdo de nutrientes do solo (MELDAU et al., 2012; RAMOS et al., 2022).

Recentemente, alguns mecanismos de promocéo de crescimento adicionais foram
descobertos, como producdo de bacteriocina, producdo de sinais do micro-organismos
para planta e alivio da deficiéncia de enxofre (MELDAU et al., 2012; SUBRAMANIAN;
SMITH 2015; FAN; SMITH, 2021).

a. Fixacgdo Biologica de Nitrogénio

Nitrogénio é um elemento essencial presente em muitas biomoléculas necessarias
para sustentar a vida. Este elemento esta presente na atmosfera na forma de dinitrogénio
(N2), compondo cerca de 78% da atmosfera. Apesar desta abundancia os organismos nao
sdo capazes de metabolizar N2 diretamente (SOUZA, 2017).

As formas fixadas, como amdnia (NH3) e nitrato (NO3z"), séo as mais utilizadas pelos
seres vivos (HOFFMAN et al., 2014). Os mecanismos para reduzir N> a NH3 séo:
descargas elétricas na atmosfera, através do processo industrial Haber—Bosch e pelo
processo de reducdo enzimatica, chamado de fixacdo bioldgica de N2 (FBN) (MOREIRA;
SIQUEIRA (2006).

A Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é um dos processos naturais mais
importantes do planeta, assim como a fotossintese. A maior parte do nitrogénio fixado no
ambiente terrestre € originada da FBN. Esse processo é intermediado por micro-
organismos que reduzem o nitrogénio atmosférico (N2) a amdnia (NHs), por meio do
complexo enzimatico nitrogenase, segundo a reacao:
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N2 + 8H + + 8¢ — + 16ATP Nitrogenase — 2NH3 + H, + 16 ADP + 16Pi .

As bactérias que realizam esse processo sdo chamadas de diazotroficas, e sdo as
principais fontes naturais de N dos solos agricolas. Os micro-organismos diazotroficos
sdo capazes de crescer em ambientes isentos de nitrogénio combinado (DIXON; KAHN,
2004), utilizando como fonte de nitrogénio a forma gasosa (N2), a qual é reduzida a
amonia e assimilada na forma de aminoéacidos pelas plantas.

Bactérias fixadoras de nitrogénio sdo geralmente classificadas como simbiéticas
e ndo-simbioticas. O grupo das simbidticas inclui os actinomicetos que formam
actinorrizas, as cianobactérias que formam simbioses com diatoméaceas fungos e plantas,
além de membros da familia Rhizobiaceae, os quais podem formar simbioses com plantas
leguminosas. O grupo das ndo-simbioticas é representado por bactérias de vida-livre ou
associativas, as quais podem colonizar a rizosfera, filosfera ou ocorrer endofiticamente
em diversas espécies vegetais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Bacteérias diazotroficas de vida livre ou associativas sdo um vasto grupo com a
capacidade de colonizar muitas familias de plantas, isolados de raizes e partes aéreas de
planta de importancia agronémica ou de espécies arbdreas de diferentes biomas. Os
primeiros diazotréficos de vida livre identificados, Beijerinkia fluminensis e Beijerinkia
indica, foram isolados da superficie da cana-de-agticar (DOBEREINER; RUSCHEL
(1958). Varios géneros foram identificados como diazotréficas ndo simbiéticas (BDNS)
(KENNEDY et al., 2004) Acetobacter, Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter,
Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella, Herbasprillum, Glucenobacter, Pseudomonas,
Bacillus (MOREIRA et al., 2010).

O efeito positivo de algumas espécies bacterianas diazotréficas na producdo de
plantas ndo leguminosas pode nédo ser apenas devido a fixagdo de nitrogénio, mas outros
mecanismos também podem contribuir para as respostas de crescimento observadas em
plantas ndo leguminosas (BERTHRONG et al., 2014).

Algumas bactérias diazotroficas, incluindo as dos géneros: Pantoea, Rhizobium,
Pseudomonas, Herbaspirillum, Enterobacter, Brevundimonas e Burkholdera foram
encontradas associadas a plantas de milho (MONTANEZ et al., 2012). Uma cepa de
Bacillus com multiplas caracteristicas promotoras de crescimento isolada da rizosfera de
milho, foram inoculadas em sementes de plantas, e observou-se maior germinacao de
sementes, biomassa, aumento do teor de nitrogénio e clorofila nas plantulas (ABIALA et
al., 2015).

As associagOes entre BDNS e plantas ndo leguminosas sdo denominadas
comumente de simbiose associativa ou fixacdo de nitrogénio associativa (SILVA et al.,
2017), apresentam a capacidade de colonizar as raizes e outros tecidos internos das
plantas sem, causarem sintomas de doencas. A contribui¢do da FBN associativa a nutricao
vegetal ndo é tao significativa como as simbioses, entretanto, se for considerada a grande
extensdo de terras recobertas por gramineas e cereais, este fendbmeno se torna importante,
em termos globais (MOREIRA et al., 2010). As bactérias diazotroficas associativas séo
encontradas em diferentes espécies vegetais, incluindo representantes da familia Poaceae,
tais como arroz, milho e cana-de-acucar MOREIRA et al., 2010).

As bactérias diazotroficas ndo simbidticas (BDNS) podem desempenhar
importante papel no crescimento e desenvolvimento das plantas, pois além de
incorporarem nitrogénio por meio da fixacdo bioldgica (KENNEDY et al., 2004),
produzem e liberam substancias reguladoras do crescimento vegetal (DOBBELAERE et
al., 2003), atuam na solubilizacdo de fosfatos (SHUKLA et al., 2008), podem aumentar
os teores de C organico e do N do solo, além de contribuirem com a retencao de nutrientes
na rizosfera das plantas (YADAV et al., 2009). BDNS como Herbaspirillum e
Burkholderia tém grande potencial de fixagdo bioldgica de nitrogénio em associa¢do com

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

plantas ndo leguminosas, como arroz, milho, cana-de-acUcar, entre outras (FERREIRA et
al., 2011).

2.2 Bactérias solubilizadoras de fosfato

O fosforo € um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, sua disponibilidade nos solos geralmente € baixa devido aos diferentes processos
de imobiliza¢do que ocorrem neste. Para suprir as necessidades das plantas é necessario
colocar grandes quantidades de fosforo no solo (SILVA FILHO; VIDOR, 2000).

Depois do nitrogénio, o fésforo é o segundo elemento mais requerido pelas plantas
para seu crescimento e producdo. O fdsforo faz parte das moléculas essenciais para a vida
das plantas e animais como adenosina trifosfato (ATP), &cido desoxirribonucleico (DNA)
e fosfolipideos (ANTOUN, 2012).

O fésforo (P) tem um ciclo complexo no ambiente terrestre, composto por alta
diversidade de formas. O ciclo é compreendido pelas adi¢des e perdas; as adi¢bes podem
ocorrer de diferentes formas: 1) pela via do P que esta presente nas plantas e animais,
sendo liberado na matéria organica, 2) pela liberacdo das rochas ao solo e 3) pelas adi¢des
feitas com adubacdes (GONZALEZ et al., 2014)

Bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) com habilidade de
solubilizar fosfatos e fixar nitrogénio atmosférico sdo de grande interesse agricola, pois
melhoram o fornecimento de dois nutrientes essenciais para o crescimento das plantas.
Apesar de existir uma grande reserva de fésforo no solo, apenas uma pequena porcao do
total esta disponivel para as plantas. BPCPs podem intermediar a conversdo de formas
insoltveis de fosforo mineral para as solUveis através da liberacao de &cidos organico ou
inorganicos. Podem também desfosforilar formas organicas de fosfato através de
fosfatases, aumentando a disponibilidade do nutriente na solugéo do solo (BASHAN; DE-
BASHAN, 2010).

As bactérias transformam fosfatos insollveis em formas solUveis pela acdo de
diferentes mecanismos diretos ou indiretos. Dentre eles, destacam-se: i) acdo de &cidos
organicos produzidos por micro-organismos, ii) quelacdo dos elementos responsaveis
pela insolubilidade dos fosfatos presentes e iii) assimilagdo direta de fosfatos insoltveis
por micro-organismos que os acumulam em suas células e os liberam posteriormente
(RESTREPO-FRANCO et al., 2015).

Estudo realizado com bactérias solubilizadoras de fosfato (BSP) Pseudomonas sp.
e Klebsiella sp, associadas com doses de superfosfato triplo (SPT), resultaram em
percentuais de fosforo total na parte aérea do trigo maiores nos tratamentos com
inoculante e 15 kg P ha-1 do que nos tratamento com dose de 30 kg P ha-1, sem adicéo
do inoculante (HOSSAIN; SATTAR, 2014) .

Avaliando-se a solubilizacdo de P por Burkholderia gladioli, E. aerogenes e
Serratia marcescens, na presenca de rocha fosfatica Mussoorie, verificou-se aumentos na
disponibilidade de fésforo no solo entre 86 e 576%, comparando solos inoculados com
ndo-inoculados (GUPTA et al., 2011). Ja os aumentos de fosforo absorvido pelas plantas
em solo inoculado com BSP, variaram de 64 a 273%.

2.3 Bactérias Diazotroéficas na Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia Gramineae/Poaceae,
com origem no teosinto, Z. mays, subespéecie mexicana (Z. mays ssp. mexicana (Schrader)
lltis,) ha mais de 8000 anos e que é cultivada em muitas partes do Mundo (Estados Unidos
da América, Republica Popular da China, india, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul
etc.) (GUIMARAES et al., 2021). A sua grande adaptabilidade, representada por variados
gendtipos, permite o seu cultivo desde o Equador até ao limite das terras temperadas e
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desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600 metros, encontrando-se, assim, em
climas tropicais, subtropicais e temperados (GUIMARAES et al., 2021).

O milho é o cereal mais cultivado no Brasil e no mundo. Apresenta grande
relevancia no contexto econdémico e produtivo no Brasil. Com isso, para fortalecer ainda
mais a cultura no pais, novas técnicas surgem com a finalidade de contribuir com aumento
de produtividade de forma sustentavel (GUIMARAES et al., 2021).

O cultivo de cereais demanda grandes quantidades de nutrientes para atingir altos
rendimentos. A adic¢do de fertilizantes sintéticos € a principal via utilizada pela agricultura
convencional. Os nutrientes adicionados em cultivos de larga escala estdo sujeitos a
grandes perdas principalmente por lixiviagdo, volatilizagéo e erosdo do solo. Cerca de
50% do nitrogénio (N) adicionado como fertilizante é perdido pela lixiviacdo e
volatilizacdo (GUIMARAES et al., 2021).

Especialmente em solos intemperizados, como ocorrem em grande parte das areas
cultivadas no Brasil, o fésforo (P) possui forte grau de interagdo com o solo. Isto requer
recomendacdo de altas doses deste nutriente em funcdo de sua baixa eficiéncia de
aproveitamento que esta relacionada a elevada capacidade de adsorg¢do pelo solo,
notadamente sob culturas de ciclo curto, como o milho (GUIMARAES et al., 2021).

Na familia Poaceae, a FBN é conhecida desde que a bactéria Beijerinckia
fluminensis foi isolada da rizosfera de cana-de-aclcar. Contudo, foi somente apds a
redescoberta de bactérias do género Azospirillum que aumentou o interesse pelo estudo
da FBN em gramineas (BALDANI; BALDANI, 2005). Varias bactérias diazotroficas
foram isoladas da cultura de milho, destacando-se as espécies A. lipoferum, A. brasilense
e H. seropedicae (REIS et al., 2004).

Tem sido relatado que a FBN pelas BPCP contribui de 12 a 70% da absorcéo total
de N em cultivo no campo ou 26,7 kgN.ha™! (70% da absorcao total de N) em milho, bem
como aumento na captacdo de fosforo como resultado da inoculacdo de B. subtilis e A.
brasilense, com um aumento de 100% e 54,6% na eficiéncia do uso do fosforo,
respectivamente (PEREIRA et al. (2020).

4. CONCLUSOES

Dada a diversidade funcional das rizobactérias, denota-se a importancia de seu
estudo e como essas fun¢des podem incrementar a agricultura indo além da questédo da
produtividade, mas também como mecanismo de manutencdo e conservacdo dos
agroecossistemas.
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RESUMO

A cana-de-acucar € considerada a maior cultura colhida no mundo em quantidade de
producdo, sendo o Brasil o maior produtor mundial. Contudo, alguns entraves como
condicBes edafoclimaticas dificultam a padronizagdo do manejo agrondémico da cultura,
fazendo com que os produtores precisem elevar os custos de producdo e diminuir a
longevidade do canavial. Para contornar tais problemas, o uso de tecnologias vem se
tornando promissores, como € o caso dos bioestimulantes aliado ao o0 uso de mudas pré-
brotadas. Nesse sentido, esse trabalho objetivou realizar por meio de pesquisa
bibliografica, o levantamento das peculiaridades do efeito do uso de bioestimulantes em
mudas pré-brotadas de cana-de-agucar. Esse trabalho foi desenvolvido com base em uma
pesquisa bibliografica, sendo esta conduzida por meio de buscas em artigos cientificos
nacionais e internacionais, adotando-se 0 método de revisdo integrativa. Os resultados
mostram que o uso de bioestimulantes em mudas pré-brotadas de cana-de-acucar
apresenta-se como um potencial alternativo para o incremento no crescimento e
desenvolvimento da cultura da cana-de-acUcar. Dessa forma, sdo necessarias mais
pesquisas a fim de fornecer melhores informagdes sobre os interesses agrondémicos. No
entanto, os trabalhos apontam que o uso dessa tecnologia se encontra em crescimento,
visto sua alta eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Biorregulador, MPB, Nutricao.

INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.), € uma cultura de relevada importancia no
Brasil e no mundo, sendo destaque no agronegocio brasileiro (FIGUEIREDO et al.,
2022). Essa cultura alcanca superiores a 8 milhdes de hectares, deixando o Brasil como o
maior produtor mundial e promissor no panorama da producéo de acUcar e etanol, bem
como seus diversos derivados, sendo a principal fonte geradora de agucar no mundo,
participando de mais de 80% na producdo dessa matéria-prima (CONAB, 2021; KAAB
et al., 2019), chegando a 300 milhGes de toneladas anualmente (PARIDA et al., 2020) e
produtividade média de 75,96 kg ha™.

No estado da Paraiba, essa cultura se destaca especialmente em regides litoraneas,
com producao estadual que respondeu em 6242,1 milhdes de toneladas na safra 2020/21,
produtividade média de 52,76 kg ha* e area de cultivo de 119 mil hectares, representando
quase 1% da area ocupada com a cultura no pais (CONAB, 2021). Para a safra 2023/23,
estimasse que no Brasil tenha 8.307,3 mil hectares produzidos com cana-de-agucar, com
produtividade média esperada em torno de 72,026 kg ha! (CONAB, 2022). Na mesma
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safra, estimasse que o estado da Paraiba chegue a uma producao total de 6.946 mil
toneladas de cana-de-agUcar.

No entanto, para que o Brasil consiga se manter no patamar dos paises produtores
de cana-de-acucar, estudos a nivel nacional e regional vem sendo realizados, de modo a
buscar viabilizar uma agricultura de forma eficiente, no entanto, alguns problemas como
variagdes de solo e clima dificultam a padronizacdo do manejo agronémico da cultura,
fazendo com que os produtores precisem aumentar os custos de producdo e diminuir a
longevidade do canavial (KURINA et al., 2018). Assim, com o intuito de driblar tais
entraves, o uso de tecnologias vem se tornando promissores, como é o caso dos
bioestimulantes, capaz de favorecer e estimular o controle hormonal na planta,
proporcionando mudancas nos processos vitais e estrutural do vegetal, além de seu
potencial de aumentar de forma significativa a produtividade da cultura
(BHUPENCHANDRA et al., 2022).

Além da utilizagdo dos bioestimulantes, o uso de mudas pré-brotadas (MPB) vem
sendo utilizada para aprimorar os campos de producdo de cana-de-acUcar, visto sua
capacidade de permitir a rapida producdo de mudas com bom padréo fitossanitario, vigor
e uniformidade, favorecendo o stand inicial do canavial e seu crescimento e
desenvolvimento de forma préspera (SANTOS et al., 2018), além da possibilidade de
reduzir a quantidade de colmos utilizados para o cultivo, saindo de 20 t ha*
(convencional) para 3 t ha (MPB).

Dessa forma, entende-se que a utilizacdo de mudas pré-brotadas de cana-de-actcar
é considerada uma boa alternativa para a evolucdo do setor canavieiro do pais, aliado ao
uso de bioestimulantes nessa pratica. Nesse sentido, esse trabalho objetivou realizar por
meio de pesquisa bibliografica, o levantamento das peculiaridades do efeito do uso de
bioestimulantes em mudas pré-brotadas de cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa bibliografica, sendo esta
conduzida por meio de buscas em artigos cientificos nacionais e internacionais, bem como
nos dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB. Para tanto, adotou-se 0
método de revisdo integrativa, tipo de método que proporciona além da sintese de
conhecimento, a incorporacdo da aplicabilidade pratica dos resultados de estudos
significativos (SOUZA et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mudas pré-brotadas de cana-de-agucar

O sistema de mudas pré-brotadas (MPB), foi criado pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), o que permitiu conseguir aumentar a eficiéncia e ganho econdmico no
cultivo de viveiros, replantio das areas comerciais, expansao e renovacao dos canaviais
(CUNHA BRAGA et al., 2019). Para a producdo de mudas através do método MPB, se
utiliza de colmos que sdo oriundos de viveiros basicos expostos a protocolos de qualidade,
ocorrendo sete etapas em um periodo de 60 dias aproximadamente (XAVIER et al.,
2016), sendo divididas em: corte de minirrebolos; tratamento dos minirrebolos; caixas de
brotacdo; individualizacdo ou repicagem; aclimatacdo; rustificacdo e muda pré-brotada.

Levando em consideracao que a cana-de-agucar apresenta alto potencial de producéo
de perfilhos, o uso de forma abundante de gemas no plantio como é realizado de forma
convencional tende a aumentar a competi¢cdo por fatores como agua, luz e nutrientes,
gerando um aumento da morte de um maior numero de perfilhos (LANDEL et al., 2012),
que por consequéncia afeta o stand inicial do canavial. Além disso, as falhas que ocorre
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em areas de cultivo convencional sdo resultados principalmente da falta de uniformidade
de brotacdo (AQUINO et al., 2018). Para resolver tais problemas, a utilizagdo de mudas
pré-brotadas vem sendo uma alternativa promissora, especialmente por apresentar rapida
multiplicacdo de producdo de mudas, com elevado padrdo fitossanitario, vigor e
uniformidade de plantio (LANDELL et al., 2012). Além disso, 0s mesmos autores
apontam que o uso de MPB acarreta em outras vantagens como diminui¢do do nimero
de mudas que ¢é utilizada em campo, visto que o plantio convencional utiliza entre 18 a
20 toneladas de cana para cada hectare plantado, diferente do sistema em MPB que faz
uso apenas de 3 toneladas.

Dessa forma, esse sistema vem sendo utilizado pela sua alta eficacia na uniformidade
nas linhas de plantio e, portanto, reduz de forma consideravel o nimero de falhas e
diminui a quantidade de colmos na operagéo de cultivo mecanizado (SANTOS; BOREM,
2013). Todavia, o estabelecimento de um apropriado stand do canavial por meio de mudas
pré-brotadas somente é atingido com o uso de mudas que apresentem elevada qualidade
(FRANCO et al., 2020). Na etapa de producdo das mudas, o tipo, tamanho do local para
armazena-las, e ainda o numero de reserva do minirrebolo séo alguns dos fatores basicos
que influenciam a brotacéo e o crescimento inicial das plantas, e, com isso, a qualidade
da muda produzida (FRANCO et al., 2020).

O tamanho do minirrebolo que se recomenda para esse sistema de multiplicacdo é de
3,0 cm, contendo uma Unica gema (LANDEL et al., 2012). Segundo May et al. (2018),
ao investigarem diferentes tamanhos de minirrebolos para cultivo de cana-de-agucar,
constataram que o minirrebolo de 3,5 cm de comprimento se adequa melhor quando
comparado aos de 2,2 e 2,9 cm, resultando em mudas com melhor qualidade. Girio et al.
(2015), ao investigarem a pesagem dos minirrebolos para cultivo, observaram que aqueles
contendo 4,5 gramas resultaram em maior indice de brotacdo e producdo de massa seca
de raiz quando comparado aos de 1,5 e 3,0 gramas.

Assim, o sistema de mudas pré-brotadas de cana-de-agUcar surge como uma
tecnologia que simplifica e agiliza o sistema de cultivo, visto ser um método totalmente
mecanizado com o0 uso de equipamentos leves (BERTOLINO; ALVES, 2014), com
viabilidade mesmo sob o cultivo minimo, cultivados a 30 cm de profundidade e
recobertos com 5 a 8 cm de solo (MARTINHO et al., 2010).

Campana et al. (2016) ao estudarem diferentes formas de plantio da cana-de-agUcar
(convencional) e (MPB), observaram semelhangas na quantidade de colmos produzidos
por metro, mostrando a eficacia do sistema de MPB ao utilizar menos gemas por metro
quando comparado ao cultivo convencional. Na atualidade, um grande aliado a tecnologia
MPB é a utilizagdo de produtos tecnoldgicos que aumentam o rendimento nas
caracteristicas agronémicas das plantas, agindo como estimulantes vegetais, como é o
caso dos bioestimulantes.

Bioestimulantes em mudas pré-brotadas

O uso de bioestimulantes na agricultura vém se mostrando como uma tecnologia de
elevado potencial no aumento da produtividade das culturas, em especial, a da cana-de-
actcar (LOPES et al., 2020), considerados compostos fitohorménios que provocam
alteragdes no metabolismo da planta, influenciando nos processos de emergéncia,
enraizamento, crescimento e florescimento, visando maior rendimento produtivo da
cultura. Em mudas pré-brotadas, essa tecnologia vendo sendo empregada proporcionando
resultados positivos, visto seu uso para o crescimento radicular e perfilhamento terem se
tornando uma pratica agricola comumente utilizada nos canaviais.

Assim, o uso de bioestimulantes nas plantas as leva a um melhor aproveitamento de
nutrientes em seus tecidos, com modificagdes no metabolismo do vegetal de forma
benéfica, o que levou essa tecnologia a uma alta procura pelos cientistas, com elevada
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tendéncia de crescimento para o setor agropecuario sustentavel (NARDI et al., 2016). Em
mudas pré-brotadas, 0s bioestimulantes tem a capacidade de agir nos processos vitais e
estruturais da cultura, de modo a melhorar a qualidade da producéo e incrementar valores
na produtividade, possibilitando ainda uma facilidade na realizagdo da colheita, visto as
alteracdes na morfologia e fisiologia do vegetal, gerando assim, modificagdes qualitativas
e quantitativas na producédo (SILVA, 2010).

Nesse sistema de tecnologia de MPB, é importante o uso de técnicas para prevenir a
entrada de pragas e doengas, sendo o tratamento de minirrebolos com fungicidas uma
delas, aumentando a qualidade da muda que sera cultivada e aumenta sua resisténcia a
doencas e fitopatdgenos, acarretando em uma melhor implantacdo do canavial
(LANDELL et al., 2012). Além disso, o bioestimulante pode levar ao aumento da
absorcdo de nutrientes e da expansao celular da cana-de-acgucar, visto estar envolvido em
rotas que estimulam o bombeamento de H+, mediado pela H + -ATPase (SOUZA et al.,
2019). Com base nos supracitados, os bioestimulantes também vem despertando
interesses econémicos dos responsaveis técnicos e produtores agricolas, visto seu uso
estar crescendo de forma abundanente nos Gltimos anos, tornando um mercado de elevado
interesse no agronegocio (SILVA et al., 2019).

Com isso, na producdo de mudas pré-brotadas, torna-se necessario o uso de técnicas
gue ajudem no enraizamento da cultura, visto a diminui¢do das reservas do colmo por
consequéncia do tamanho do tolete favorecer a um enraizamento mais lento, no entanto,
0 uso de bioestimulantes ajuda a acelerar o processo de inducgédo das raizes nos colmos,
propiciado maior facilidade com o pegamento no solo (LANDELL et al., 2012).

Dentre os bioestimulantes utilizados, tem-se o do grupo das auxinas, considerado um
hormonio sintético com alta resposta sobre a célula vegetal, de modo que favorece o
enraizamento da planta (NOBERTO et al., 2001). As auxinas atuam nos genes das células
vegetais, estimulando a sintese de enzimas que promovem o0 amolecimento da parede
celular vegetal, fazendo com que ocorra a distensdo das células (FERNANDES, 2021).

Além disso, plantas do grupo perene como a cana-de-agucar, quando em contato com
a acdo da auxina, apresenta crescimento longitudinal do caule (FERNANDES, 2021). De
modo geral, nas plantas, o bioestimulante agem ativando trés vias metabdlicas (carbono,
nitrogénio e via oxidativa), o que faz que resulte em melhor desenvolvimento da planta

Assim, 0 manejo nutricional adequado consegue atender as necessidades da cana-de-
acucar, contudo, ainda faltam estudos sobre o uso destes, especialmente no tocante a
adubacdo por meio de bioestimulantes, sendo este considerado um elemento essencial
para 0 manejo da cana-de-agucar, de forma que o stand do canavial é dependente da boa
tecnologia que é utilizada no plantio (GAZOLA et al., 2017).

Perspectivas futuras

O numero de pesquisas relacionados ao uso de bioestimulantes em cana-de-acucar
vem aumentando gradativamente, com boas perspectivas futuras no sistema de mudas
pré-brotadas, trazendo aumento quantitativos e qualitativos na producdo por intermédio
dessa tecnologia (MAGALHAES et al., 2017). Ao mesmo tempo, pesquisadores vem
buscando encontrar melhores fontes de substancias ou biomoléculas, de modo especial,
compostos naturais que possam agir como promotores de crescimento para que o sistema
de propagacédo de mudas pré-brotadas se torne sustentavel (GAZOLA et al., 2017).

Ademais, a literatura aponta que pesquisas vém sendo desenvolvidas na tentativa de
solucionar os problemas ambientais ocasionados pelo processo de modernizacgéo agricola,
buscando mecanismos viaveis no tocante as técnicas agricolas alternativas e sustentaveis
(SILVA NETO et al., 2021), como por exemplo, voltadas ao sistema de MPB.

As evidéncias até o presente momento conhecidas sobre as atividades potenciais do
uso de bioestimulantes em mudas pre-brotadas, torna-os um foco de atencdo para
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pesquisas desse tipo no Brasil, onde existe um grande ndmero de area produtora da
cultura. No Nordeste do pais, ha pouca informacdo sobre o assunto, entdo, o objetivo é
contribuir para um maior conhecimento sobre o potencial do uso de bioestimulante em
MPB de cana-de-agucar, com base no conhecimento prévio sobre seus principais efeitos
e modos de acéo.

CONCLUSOES

O uso de bioestimulantes em mudas pre-brotadas de cana-de-aglcar apresenta-se
como um potencial alternativo para o incremento no crescimento e desenvolvimento da
cultura da cana-de-agucar.

Entende-se que mais pesquisas sdo necessarias a fim de fornecer melhores
informacdes sobre os interesses agrondmicos. No entanto, os trabalhos apontam que o
uso dessa tecnologia se encontra em crescimento, visto sua alta eficiéncia.
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RESUMO

O jambeiro é uma planta ex6tica com boas qualidades, valor nutricional e se destaca pela
sua importancia econémica. Contudo, por ser uma cultura subvalorizada, sua producéo
se torna limitada em diversas regifes, sendo necessario o uso de tecnologias que ajudem
a aumentar o seu potencial agricola e reduzir os custos de produgdo, como € o caso do
uso de adubos organicos de origem animal. Portanto, a presente revisao teve como
objetivo demonstrar as recentes pesquisas relacionadas ao uso da adubacdo organica de
origem animal em plantas de Syzygium malaccensis, enfatizando a importancia desses
estercos, em especial, 0 bovino, caprino e aviario, como um meio alternativo para a
producdo de frutiferas. Essa revisdo foi desenvolvida com base em uma pesquisa
bibliografica, adotando-se 0 método de revisdo integrativa, utilizando-se de trabalhos
publicados sem restricdo de idioma ou critérios de exclusdo dos Ultimos 5 anos ou
superior que apresentam relevancia para o referente estudo. Apos a organizacdo dos
artigos e leitura critica acerca do assunto, observou-se que a adubagdo organica com uso
de esterco bovino, caprino e aviario sdo consideradas boas op¢bes para aumentar 0s
campos de producéo da cultura do jambeiro, no entanto, ainda séo carentes as informacdes
nesta area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Jambo, Fruta, Esterco.

INTRODUCAO

O jambeiro Syzygium malaccensis (L.) Merr. & L.M. Perry, conhecido popularmente
como jambo-rosa, jambo-vermelho, jambo-roxo, maga-malaia, jambroche e eugenia, é
uma cultura exotica de origem asiatica com boa adaptacdo a climas tropicais e utilizada
na alimentacao humana por fornecer frutas com alto valor nutricional, como antocianinas,
ferro, acido ascérbico e vitaminas, além de sua importancia econémica por ser utilizada
na arborizacdo, confeccdo de medicamentos e possuir uma madeira utilizada para
producéo de objetos (MAJUMDER et al., 2021; MINI et al., 2021).

Assim sendo, torna-se interessante a exploracdo do potencial agricola dessa cultura,
ainda mais por ser uma planta exdtica e subvalorizada em algumas regi6es do Brasil e do
mundo, sendo crucial a difusdo do conhecimento das caracteristicas que influenciam
diretamente na sua producdo, estabelecimento e multiplicagio (MELO, 2018). De
antemao, frutos com boa qualidade e boa producdo é dependente de diversos fatores,
comegando pelo plantio, sendo viavel o uso de tecnologias que ajudem o crescimento e
desenvolvimento das plantas durante todo o ciclo, melhorando a qualidade, reduzindo os
custos e que seja rentavel ao produtor (ROCHA et al., 2017).

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

Na producédo agricola, diversas tecnologias sdo utilizadas para fins agronémicos,
contudo, o alto custo de produgdo muito das vezes néo se torna interessante. Assim sendo,
¢ importante a utilizacdo de meios alternativos e que respondam de forma positiva no
vegetal, como é o caso do uso de substratos organicos de origem animal, com estudos que
mostram sua capacidade de melhorar as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
favorecendo a disponibilidade de nutrientes para as plantas e consequentemente
aumentando sua produtividade (SILVA et al., 2017). Dentre esses substratos de origem
animal, o esterco bovino (RIBEIRO et al., 2020), caprino (SANTOS et al., 2022) e aviario
(HATA et al., 2021), vem se mostrando eficientes na agricultura, sendo importante o seu
estudo para producéo de frutiferas, em especial, de espécies de S. malaccensis.

Portanto, a presente revisdo teve como objetivo demonstrar as recentes pesquisas
relacionadas ao uso da adubagdo orgénica de origem animal em plantas de Syzygium
malaccensis, enfatizando a importancia desses estercos, em especial, 0 bovino, caprino e
aviario, como um meio alternativo para a producéo de frutiferas.

MATERIAL E METODOS
Tipo de pesquisa

Essa revisdo foi desenvolvida com base em uma pesquisa bibliografica, sendo esta
realizada por meio de buscas em artigos cientificos nacionais e internacionais. Para tanto,
adotou-se 0 método de revisdo integrativa, tipo de método que proporciona além da
sintese de conhecimento, a incorporacdo da aplicabilidade pratica dos resultados de
estudos significativos (SOUZA et al., 2010).

Procedimentos técnicos

Utilizou-se de trabalhos publicados sem restricdo de idioma ou critérios de excluséo,
com informac@es presentes em banco de dados disponiveis na internet e em livros, no
periodo dos ultimos 5 anos ou superior que apresentam relevancia para o referente estudo.
Para selecionar os artigos foram utilizados os seguintes descritores: “Jambeiro”,
“Syzygium malaccensis”, “Jambo”, “Fruta”, “Adubagdo orgéanica”, “Esterco bovino”,
“Esterco caprino”, “Esterco aviario”, entre outros.

Dessa forma, com a selecdo dos dados, tornou-se possivel descrever a importancia do
uso da adubacéo orgéanica de origem animal em plantas de Syzygium malaccensis. As
informagdes coletadas foram por meio de consulta em publicagdes de autores de
referéncia na area de estudo com posterior leitura critica acerca do assunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A cultura do jambeiro (Syzygium malaccensis)

Syzygium malaccensis (L.) Merr. & L.M. Perry, é uma espécie de arvore frutifera
tropical perene conhecida como jambeiro, pertencente a familia das Myrtaceae, com
frutas crocantes e suculentas que se destacam por serem nutritivas e com coloragédo
variada que vai do vermelho escuro a branco, consumida in natura ou através de
compostas, geleias, sucos, saladas e entre outros (BANADKA et al., 2022).
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Na Figura 1, pode-se observar uma ilustracdo do ciclo de vida do género Syzygium.

Figura 1. Ciclo de vida de plantas de Syzygium (sementes (1), germinacéo (2), brotacéo (3), plantulas (4),
arvore (5), flores (6), arvore com frutas (7) e, frutas com sementes (8)). Fonte: Adaptado de Dreamstime
(2023).

O fruto, a casca e a flor de jambeiro apresentam propriedades farmacolégicas
importantes, com agdo antibacteriana, anticancer, antidiabético, anti-inflamatério, anti-
mutacdo, atividade antinociceptiva, atividade antioxidante, efeito antiulcerogénico e
atividade cicatrizante (BANADKA et al., 2022). Pesquisas apontam a existéncia entre
1200 a 1800 espécies de Syzygium, com grande parte sendo arbustos e arvores perenes,
com frutos de sabor variando de &cido a altamente doce (ZULCAFLI et al., 2020). Os
mesmos autores ainda apontam que o género Syzygium malaccensis podem atingir 25
metros de altura, com grandes raizes, tronco arredondado com ramos exuberantes e folhas
na forma oblongas-obovadas a elipticas, subcoriaceas, com medicdo entre 5 a 20 cm de
largura e 14 a 38 cm de comprimento e flores de 2 a 5 mm de comprimento, podendo ser
encontrada em paises como a Malasia, China, india, Indonésia, Japao e Brasil.

Por ser uma planta que apresenta atributos que a torna importante, € necessario
estudos com vistas a aumentar os campos de producdo. Assim sendo, na se¢do a seguir
serdo abordados alguns dos principais estudos sobre o uso da adubacdo orgénica de
origem animal na producdo de frutiferas, com énfase na cultura do jambeiro, afim de
reunir dados pertinentes para subsidiar informacdes para produtores dessa exética cultura.

Adubacéo orgénica de origem animal
Esterco bovino

O uso de substratos organicos € uma pratica utilizada a muito tempo na agricultura,
com surgimento na China na regido do Rio Amarelo, datado em 8 mil anos a.C., em que
os chineses faziam uso do residuo vegetal, animal e até mesmo de humanos. A ideia de
utilizar adubos organicos nos cultivos vem sendo utilizado até os dias atuais, e 0s
substratos a base de esterco animal tem ganhado espago nesta vertente, visto atuar na
melhoria das propriedades do solo e fornece nutrientes importantes para o0
desenvolvimento vegetal, estimulando ainda os processos microbianos e aumento do
rendimento produtivo das plantas (KRATZ; WENDLING, 2016; MOREIRA et al.,
2021).
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Dentre os substratos organicos de origem animal, 0s estercos bovinos sdo empregados
em sistemas agricolas com o intuito de melhorar as condi¢6es para o cultivo de frutiferas,
proporcionando melhoria no metabolismo das plantas, sistema radicular e liberagdo dos
nutrientes (CHRISTODOULU et al., 2019), em especial, o nitrogénio, podendo ser uma
opcao para substituir parte ou total da aplicacédo de fertilizantes minerais (BARBOSA et
al., 2020).

Costa et al. (2020) estudando niveis de sombreamento e substrato como o esterco
bovino para avaliar o efeito em mudas de jambo, observaram resultados promissores ao
utilizar o esterco bovino para producéo da cultura, especialmente ao fazer uso de 45% da
adubacéo orgénica. Assim, a adubacéo ideal e na proporcao adequada permite a producao
de mudas de frutiferas de forma eficiente e mais saudavel.

Dessa forma, o uso do esterco bovino vem mostrando resultados satisfatorios para a
producdo de fruteiras, como é o caso do jambeiro, proporcionando melhorias no solo
como reducdo da densidade, aumento da agregacdo e aumento da porosidade e da
retencdo de dgua (N’DAFA et al., 2022). Na literatura, é carente de estudos direcionados
ao uso de esterco bovino no jambeiro, contudo, as pesquisas apontam a necessidade de
fazer uso desses materiais para o desenvolvimento da espécie, sendo necessario para tal,
pesquisas direcionadas ao fornecimento adequado de nutrientes e propriedades fisicas,
visto o uso de forma errada ocasionar risco a saude das plantas. Nesta perspectiva de
adubacéo organica de origem animal em plantas, tem-se o0 esterco caprino como uma
outra opc¢do, como observado no topico a seguir.

Esterco caprino

Cho et al. (2017) enfatizam que o esterco caprino é uma boa opcdo para producéo
agricola, visto desempenhar fungdes nas plantas como aumento da producdo de massa
seca e favorecer os solos com aumento da fertilidade, atividade microbioldgica e
capacidade de retencdo de agua, apresentando ainda em sua composicdo teores de
nitrogénio e diversos outros elementos importantes para o vegetal. Além disso, apresenta
relacdo C/N menor quando comparado a outros estercos, como 0 bovino, o que confere
rapida fermentacdo e utilizacdo ap6s um menor periodo de decomposicéo.

Souza et al. (2015) estudando a qualidade de mudas de frutiferas sob uso de adubacéo
organica a base de esterco de caprino, observaram resultados positivos quanto as variaveis
de crescimento, enfatizando ser uma alternativa que proporciona a obtencdo de mudas
com melhor padréo de qualidade e producgéo, especialmente utilizando 40% do esterco
caprino.

Wahyudi et al. (2020) ao estudarem as caracteristicas de crescimento e producdo de
jambeiro na aplicacdo de esterco caprino, constataram aumento significativo quanto a
altura, didametro, numeros de flores e peso do fruto das plantas, além de acelerar a
floracdo. No entanto, os estudos mostram que 0 uso de esterco caprino ainda € bastante
limitado, podendo estar relacionado por parte dos criadores venderem a producéo para
complementar a renda, sendo crucial uma maior conscientizacdo em relacdo as vantagens
do seu uso como adubo orgéanico para producdo agricola, em especial, na cultura do
jambeiro.

Assim sendo, a utilizacdo de esterco caprino ¢ uma forma de melhor aproveitamento
dos estercos gerados no ambiente rural, sendo necessario a difusdo de mais estudos para
0 conhecimento do seu potencial produtivo. Além do esterco bovino e caprino, como
apontados anteriormente, 0 esterco aviario € uma outra opg¢ao que se mostra eficaz para a
producéo agricola, sendo importante uma abordagem geral quanto as suas caracteristicas
e vantagens quando utilizada nas plantas, como pode ser observado no topico a seguir.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

Esterco aviario

Mahendra et al. (2020) abordam que o esterco aviario é considerado um importante
fornecedor de macronutrientes e micronutrientes, como por exemplo, o zinco (Zn), cobre
(Cu), Molibdénio (Mo), cobalto (Co), célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Silicio (Si), com
capacidade de aumentar a capacidade de troca catidnica — CTC do solo, reagindo ainda a
ions metalicos para produzir compostos complexos de forma que os ions metalicos que
prejudicam as plantas ou inibem o fornecimento de nutrientes como o aluminio (Al), ferro
(Fe) e manganés (Mn), podem ser reduzidos.

Assim sendo, é interessante estudos relacionados ao uso deste esterco como fertilizante
organico, especialmente ao considerar a grande producdo de aves no Brasil, com
estimativas de aumento no futuro por intermédio da alta modernizagdo e intensificacdo
da producéo, podendo ser utilizada em culturas como a do jambeiro, trazendo beneficios
ao solo em suas caracteristicas fisica, quimica e bioldgica (CORREA; MIELE, 2010).

O uso de esterco aviario em plantas de S. malaccensis sdo escassas, contudo, sabe-se
que este produto € responsavel por liberar nutrientes de 50, 80 e 100%, respectivamente,
para o nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) no primeiro ciclo de cultivo (NICOLOSO
etal., 2016), enfatizando a importancia da sua utilizagdo em culturas que apresentem boas
caracteristicas agronémicas, como € o caso do jambeiro.

No entanto, a concentracdo adequada deste adubo orgénico para o sucesso da producao
de S. malaccensis ndo é bem definida, sendo necessario mais estudos nesta area, visto que
elevadas proporgOes de esterco aviario afetar de forma negativa as caracteristicas da
planta como o crescimento e a produtividade.

CONCLUSOES

A adubacéo orgénica com uso de esterco bovino, caprino e aviario sdo consideradas
boas opcdes para aumentar os campos de producdo da cultura do jambeiro.

Apesar dos beneficios do uso de estercos como fontes de adubos organicos, ainda séo
carentes as informacg6es no que tange a utilizacdo do esterco bovino, caprino e aviario em
plantas de Syzygium malaccensis.
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RESUMO

A cana-de-acucar é uma cultura de alta relevancia socioecondémica no Brasil. Por ser
cultivada em diferentes climas, seu desenvolvimento pode ser interrompido por uma série
de fatores. Com isso, tecnologias vém sendo empregadas nos canaviais com o intuito de
resolver esses entraves, como € o caso da adubacgéo foliar. Nesse sentido, esse trabalho
objetivou realizar por meio de pesquisa bibliografica, o levantamento das peculiaridades
do efeito da adubacéo foliar na cana-de-agUcar, enfatizando a importancia dessa técnica
para alavancar os campos de producdo desta cultura. Objetivou-se ainda, apontar os
efeitos dessa técnica para mitigar o estresse hidrico, visto ser um problema enfrentado por
diversos produtores de cana-de-agucar. Esse trabalho foi desenvolvido com base em uma
pesquisa bibliografica, sendo esta conduzida por meio de buscas em artigos cientificos
nacionais e internacionais, adotando-se 0 método de revisao integrativa. Os resultados
mostram que a viabilidade do uso da adubacéo foliar deve estar atrelada a produtividade
fisica e a analise econémica, de modo a ndo aumentar os custos operacionais e obter baixo
retorno econémico. Assim, entende-se que mais pesquisas sao necessarias a fim de
fornecer melhores informacg6es sobre 0s interesses agronémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Canavial, Manejo, Produtividade.

INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agUcar, com uma area
plantada de aproximadamente 8,59 milhGes de hectares (CONAB, 2019). A cultura é
pertencente & familia das Poaceae e do género Saccharum, com alto valor econémico e
de extrema relevancia devido as suas utilidades, podendo ser utilizada in natura como
forragem para alimentacdo animal, bem como fazer uso da propria matéria prima para a
producdo do etanol e do acUcar, dentre outras utilizacGes como fontes de adubos
organicos por meio do vinhoto e da torta de filtro (PINTO et al., 2020).

No ambiente em que a cultura da cana-de-acUcar € cultivada, as plantas estdo
constantemente sujeitas a situacdes externas inadequadas, que acabam por ocasionar
estresses que causam efeitos negativos no seu crescimento e produtividade (BIANCHI et
al., 2016). Ademais, as respostas das plantas ao efeito da seca estdo relacionadas com o
periodo de ocorréncia desse fator e severidade de exibicdo ao estresse, idade e estadio
fenoldgico da cultura em periodos secos, como também o 6rgao e tipo celular.

A utilizacdo de fertilizantes foliares na cana-de-acUcar acarreta em diversos
beneficios para a planta, e a0 meio ambiente por ser teoricamente menos prejudicial ao
ecossistema, além de apresentar um resultado mais acelerado e direcionado ao objetivo
em que se estuda quando comparado a fertilizacdo via solo, tendo em vista a alta
capacidade de absorcao de nutrientes dos tecidos foliares durante os estadios fenologicos
criticos do crescimento da planta (FERNANDEZ et al., 2015).
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As folhas das plantas possuem capacidade de absorver de forma rapida os nutrientes
dos fertilizantes foliares na forma de solu¢do na sua superficie, sendo um meio de
adubacdo suplementar a adubacéo via solo devido a alta capacidade de uso desse meio
nutricional pelas plantas quando comparados as aplicagfes em base, sendo os resultados
obtidos de maneira rapida e com uma maior uniformidade, aumentando o crescimento da
cultura e consequentemente a produtividade com a acdo dos macronutrientes, e
melhorando os processos enzimaticos por meio dos micronutrientes (NICCHIO et al.,
2016).

Assim sendo, para que a cultura da cana-de-agucar apresente boa produtividade de
colmos, é necesséario a utilizagdo de um manejo adequado na adubacdo, sendo o0s
fertilizantes foliares uma alternativa de diminuir os efeitos negativos da deficiéncia de
nutrientes e estresses hidricos ocasionados a cultura, melhorando, dessa forma, o
desempenho do vegetal por intermédio de alteracdes fisioldgicas e bioquimicas. Nesse
sentido, esse trabalho objetivou realizar por meio de pesquisa bibliogréfica, o
levantamento das peculiaridades do efeito da adubacdo foliar na cana-de-acUcar,
enfatizando a importancia dessa técnica para alavancar os campos de producdo desta
cultura. Objetivou-se ainda, apontar os efeitos dessa técnica para mitigar o estresse
hidrico, visto ser um problema enfrentado por diversos produtores de cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa bibliogréfica, sendo esta
conduzida por meio de buscas em artigos cientificos nacionais e internacionais, bem como
nos dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB. Para tanto, adotou-se 0
método de revisdo integrativa, tipo de método que proporciona além da sintese de
conhecimento, a incorporacdo da aplicabilidade pratica dos resultados de estudos
significativos (SOUZA et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A cultura da cana-de-agucar: histérico e importancia

Saccharum spp., comumente conhecida como cana-de-aglcar, € uma espécie de
Poaceae com centro de origem localizado no Sul e Sudeste da Asia tropical (SINGH et
al., 2015), se espalhando tempos depois para o resto do mundo, chegando nas Américas
no ano de 1493 (D’HONT et al., 2018) e no Brasil em meados do século XVI, em 1532
na Capinania de S&o Vicente, por Martim Afonso de Souza e dois anos mais tarde foi
introduzida na Capitania de Pernambuco por Duarte Coelho. No Estado da Paraiba, a
primeira tentativa de iniciar o cultivo da cana-de-agucar se deu no inicio de 1579, na Ilha
da Restinga, sendo malsucedida pela invasdo de piratas franceses na regiéo, sendo apenas
em 1587 a implantagdo definitiva da cultura no estado (MARTINEZ JUNIOR, 2015).
Atualmente, a cana-de-agucar é de alta relevancia para a econémica a nivel nacional e
mundial, tornando o Brasil 0 maior produtor desta cultura, seguida de outros grandes
paises produtores como India, China, Paquistdo, México, Coldmbia, Indonésia, Filipinas
e os Estados Unidos (AJALA et al., 2021).

A érea plantada com essa cultura, globalmente, supera a marca de 25 milhdes de
hectares, estando o Brasil com as maiores areas de cultivo (WIESBERG et al., 2021),
com lideranca mundial na producdo de agucar e o segundo maior produtor de etanol,
ficando apenas atrds dos Estados Unidos (CURSI et al., 2022). Desde o ano de 1980,
houve um aumento significativo nas areas cultivadas com essa cultura no Brasil, passando
de 4 milhGes para 10 milhdes de hectares, apresentando assim, um acréscimo de 150%
(CHERUBIN et al., 2021). Ressalta-se que, a cana-de-agucar contribui com cerca de 80%
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referente ao total da producdo mundial de agUcar, o que gera receitas anuais superiores a
US$ 150 bilhGes (ALI et al., 2020).

Além da alta importancia a nivel mundial pela producéo de agucar e etanol, a cana-
de-acucar apresenta diversas outras finalidades, como por exemplo os subprodutos
gerados no processamento da matéria-prima, que podem ser citados o melaco (WALTER
etal., 2014; DIAS et al., 2021), bagaco (CHUNHAWONG et al., 2018) e a torta de filtro
(SILVA et al., 2021), além de doces, geleias, rapadura e ser altamente utilizada na
alimentacdo animal por meio da forragem (BELLE et al., 2014). Dessa forma, é
necessarios estudos voltados para essa cultura, de modo a viabilizar seu cultivo e
incrementar sua produtividade, visto sua alta importancia no tocante econémico, social e
ambiental para o Brasil e para 0 mundo (FERRAZ et al., 2015).

Dentre as regides produtoras de cana-de-agUcar no pais, a regido Sudeste se destaca,
representando cerca de 5,01 milhdes de hectares, producdo de 373 milhdes de toneladas
e uma produtividade que chega a 74,5 toneladas por hectare, sendo o estado de Sao Paulo
0 maior produtor dessa regido, com area de plantacdo que chega a ser superior a 50% da
area nacional de cultivo, gerando uma producdo anual de 301 milhdes de toneladas e
produtividade meédia que varia em torno de 73 toneladas por hectare (CONAB, 2022).
Assim, o setor sucroenergético brasileiro se destaca por apresentar um forte dinamismo
do agronegdcio nacional, de modo a desempenhar um importante papel para a economia
(ANDRADE PESSOA et al., 2021).

Contudo, a cana-de-aclcar € uma cultura altamente impactada pelas condicdes
climéticas de regides produtoras que apresentam baixos indices pluviométricos, o que
provoca uma diminuicdo no seu rendimento e na qualidade das préximas safras, além de
outros fatores de producdo, como destaque, pode se citar a variedade empregada, praticas
culturais, controle de pragas e doencas e a propria colheita do vegetal. Com base no
explanado e sendo notdrio a importancia da cana-de-agUcar para o pais, pesquisas
direcionadas a essa cultura sdo de alta relevancia para o setor canavieiro, visto sua alta
aceitacdo no mercado e elevado potencial de comercializacdo, fato esse que justifica as
industrias produtoras de cana inovarem algumas praticas de cultivo com o intuito de obter
um rapido e eficiente resultado, como é o caso da adubacéo foliar.

Adubacéo foliar em cana-de-agucar

A adubacéo via foliar de nutrientes as plantas ndo é tida como uma préatica nova, sendo
conhecida na agricultura ha mais de 100 anos. Contudo, recentemente tem-se elevado o
numero de pesquisas quando comparado a outros métodos de adubacdo, servindo como
uma adubag&o suplementar a adubagdo no solo, visto as plantas conseguirem absorver 0s
nutrientes de forma facilitada em relacdo a aplicacdo no solo. Com base nisso, realizar
uma nutricdo adequada do canavial é essencial para alcangar resultados promissores,
podendo ser uma pratica economicamente viavel com aumento de producao de colmos,
acucar e qualidade tecnoldgica (LIRA, 2018).

Nicchio et al. (2020) ao estudarem o efeito da adubacéo foliar em soqueira de cana-
de-acucar, observaram que a aplicacdo foliar apresentou maxima producdo estimada da
cultura para variedade RB 85-5536. Assim sendo, o uso de adubos foliares é relevante,
visto esse tipo de adubacdo diminuir o tempo de atraso entre a aplicacdo e absor¢do dos
nutrientes pela planta, sendo importante ao longo de uma fase de crescimento rapido,
podendo ainda servir para contornar o processo de absor¢do de um determinado nutriente
no solo, como Fe, Mn e Cu, atuando de forma rapida quando aplicado via foliar (TAIZ,
ZEIGER, 2017).

Um outro beneficio do uso da adubacéo foliar se da na possibilidade de utiliza-los em
mistura com defensivos agricolas, ajudando o produtor na reducdo dos custos,
especialmente no tocante aos custos de aplicacdo, podendo ser uma prética viavel com
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aptiddo de aumentar a producéo da cultura de forma positiva, além de reduzir os efeitos
degradantes da falta dos nutrientes que sio essenciais para a planta (MAROSTICA;
FENO, 2013).

Além disso, a adubacéo foliar ajuda no aumento da produtividade, visto melhorar o
aparato fotossintéetico da cultura, resultado que esta ligado as func¢des dos nutrientes que
agem no metabolismo do vegetal, como é o caso do nitrogénio (N), formado por todos os
aminoacidos, amidas, proteinas, acidos nucléicos, nucleotideos e poliamidas, além de
uma série de outros nutrientes que atuam de forma direta ou indireta nos processos
metabdlicos da planta (BUCHANAN et al., 2015). Na secdo a seguir, serdo apresentados
os efeitos da adubacgdo foliar na tolerancia ao estresse hidrico, considerado um dos
principais entraves para bom rendimento produtivo da cultura, o qual ocasionam prejuizos
no desenvolvimento do canavial.

Estresse hidrico

De acordo com Taiz; Zeiger (2017), o estresse hidrico pode se apresentar como um
material hidrico de um tecido ou célula inferior ao maior teor de 4gua que € apresentado
pelo vegetal em estado de hidratacéo favoravel. De modo geral, ¢ uma causa comumente
encontrada na producdo de plantas que acarreta em disturbios negativos no crescimento
e desenvolvimento da planta. A cultura da cana-de-agUcar se encontra constantemente
submetida a situacdes externas impréprias para 0 seu bom desenvolvimento, e quando
encontradas em situacdo de seca, sofrem ajuste osmotico ao nivel celular, de modo a
sintetizar e concentrar compostos metabolicos ndo tdxicos e de pouco peso molecular
(SANTQOS, 2015).

Assim, 0 uso da adubagdo foliar surge como uma alternativa de tolerancia ao estresse
hidrico, acarretando em diversos beneficios para a cana-de-agUcar e para 0 meio
ambiente, visto ser uma forma menos prejudicial ao ecossistema e de rapida absor¢éo pela
planta, além de ser uma forma de diminuir os efeitos negativos da deficiéncia de
nutrientes e do déficit hidrico ocasionado a cultura (ALMEIDA et al., 2022). Nesse
sentido, a adubacéo foliar visando a tolerancia ao estresse hidrico na cultura da cana-de-
acucar permite que a planta mantenha seu crescimento e metabolismo funcionando
mesmo com a reducgédo do potencial hidrico do solo.

Com a aplicacdo de fertilizantes foliares, nutrientes como o potassio (K) se tornam
essenciais para a abertura e fechamento dos estématos, sintese de proteinas, geracdo de
ATP e transporte de fotoassimilados (WU et al., 2018), além de ajudar a planta no maior
desenvolvimento do sistema radicular. O fosforo (P) também € outro nutriente importante
quando se trata de adubacdo foliar para mitigar o estresse hidrico, visto desempenhar
funcdes fisiologicas e morfoldgicas que permitem preservar 0s recursos energéticos da
planta (LANZA, 2021), contribuindo ainda na reparacdo de membrana, sintese de
biomoléculas, divisdo celular e ativacdo e inativacdo de algumas enzimas importantes
(MALHOTRA et al., 2018). Assim, entende-se que a adubacdo foliar é uma boa
alternativa para mitigacdo do estresse hidrico na cana-de-agucar.
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CONCLUSOES

A viabilidade do uso da adubacdo foliar deve estar atrelada a produtividade fisica e a
analise econdémica, de modo a ndo aumentar 0s custos operacionais e obter baixo retorno
econdmico.

Entende-se que mais pesquisas sdo necessarias a fim de fornecer melhores
informag0es sobre os interesses agrondmicos.

REFERENCIAS

AJALA, E. O.; IGHALDO, J. O.; AJALA, M. A.; ADENIYI, A. G.; AYANSHOLA, A.
M. Sugarcane bagasse: a biomass sufficiently applied for improving global energy,
environment and economic sustainability. Bioresources and Bioprocessing, v. 8, n. 1, p.
1-25, 2021.

ALI A.; KHAN, M.; SHARIF, R.; MUJTABA, M.; GAO, S. J. Sugarcane Omics: An
update on the current status of research and crop improvement. Plants, v. 8, n. 9, p. 344,
20109.

ALMEIDA, L. J. M; SILVA, J. H. B.; ARAUJO, J. R. E. S.; LIMA CRUZ, J. M. F.;
SILVA, F. G.; SILVA BARBOSA, E.; SOUZA SILVA, E. Foliar fertilizer management
for tolerance to water drought in sugarcane. Scientific Electronic Archives, v. 15, n. 7,
2022.

ANDRADE PESSOA, G. G. F.; ALVES, A. K. S.; ANJOS DANTAS, E.; ALMEIDA,
L.J. M.; ANDRADE SILVA, J.; ARAUJO, J. R. E. S.; SILVA, D. A. M.; OLIVEIRA
SANTOS, J. P. Dinamica temporal da producdo de cana-de-agicar em um municipio do
Brejo Paraibano, Brasil (1995-2019). Scientific Electronic Archives, v. 14, n. 11, 2021.

BELLE, C.; KULCZYNSKI, S. M.; GOMES, C. B.; KUHN, P. R. Fitonematoides
associados a cultura da cana-de-acucar no Rio Grande do Sul, Brasil. Nematropica, v.
44,n.2,p. 207-217, 2014.

BIANCHI, L.; GERMINO, G. H.; SILVA, M. A. Adaptacdo das Plantas ao Déficit
Hidrico. Acta Iguazu 5:15-32, 2016.

BUCHANAN, B. B.; GRUISSEM, W.: JONES, R. L. Biochemistry and molecular
biology fo plants. Nova Jersey: EUA, 2015. 1280p.

CHERUBIN, M. R.; CARVALHO, J. L. N.; CERRI, C. E. P.; NOGUEIRA, L. A. H,
SOUZA, G. M.; CANTARELLA, H. Land use and management effects on sustainable
sugarcane-derived bioenergy. Land, v. 10, n. 1, p. 72, 2021.

CHUNHAWONG, K.; CHAISAN, T.; RUNGMEKARAT, S.; KHOTAVIVATTANA,
S. Sugar industry and utilization of its by-products in Thailand: an overview. SugarTech,
v. 20, n. 2, p. 111-115, 2018.

CHUNHAWONG, K.; CHAISAN, T.; RUNGMEKARAT, S.; KHOTAVIVATTANA,
S. Sugar industry and utilization of its by-products in Thailand: an overview. SugarTech,
v. 20, n. 2, p. 111-115, 2018.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira de cana-de-agucar. Safra 2019/2020, 1° levantamento, maio/2019. 2019.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira:
cana-de-acucar. Primeiro levantamento. Brasilia: v.9 — safra 2022/23, n°1, 2022.

CURSI, D. E.; HOFFMANN, H. P.; BARBOSA, G. V. S.; BRESSIANI, J. A,
GAZAFFI, R.; CHAPOLA, R. G. History and current status of sugarcane breeding,
germplasm development and molecular genetics in Brazil. Sugar Tech, 24, p. 112—
133, 2022.

D’HONT, A.; SOUZA, G. M.; MENOSSI, M.; VINCENTZ, M.; VAN-SLUYS, M. A.;
GLASZMANN, J. C.; ULIAN, E. Sugarcane: a major source of sweetness, alcohol, and
bio-energy. In: Genomics of tropical crop plants. Springer, p.483-513, 2008.

DIAS, M. S.; CARTAXO, P. H. A; SILVA, F. A.; FREITAS, A. B. T. M.; SANTOS, R.
H. S.; DANTAS, E. A.; MAGALHAES, J. V. A; SILVA, I. J.; ARAUJO, J. R.E. S.;
SANTOQOS, J. P. O. Dindmica produtiva da cultura da cana-de-agtcar em um municipio da
zona da mata alagoana. Scientific Electronic Archives, v. 14, n. 5, p. 22-28, 2021.

FERNANDEZ, V.; SOTIROPOULOS, T.; BROWN, P. Adubacio Foliar Fundamentos
Cientificos e Técnicas de Campo. Associacdo Brasileira das Industrias de Tecnologia
em Nutricdo Vegetal. Sdo Paulo — SP, 2015.

FERRAZ, R. L. S.; BARBOSA, M. A.; BATISTA, J. L.; MAGALHAES, |. D;
DANTAS, G. F.; FRANCO, F. O. Calagem em cana-de-acucar: efeitos no solo, planta e
reflexos na producdo. InterfacEHS, v. 10, n. 1, p. 166-177, 2015.

LANZA, M. G. D. B. Fisiologia do estresse em plantas: um conceito que pode salvar a
producéo vegetal. Agroadvance, S&o Paulo: UNESP, 2021.

LIRA, M. V. S. Adubacéo de plantio e foliar com micronutrientes na producédo da
cana-de-acucar. 2018. 87p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Animal) —
Universidade Estadual paulista “Julio de Mesquita Filho”, Dracena, 2018.

MALHOTRA, H.; VANDANA, S. S.; PANDEY, R. Phosphorus nutrition: plant growth
in response to deficiency and excess. In:Plant nutrients and abiotic stress tolerance.
Springer, p.171-190, 2018.

MAROSTICA, L. H. B.; FEIJO, S. Efeito da Adubagio Foliar no Periodo Vegetativo da
Cultura do Milho (Zea mays). Uniciéncias, v. 17, n. 1, p.37-40, 2013.

MARTINEZ JUNIOR, E. A cana no Brasil. 2015. Disponivel em:
https://www.museudacana.org.br/historiadacana. Acesso em: marco de 2023.

NICCHIO, B.; SANTOS, G. A;; LINO, A. C. M,; RAMOS, L. A.; PEREIRA, H. S.;
KORNDORFER, G. H. Efeito da adubacdo foliar em soqueira de cana-de-agUcar. Acta
Iguazu, v. 9, n. 2, p. 10-24, 2020.

NICCHIO, B.; SANTOS, G. A.; RAMOS, L. A.; PEREIRA, H. S.; KORNDORFER, G.
H. Aplicacdo foliar de fertilizantes no desenvolvimento, producdo e qualidade de
soqueira de cana-de-agucar. STAB, p. 192, 2016.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

PINTO, M. C.; OLIVEIRA, O. H.; BARBOZA, J. B.; SILVA, W. |.; SOUTO, L. S,
FILHO, J. A. D.; LUNA, R. G.; SOUZA, A. S. Avaliacdo dos parametros genéticos da
cana-de-acucar submetida a adubacdo com silicio e ao estresse hidrico. Brazilian
Journal of Development, v. 6, n. 12, p. 98919-98928, 2020.

SANTOS, C. M.; SILVA, M. A. Physiological and biochemical responses of sugarcane
to oxidative stress induced by water deficit and paraquat. Acta Physiologiae Plantarum,
v.37,n.8, p.172-185, 2015.

SILVA, J. H. B.; NASCIMENTO, M. A; SILVA, A. V.; NETO, F. P.; ARAUJO, J. R.
E. S.; SILVA, J. M.; MIELEZRSKI, F. Brotacdo inicial, teor de solidos soluveis e indice
de maturagdo da cana-de-agUcar submetida a adubacao com torta de filtro enriquecida.
Brazilian Journal of Development, v. 7, n. 3, p. 32575-32592, 2021.

SINGH, A,; LAL, L. U. R.; MUKHTAR, H. M.; SINGH, P. S.; SHAH, G.; DHAWAN,
R. K. Phytochemical profile of sugarcane and its potential health aspects.
Pharmacognosy Reviews, v. 9, n. 17, p. e45, 2015.

SOUZA, M. T.; SILVA, M. D.; CARVALHO, R. Revisdo integrativa: o que é e como
fazer. Einstein (S&o Paulo), v. 8, p. 102-106, 2010.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Artmed, Porto Alegre, 2017. 858p.

WIESBERG, I. L.; MEDEIROS, J. L.; MELLO, R. V. P.; MAIA, J. G. S.; BASTOS, J.
B. V.; QUEIROZ, F. A. O. Bioenergy production from sugarcane bagasse with carbon
capture and storage: Surrogate models for techno-economic decisions. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 150, p. €111486, 2021.

WU, H.; ZHANG, X.; GIRALDO, J.P.; SHABALA, S. It is not allabout sodium:
revealing tissue specificity and signalling roles of potassium in plant responses to salt
stress. Plant and Soil, v. 431, n. 1, p.1-17, 2018.

Khyson Gomes Abreu, Joyce Naiara da Silva, Jodo Manoel da Silva, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Allan Sales de Sousa e Jodo Paulo de Oliveira Santos (Organizadores)



Ciéncias Agrarias e Ambientais: Desafios e Perspectivas

PRODUTIVIDADE DE CINCO CULTIVARES DE SOJA NO CERRADO DE
RORAIMA, SAFRA 2022

Lucio Mauro Félix!, Pedro Henrique Santos de Menezes?, Jodo Henrique Barbosa da
Silva?, Vinicius Rodrigues dos Santos Sena?, Fernanda Borges Martins?, Antonio
Veimar da Silva?, Carla Michelle da Silva?, Ellen Vitdria Barbosa do Carmo?

Instituto de Educagcao e Inovacéo — IEDi, Boa Vista-RR
2Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus I, Areia-PB
e-mail: luciofelix007 @hotmail.com

RESUMO

A soja (Glycine max L.) é uma cultura de importancia na economia mundial e com
exploracdo no Brasil. Estudos ja alcangam altos tetos produtivos dessa commaodity para o
pais, com um padréo de produtividade que chega a uma média de 2,5 a 3 mil kg ha™,
sendo um desafio a ser superado no futuro para elevar esses valores. Diante desse
contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade de cinco cultivares de
soja no cerrado de Roraima na safra de 2022. O trabalho foi realizado na area agricola da
fazenda Ouro Verde, localizado no centro-oeste do Estado de Roraima. O experimento
foi conduzido em uma érea de renovacdo com tratamento de sementes e adubacédo
segundo os protocolos da fazenda recomendados para a cultura. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com area experimental total
composta por 10 materiais e 7 linhas por parcela, contudo, utilizou-se apenas 5 linhas de
5 metros, por parcela, descartando as bordaduras. Para tanto, avaliou-se as cultivares FT
3191, BMX EXTREMA, TMG 2383, BMX OLIMPO e BMXBONUS em relacéo as
variaveis umidade (%), peso A, peso 14%, produtividade e sacas/ha. Verificou-se que ndo
houve diferenca significativa para todas as variaveis analisadas. Entretanto, nas condi¢6es
edafoclimaticas da area de estudo, a cultivar BMX extrema foi a que apresentou melhor
desempenho, de forma numérica, nas variaveis analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Arranjos produtivos, Cultivares, Glycine max L.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma cultura de grande importancia na economia mundial,
visto sua alta capacidade de geracdo de emprego e renda para muitas familias, além de
sua relevancia na composicdo das exportacdes de diversos paises, especialmente os
Estados Unidos, Brasil e Argentina (CONAB, 2017). Dentre os estados brasileiros, o
Mato Grosso é destaque sob essa cultura, visto ser 0 maior produtor de soja do Brasil,
alcancando um ranking de 32,454 milhdes de toneladas, sendo responsével por 28,2% de
toda a soja produzida no pais (BRASIL et al., 2018), ficando o Parana e o Rio Grande do
Sul como segundo e terceiro maior produtor, respectivamente (EMBRAPA, 2019).

Salienta-se, ainda, que a soja € uma cultura abundantemente utilizada para a
producéo de 6leo vegetal através dos graos, além de outros derivados como, leite, bebidas,
sucos, frutas, biscoitos, ragdes, biocombustiveis e entre outros produtos (BRASIL et al.,
2018). Sendo assim, essa cultura se torna de alta expressividade na producdo de gréos e
em area cultivada no pais, com producéo de proteina por unidade de area que sobressai
sobre qualquer outra cultura (CONAB, 2017). Pesquisas ja alcangcam elevados tetos
produtivos dessa commodity para o pais, com um padréo de produtividade que chega a
uma média de 2,5 a 3 mil kg ha, sendo um desafio a ser superado no futuro para elevar
esses valores (TOMM, 2018).
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Posto isso, para elevar esse teto de produtividade, tecnologias vém sendo utilizadas
na melhoria do desempenho produtivo da cultura da soja. Dentre essas tecnologias,
destaca-se 0 uso de cultivares que apresentem alta producédo de gréos, sendo importante
o conhecimento sobre as caracteristicas que interceptam de maneira direta ou indireta na
produtividade da cultura, com o intuito de se obter elevado potencial produtivo
(MARBURGER et al., 2016). Oliveira e Knies (2021), estudando a produtividade de
cultivares de soja no ano agricola 2020/21, constataram resultados positivos em todos 0s
componentes de rendimento da soja.

Assim, a escolha exata de cultivares de soja para um determinado local pode gerar
ganhos expressivos de produtividade, sem impactos elevados no custo de produgéo e no
uso de recursos naturais. Estudo realizado por Campos et al. (2019), ao avaliarem
diferentes cultivares de soja em relacdo a sua produtividade, observaram diferencas
significativas de até 1.500 kg ha, variando apenas a cultivar. Diante desse contexto, 0
trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade de cinco cultivares de soja no cerrado
de Roraima na safra de 2022.

MATERIAL E METODOS
Area experimental

O trabalho foi realizado na &rea agricola da fazenda Ouro Verde, localizado no
centro-oeste do Estado de Roraima (Figura 1), na mesorregido Norte, microrregido Boa
Vista e distante, aproximadamente, 91,9 km de Boa Vista (Sentido L-W), possuindo
latitude 2°52°54” N, longitude 61°9°36”, e uma altitude de 72 metros. Limita-se ao Norte
com o municipio de Amajari; ao Sul com Mucajai, Iracema e Republica Bolivariana da
Venezuela; a Leste, com Boa Vista e; a Oeste, com a Republica Bolivariana da Venezuela
(SEPLAN, 2014; SOARES; ROSA FILHO, 2016).

O municipio apresenta uma area representativa de 25.567,015 kmz2,
correspondendo esse valor a 11,40% das &reas do estado de Roraima (IBGE, 2010), com
temperatura média anual de 27,5°C, com uma pluviosidade média anual que varia de
1.750 a 2.000 mm (SANDER; WANKLER, 2016).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Alto Alegre-RR. Fonte: Galdino, 2018.

O clima predominante da regido segundo a classificagdao de Thornthwaite, apresenta
um clima a Oeste, predominante Equatorial quente e imido, e a Leste, predominante
Equatorial quente e semiimido (GALDINO, 2018). Em consonéncia, de acordo com
Sander e Wankler (2016) e Galdino (2018), o municipio de Alto Alegre se divide em trés
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areas climaticas classificadas por Képpen (no sentido W-L), sendo representados no tipo
Af (Clima tropical imido ou superimido), Am (Clima tropical imido ou subimido) e,
Aw (Clima tropical, com inverno seco).

Conducéao experimental

O experimento foi conduzido em uma area de renovacdo com dessecacdo da
braquiéria com milheto que estava presente na area durante 3 anos (safra anterior a soja),
com aplicacdo de herbicidas (Glifosato 2,2 It/ha — 2,4d 0,5 Its/ha), aliado a uso de Acido
Bérico na dosagem de 2kg/ha, afim de aumentar a quantidade de boro presente no solo.
Além disso, foi utilizado o inseticida Cyptrin 250 CE na dosagem de 300 ml/ha, afim de
controlar lagartas e percevejos que acometem as areas de cultivo de soja no estado.

Antes do plantio, foi realizado o tratamento de sementes com Dermacor®
(Inseticida sistémico e de ingestdo) na dosagem de 100 ml/100 kg de sementes, seguindo
Certeza® N (fungicida/nematicida sisttmico e de contato com amplo espectro de acao)
na dosagem de 200 ml/100 kg. Ademais, utilizou-se 2 doses de inoculante turfoso, afim
de possibilitar uma melhor verificacdo da cobertura das sementes, seguido de 8 doses de
inoculante liquido (Co-Mo platinum) na dosagem de 150 mi/ha, que apresenta
concentracdes superiores de Cobalto e Molibdénio, potencializando a fixacdo biolégica
do nitrogénio, contribuindo para a maximizacao dos teores de proteinas nos graos da soja.

Seguindo os protocolos da fazenda Ouro Verde, sob a adubacéo, 15 dias antes do
plantio realizou-se adubacéo a lango com Cloreto de Potassio, utilizando 90 kg. O plantio
direto da soja foi realizado no dia 15 de maio de 2022, utilizando na linha do plantio 300
kg de Super Simples, e com 25 dias apds a germinacgdo utilizou-se 90 kg de Cloreto de
Potassio em cobertura.

15 dias ap0s a germinacdo, utilizou-se glifosato na dosagem de 1,2 Its’/ha + Mn 1
I/ha, com o intuito de evitar o periodo de competicdo das plantas daninhas com a soja. 25
dias apds a germinagdo, utilizou-se 1 I/ha Mn + Mg 0,6 Its/ha. Utilizou-se, ainda,
fungicida sistémico (Cercobin® 875 WG) na dosagem de 0,6 Its/ha, utilizado de forma
preventiva para o controle de doencas de parte aerea, aliado a fungicida (Fox® Xpro) na
dosagem de 0,5 Its/ha. Ainda, foi utilizado o inseticida sistémico (Sperto) na dosagem de
300g/ha, de modo a evitar o ataque de pragas na area, especialmente de percevejos.

Aos 45 dias apds a germinacdo da soja, entrou-se com o uso de fungicida
(Ativum®) na dosagem de 1,0 I/ha, que apresenta alta performance contra a mela e a
antracnose, sendo a principal doenca que atinge a cultura da soja no estado de Roraima.
No mesmo dia, fez-se uso novamente de (Cercobin® 875 WG) na dosagem de 0,6 Its/ha
e 1,5 Its/ha Mn + Mg 1 I/ha. Aos 65 dias, repetiu-se a dosagem de Ativum® (1,0 I/ha) e
Cercobin® 875 WG (0,6 Its/ha), incrementado com 2 Its/ha de Mn + inseticida sistémico
(Sperto) na dosagem de 300g/ha. Alcangado os 85 dias apds a germinacdo da soja,
empregou-se o fungicida Authority na dosagem de 0,7 Its/ha, utilizado para o controle de
doengas, aliado ao inseticida Privilegi na dosagem de 0,3 lts/ha, usado para o controle de
pragas.

A colheita foi realizada no dia 20 de agosto de 2022, aos 95 dias ap6s o plantio.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em que a area
experimental total foi composta por 10 materiais. Cada parcela com 7 linhas (3,5 m x 10
m), contudo, utilizou-se 5 linhas de 5 metros, por parcela, descartando as bordaduras,
ficando assim, uma parcela amostral com (2,5 m x 5 m).
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Variaveis analisadas

No momento da colheita (20/08/2022), foram avaliadas 5 cultivares das 10
existentes na area experimental, sendo as cultivares analisadas: FT 3191, BMX
EXTREMA, TMG 2383, BMX OLIMPO e BMXBONUS. As variaveis analisadas foram:

e Umidade (%): A umidade foi obtida no momento da colheita de cada material.

e Peso A: O Peso A, ou peso de amostragem, foi determinado através do peso de
cada amostra na parcela amostral (2,5 x 5m).

e Peso 14%: O Peso a 14% foi estimada com base na equagéo (1).

100-"umidadeatualr (1)

Ud%: Peso umido x
100-Ud%

Sendo:
Ud% = Umidade desejada.

e Produtividade (kg ha'): Determinado com auxilio de uma balanca para realizar a
pesagem das plantas presentes nas parcelas, com valores adquiridos em
quilogramas (kg).

e Numero de sacas por hectare: A quantidade de sacas por hectare foi definida
através da equacao (2):

Plantas vagens graos
ha planta wvagem

xpeso de mil graos/60000 2

Sendo:
60000: Plantas por hectare.

Analise de dados

Para avaliar a diferenca entre as cultivares, os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A
analise estatistica foi realizada utilizando o software estatistico R (R CORE TEAM,
2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os valores médios (Tabela 1), verificou-se que ndo houve diferenca
significativa pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade para todas as varidveis
analisadas das cultivares de soja.

Tabela 1. Valores médios de umidade, peso A, peso a 14%, produtividade e nimero de sacas por hectare
de cultivares de soja cultivadas na savana roraimense.

NUmero

. Umidade Produtividade  de sacas
Cultivares (%) Peso A Peso 14% (kg ha‘l) por

hectare

BMX extrema 15,27 a 5,25a 517 a 4137,04 a 68,95 a

FT 3191 15,90 a 499 a 489 a 3910,51 a 65,17 a
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TMG 2383 16,52 a 525a 5,09 a 4076,91 a 67,95 a

BMX Olimpo 16,55 a 527 a 511a 4090,90 a 68,18 a

BMX Bonus 16,27 a 5,28 a 5,13 a 4109,82 a 68,49 a
CV% 8,84 7,81 8,96 8,98 8,98

Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel umidade (%), observa-se que ndo houve diferenga significativa
entre as cultivares analisadas, no entanto, numericamente falando, as cultivares “BMX
extrema” e “FT 3191 apresentam uma umidade na margem de 15%, diferente as demais
cultivares que ficaram acima dos 16%. Por sua vez, a umidade dos grdos da soja
representa influéncia direta no tocante as perdas da cultura, sendo importante, para evitar
esses danos econdmicos, realizar uma colheita com uma umidade de 13 a 15%
(SILVEIRA & CONTE, 2013). Dessa forma, grdos de soja com teores de umidade
inferiores a 15% podem sofrer de forma direta com o dano mecanico e quebra desses
grdos (COPETTI, 2021). Ressalta-se, ainda, que sementes com umidade superiores a 15%
tendem também a sofrer com injurias latentes ndo visiveis (ELEVAGRO, 2017).

Esse trabalho enfatiza a importancia da colheita da soja com uma umidade ideal,
que como pode ser observado na Tabela 1, as cultivares apresentam uma media de 15 a
16%, estando dentro do padrdo de um bom momento de colheita, de forma que néo
apresentaram graos duros e nem macios, sendo, portanto, a maturagdo um ponto crucial
para produzir sementes de boa qualidade, equilibrando os arranjos morfoldgicos,
fisiolégicos e funcionais (BALDOTTO, 2017).

Para a variavel Peso A, ou peso de amostragem, constatou-se que ndo houve
significdncia estatistica. De forma numérica, observou que a cultivar “FT 31917
apresentou o menor peso na parcela amostral, e as cultivares “BMX extrema” e “TMG
2383” ficam com valores igualitarios numa ordem de 5,25. As cultivares “BMX Olimpo”
e “BMX Bonus” apresenta os maiores valores, de 5,27 e 5,28, respectivamente, porém
ndo apresentaram diferenca estatistica entre as demais. Dessa forma, nota-se que as
semelhancas observadas entre as cultivares para essa variavel podem estar relacionadas a
determinados componentes que tenham maior importancia para a elevada producédo de
gréos em todas as cultivares analisadas. Sousa (2021), retrata que o limite de produgéo de
uma cultivar se determina através das condi¢des climaticas bem como o potencial
genético da mesma.

Se tratando da varidvel Peso 14%, foi constatado que ndo houve efeito
significativo entre as cultivares estudadas. Entretanto, observando os nimeros, é possivel
notar que dentre as cultivares analisadas, a “FT 3191” foi a que menos se expressou,
apresentando uma média de 4,89. Diferentemente das demais cultivares, que
sobressairam, apresentando médias superiores a 5,00, dando destaque a cultivar “BMX
extrema”, que alcancou valores de peso a 14% equivalente a 5,17. Como observado na
equacdo (1), o peso foi corrigido para uma umidade de 14%, que como observado, se
encaixa dentro do padrao ideal para uma boa colheita.

Essa correcdo a 14%, estar de acordo com Ritter et al. (2022), que quando aliado
a uma boa regulagem da colhedora, minimiza-se os danos mecanicos, deterioracdo dos
gréos e reduz as perdas realizadas pela colheita mecanizada, o que por consequéncia,
beneficia o produtor com uma boa qualidade do produto final.

Para a varidvel produtividade, também ndo houve diferenca estatistica em relagdo
as médias das cultivares estudadas. Porém, de forma numérica, observa-se que a cultivar
“BMX extrema” se destaca entre as demais, apresentando uma produtividade de 4137,04
kg hal, ou seja, uma diferenca de 226,53 kg quando comparado a cultivar de menor ganho
“FT 31917, que apresentou uma produtividade de 3910,51 kg ha*. Contudo, todas as
cultivares ndo se diferiu entre si, podendo ser explicado devido a boa adaptacdo das
cultivares, sendo, portanto, recomendadas para a regiao.
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Por fim, para a variavel nimero se sacas por hectare, foi possivel identificar que
ndo houve diferengas significativas entre todas as cultivares. Entretanto, resultados
interessantes foram observados, visto que de forma numérica, a cultivar “BMX extrema”
se sobressaiu entre as demais cultivares, com valor médio de nimero de saca que chegou
a 68,95, o que representa 3 sacas a mais quando comparado a cultivar “FT 3191”, que
apresentou uma média de 65,17 sacas, sendo a menos produtiva. No mais, as demais
cultivares se igualaram entre si.

Em Roraima, a produtividade média se da em torno de 57,8 saca/ha, com uma
projecdo de crescimento em 2022 de 40% da area produtiva (SALES, 2022). Dessa
forma, nossos resultados foram promissores, visto alcancar valores acima da média de
sacas no estado de Roraima, com um incremento de 11,15 sacas/ha.

CONCLUSOES

Nas condigdes edafoclimaticas da area de estudo, a cultivar BMX extrema foi a que
apresentou melhor desempenho, de forma numeérica, nas variaveis analisadas.

Sendo assim, esse trabalho apresenta relevancia positiva na producdo de soja,
mostrando respostas concretas da utilizacdo de cultivares para o estado de Roraima.

Entende-se que novas pesquisas no tocante ao uso de diferentes e novas cultivares no
estado deve ser levada em consideragdo, de modo a subsidiar informacdes para produtores
da regiéo.
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RESUMO

O conhecimento da fenologia do feijdo-caupi € de grande importancia na identificacéo
das respostas agronémicas no ciclo. Objetivando aumentar a produtividade dessa cultura,
estdo sendo incrementadas técnicas sustentaveis que aumentam a fixacdo bioldgica de
nitrogénio, quando em simbiose com plantas da familia Fabaceae. Um coadjuvante para
a assimilacdo do nitrogénio atmosférico é o molibdénio (Mo). A presente proposta
objetivou caracterizar a fenologia do feijdo-caupi var. IPA 207, semeado em condicdes
semiaridas, sob diferentes dosagens de Mo, e inoculagdo das sementes com rizobios. O
estudo foi em DBC, com esquema fatorial 2x5, quatro repeticfes. 1° fator: presenca e
auséncia do inoculante; 2° fator: doses de Mo (0, 50, 100, 150 e 200 g.ha*) aplicadas na
forma de molibdato de so6dio aos 20 DAE das plantulas, totalizando 40 unidades
experimentais. A inoculagdo foi um dia antes da semeadura. Varidveis analisadas
didametro do caule (cm); altura da planta (cm) e, duracdo em dias de cada estadio, em
fungéo dos tratamentos. Concluiu-se que a inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum
influenciou positivamente o desenvolvimento das plantas, proporcionando maior altura
de planta, sem alterar significativamente o diametro do caule.

PALAVRAS-CHAVE: Fenologia, micronutriente, inoculante.
INTRODUCAO

O feijdo-caupi da espécie Vigna unguiculata (L.) Walp., regionalmente conhecido
por diferentes codinomes. Na regido Nordeste, por exemplo é conhecido como feijdo-
macassar ou macassa e feijao-de-corda; Na Regido Norte, os codinomes mais comuns
sdo: feijdo-da-coldnia, feijdo-da-praia e feijao-de-estrada; Na Regido Sul, feijdo-miudo;
Em algumas regides da Bahia e norte de Minas Gerais — feijdo-catador e feijao-gurutuba;
Nos estados da Bahia e do Rio de Janeiro, o codinome mais popular € o feijdo-fradinho.

Apesar de ter significativa importancia socioeconémica, principalmente, nas
regiGes Norte e Nordeste do Brasil e em paises Africanos e Asiaticos, até a década de 90
seu cultivo era quase que exclusivo de pequenos e médios agricultores da base familiar.

No entanto, é importante destacar que, na Ultima década, houve incremento nas
pesquisas, essa cultura vem alcangando maior expressao econémica, sendo cultivado por
pequenos, médios e grandes produtores. Algumas classes de grdos ja estdo sendo
comercializadas em bolsas de mercadorias da regido Sudeste, como € o caso do feijdo-
fradinho (EMPRESA BRASILEIRA DE AGRICULTURA E PECUARIA —EMBRAPA,
2023).

Originario do Continente africano, o feijdo-caupi foi introduzido no Brasil no
século XVI, pelo estado da Bahia, por colonizadores portugueses, de onde se expandiu
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para todo o Pais. E uma Fabaceae, herbéacea, graos comestiveis e com alto teor proteico.
Freire Filho (1988). O seu valor nutricional, segundo a Embrapa (2021), é em média 23%
de proteinas, 64% de carboidratos, 5% de fibra bruta, 1,7% de lipidios, além dos minerais
potéssio, fosforo, sodio, cobre e célcio, entre outros em menor concentragao.

Ainda como destaque da importancia econémica dessa Fabaceae, o levantamento
da producéo nacional das safras 2021/2022 e 2022/2023, apontam producéo de 632,2 mil
t. contra 643,1 mil t., numa area = 1.287,3 ha contra 1.297,9 ha, respectivamente, da safra
2022/2023, em relagdo a safra anterior, publicada pela Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, (2023).

Freire Filho et al. (2000) ressaltaram que “a escolha correta da cultivar para um
sistema de producdo num determinado ambiente é de grande importancia para a obtencéo
de ganhos na produtividade”. Essa escolha deve estar vinculada aos aspectos fenologicos
que vao indicar o tempo de exposi¢cdo aos mais variados fatores bioticos e abioticos do
ambiente, ao habito de crescimento — determinado ou indeterminado que vai determinar
o0 tipo de manejo adequado e de colheita e, as caracteristicas do gréo e da vagem, que
devem atender as exigéncias de comerciantes e consumidores.

Neste contexto, o conhecimento da fenologia do feijao-caupi € de grande
importancia para identificar cada etapa do desenvolvimento e contribuir para o
conhecimento da melhor época de cada atividade durante o ciclo da cultura.

Portanto, diante do cenario que se vislumbra face aos fatores ambientais atipicos,
faz-se necessario investir, incessantemente, em tecnologias e pesquisas que aumentem a
produtividade e a qualidade dessa Fabaceae.

Por fazer parte da familia fabaceae é importante destacar que o feijao-caupi, em
simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium pode realizar o processo de fixacao
bioldgica de nitrogénio (FBN), que € uma interacdo dessa bactéria com as raizes para
formar estruturas especializadas denominadas nodulos. Nos nddulos o Bradyrhizobium
fixa o N2 atmosférico e o converte para NH3z (amonia). A FBN é um método bastante
eficiente em feijdo-caupi que, quando bem nodulado, pode atingir altos niveis de
produtividade (RUMJANEK et al., 2005).

Entretanto, para que ocorra a nodulacdo e a FBN a planta precisa da disponibilidade
de nutrientes no solo. Entre estes, destaca-se o micronutriente molibdénio (Mo),
fundamental para o funcionamento de duas enzimas, a nitrogenase, enzima responsavel
pela fixagdo bioldgica de nitrogénio (MENGEL; KIRKBY, 2001) e da redutase do nitrato,
uma enzima responsavel pela reducéo do NOs para ser assimilado pela planta (DECHEN
etal., 1991).

Considerando a importancia do Mo e da inoculagdo para suprimento de N
incrementando o crescimento e desenvolvimento das plantas, o trabalho teve como
objetivo caracterizar cada estadio fenoldgico do feijao-caupi cv. IPA 207, no semiarido
Pernambucano, em funcgéo das diferentes doses de Mo e da inoculagdo das sementes.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado no municipio de Quixaba-PE, Sitio Baixio, situado a
7°11°04” Se37°31°06". O solo utilizado ¢ classificado como Cambissolo, (EMBRAPA,
2018).

Aproximadamente, 30 dias antes da implantacdo foram realizadas amostragens de
solo nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm para aferir sua fertilidade.

O experimento foi realizado em vasos com diametro de 0,30 m., altura de 0,37 m.,
e capacidade de até 20 L de solo, a semeadura foi em 22/07/2021, com trés plantas/vaso,
separadas de 12 cm, o espacamento adotado foi de 0,5 m, considerando o centro de cada
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vaso, as sementes utilizadas de feijao-caupi foi da cv. IPA 207 com porte semi-prostrado,
abertura da flor aos 58 dias e maturagcdo da primeira vagem aos 73 dias da semeadura,
segundo (COSTA et al., 2013).

O experimento foi conduzido em DBC, com fatorial de 2x5, quatro repetic¢des, 0 1°
fator correspondeu a inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum ou ndo. O 2° fator foi a
aplicacdo de molibdato de sédio com 39% de Mo na composi¢éo, via foliar aos 20 DAE
das plantulas, nas doses: 0, 50, 100, 150 e 200 g ha'!, totalizando 10 tratamentos: T1- sem
inoculacdo e sem Mo (tratamento controle) = (SI + Do de Mo); T2- sem inoculagéo + 50
g ha! de Mo = (SI + Dso de Mo); T3- sem inoculagdo + 100 g ha* de Mo = (SI + Digo de
Mo); T4- sem inoculagdo + 150 g ha* de Mo = (SI + D1so de Mo); T5- sem inoculagéo +
200 g ha* de Mo = (Sl + D2go de Mo); T6- com inoculagdo e sem Mo = (Cl + Do de Mo);
T7- com inoculagdo + 50 g ha™* de Mo = (CI + Dsp de Mo); T8- com inoculagdo + 100 g
ha! = (Cl + D10 de Mo); T9- com inoculacéo + 150 g ha* de Mo = (CI + D150 de Mo);
T10- com inoculagdo + 200 g ha™ de Mo = (CI + D2g de Mo). Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com desdobramento do efeito
quantitativo das doses em regressao, empregando o nivel de significancia de até 5% de
probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

O solo utilizado como substrato foi coletado na area experimental e levado para o
laboratorio de fertilidade do IPA. Foi analisado para determinacdo das suas propriedades
quimicas (Quadro 1). A adubacéo recomendada foi baseada nos resultados laboratoriais
(CAVALCANTI, 2008).

Quadro 1. Andlise quimica inicial do solo da &rea experimental, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40
cm, Sitio Baixio, Quixaba-PE, julho de 2021.

Ar('::‘:rs];ra mg/F;mg 0:’;)) Ca | Mg | Na| K | Al | H | s |cTC
.......... dm3dm3--------=---

0-20 2 550 | 1,75 | 1,00 | 001 | 024 | 035 | 311 | 30 | 65

20-40 3 550 | 1,65 | 1,10 | 001 | 031 | 010 | 220 | 31 | 54

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo. IPA. 2021.

Antes de serem inoculadas, as sementes foram desinfestadas por imersao em alcool
70%, por cinco minutos, e em solucédo de hipoclorito de sédio, a 1% por trés minutos, em
seguida, lavadas cinco vezes com agua destilada estéril e deixadas para secar a sombra
conforme proposto por PACHECO (2014).

Apds a secagem, as sementes de feijdo-caupi, cv. IPA 207, que fizeram parte dos
tratamentos com inoculagdo, foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum
(contendo 107 células viaveis por mL do in6culo) na dosagem de 200 g para cada 50 kg
de sementes, adquirido do nucleo de fixacdo bioldgica do nitrogénio nos trépicos,
laboratorio responsavel pela fabricacdo do inoculante, pertencente ao Instituto
Agrondmico de Pernambuco IPA.

Os tratamentos com Mo foram aplicados na forma de molibdato de sodio (39% de
Mo), via foliar, aos 20 dias apds a emergéncia, quando as plantas apresentaram o terceiro
trifolio, utilizando-se um pulverizador costal com volume de 20 L e vazdo de 320 L ha™.

O crescimento das plantas em cada estadio das fases vegetativa e reprodutiva foram
avaliados em funcdo da influéncia da inoculacdo ou ndo e das doses de Mo, com o
objetivo de caracterizar a duracdo em dias de cada estadio fenoldgico (Figura 2), para isso
seguiu-se a escala (Quadro 2) proposta por CAMPOS (2000).
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Quadro 2. Descrigdo dos estadios fenologicos, fases vegetativa (V0 a V9) e reprodutiva (R1 a R5) do
feijdo-caupi, cv. IPA 207. Sitio baixio, Quixaba — PE, julho 2021.
VO | Caracteriza 0 momento da Semeadura.

V1 | Os cotilédones encontram-se em emergéncia ou emergidos na superficie do solo.

As folhas unifolioladas encontram-se completamente abertas, suas duas margens estdo
completamente separadas.

V3 | A primeira folha trifoliolada encontra-se com os foliolos separados e completamente abertos.
V4 | A segunda folha trifoliolada encontra-se com os foliolos separados e completamente abertos.
V5 | A terceira folha trifoliolada encontra-se com os foliolos separados e completamente abertos.

Os primordios do ramo secunddrio surgem nas axilas das folhas unifolioladas, podendo também
ser observados nas axilas das primeiras folhas trifolioladas.

V7 | A primeira folha do ramo secundario encontra-se completamente aberta.

V8 | A segunda folha do ramo secundério encontra-se completamente aberta.

V9 | A terceira folha do ramo secundario encontra-se completamente aberta.

R1 | Surgimento dos primérdios do primeiro botéo floral no ramo principal.

R2 | Antese da primeira flor, geralmente oriunda do primeiro botdo floral.

Inicio da maturidade fisiol6gica da primeira vagem, geralmente oriunda da primeira flor. Esse
R3 | estadio é caracterizado pelo inicio da mudanca de coloracdo das vagens devido ao inicio da
secagem das mesmas.

R4 | Maturidade fisiolégica de 50% das vagens da planta.

R5 | Maturidade fisiol6gica de 90% das vagens da planta.

V2

V6

Caracterizacio dos Estadios Fenologicos da Fase Vegetativa.

Figura 2. Identificacdo dos estadios fenoldgicos do feijdo-caupi cv. IPA 207, VO a V9 e R1 a R5. Sitio
baixio, Quixaba — PE, julho 2021. Fonte: Acervo pessoal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do Quadro 2 e da Figura 2, possibilitam entender o comportamento de
cada estadio fenologico do feijdo-caup,i cv. IPA 207. Verificaram-se variagdes no numero
de dias da semeadura até a colheita (NDSC) em cada tratamento. A testemunha (T1 —sem
Mo e sem inoculagdo) quando comparada aos demais tratamentos apresentou
precocidade, completando o ciclo em 77 dias. T3 e T5, com 100 e 200 g. de Mo.ha sem
inoculagdo, respectivamente, completaram o ciclo em 89 DAS (dias ap0s a semeadura)
indicando aumento do ciclo. Um comportamento a ser avaliado, haja vista a busca pela
precocidade, principalmente no ambiente semiéarido.

Esses valores discordam dos encontrados por Costa et al. (2013), que trabalhando
com a mesma cultivar, registraram abertura da flor aos 58 dias e maturagéo da primeira
vagem aos 73 dias da semeadura. E possivel que condigdes inadequadas de temperatura
e radiagdo solar tenham contribuido para essa diferenca de ciclo (Figura5 A; B e C).

Quanto a fase vegetativa, o estadio V2 ficou caracterizado como o mais longo entre
0s demais, quando todas as plantas necessitaram de, no minimo, nove dias para completar
esse estadio. 1sso pode ser justificado pela presenca de pulgdes, inseto com caracteristicas
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de picador-sugador que succiona a seiva da planta provocando alteragfes no metabolismo
e no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, ocasionando perdas de produtividade.

A partir do V5, as plantas se desenvolveram “mais rapidamente” até o estadio R2,
que necessitou de 17 dias em média para serem completados. No estudo realizado por
Moura et al. (2012) com feijdo-caupi, cv. BR 17— Gurguéia, nas condi¢des do estado do
Piaui, verificou-se que da semeadura até o inicio da fase reprodutiva foram necessarios
35 DAS. Resultados que discordam dos obtidos no presente estudo, que necessitou de, no
minimo, 54 dias para o inicio da fase reprodutiva. Essa diferenca no nimero de dias esta
relacionada a data da semeadura (22 de julho de 2021), aliada a temperaturas de até 16°C
durante todo o periodo de desenvolvimento vegetativo.

No entanto, a duracdo do ciclo completo das plantas encontradas neste estudo
corroboram com os resultados de Miranda e Campelo Janior (2010) que registraram
ciclos de 81 e 87 dias, respectivamente, para o periodo de safra normal e entressafra,
ambos em condicdes irrigadas, um diferencial favoravel a qualquer cultura.

A Figura 3 (A e B) destaca os valores de altura de planta (cm) de cada tratamento
dos estadios fenoldgicos, onde fica evidente que as plantas continuaram crescendo,
mesmo apds o inicio do estadio reprodutivo. Esse comportamento é compreensivel, haja
vista, a cultivar IPA 207 fazer parte da genética da cultivar “Vita 3”, langada para o Estado
do Piaui, a qual foi utilizada como progenitor masculino, para dar origem a linhagem “L.
281.005”, conhecida atualmente como “IPA 207" (COSTA et al. 2013). Além disso, 0
desvio padrao (D.P.) mostra tendéncia de aumento apds o estadio V4, evidenciando a
influéncia dos tratamentos nesta variavel, ressaltando que o Mo foi aplicado neste estadio.

A maior altura de planta, 41 cm, foi observada no fim da fase vegetativa,
caracterizada como V9, em funcgdo do T10 = 200 g.ha Mo + inoculagdo, superando os
tratamentos referentes a 50 e 200 g.ha* de Mo sem inoculagdo e 100 g.ha* de Mo com
inoculacdo, respectivamente, sugerindo que ao usar a maior dose de Mo, associada aos
tratamentos de inoculagdo, obteve-se maiores alturas nas condi¢Ges do estudo.
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Figura3(Ae B): Altura de planta nas fases vegetativa (A) e reprodutiva (B), de feijdo-caupi, cv. IPA 207,
em cada estadio fenolégico, em fungdo das crescentes doses de molibdénio (Mo) associadas a presenca e
auséncia de inoculante rizobiano. Sitio Baixio, Quixaba - PE em 2021. Fonte: Arquivo pessoal.

*V1 a V9 e R1 a R5 representam os estaddios fenologicos das fases vegetativa e reprodutiva,
respectivamente.

Isso indica que a presenca do inoculante aumentou a altura das plantas apenas nas
doses de 50, 100 e 150 g.ha™* Mo, sendo os valores obtidos para estas doses de 38; 37 e
46 cm respectivamente. Nas doses de 0 (testemunha) e 200 g.ha™ Mo, o inoculante ndo
exerceu influéncia na altura final das plantas, um fato a ser estudado a posteriori.

Quando avaliado o didmetro do caule das plantas de feijdo-caupi em cada estadio
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fenoldgico, em funcdo dos tratamentos (Figura 4 A e B) observou-se que o inoculante nao
proporcionou maior valor de didmetro em nenhuma das doses de Mo, além disso, notou-
se que o micronutriente também ndo influenciou nos valores de didmetro do caule (DC),
mesmo com 0 aumento das doses, essa pouca variacdo pode ser observada através do
desvio padrdo da média (D.P.) por apresentar-se menor que 1(um) em todos os estadios
fenoldgicos para todos os tratamentos.

E possivel que as temperaturas maximas e minimas-médias, a baixa radiacio solar
(horas de Luz solar e crepusculo) e categorias de nebulosidade registradas pela estacéo
meteoroldgica (Princesa Isabel — PB) mais proxima a area experimental (Figura5 A; B e
C), principalmente, durante a fase vegetativa tenham contribuido para esse
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Figura 4 (A e B). Didmetro do caule das plantas de feijdo-caupi, cv. IPA 207, nas fases vegetativa e
reprodutiva, em funcgdo das doses de Mo, associadas a presenca e auséncia de inoculante rizobiano. Sitio
Baixio, Quixaba-PE, 2021. Fonte: Arquivo pessoal.

Os dados observados caracterizaram as temperaturas méxima-meédia no ciclo da
cultura (julho a setembro de 2021) de 31°C e minima-média entre 16 e 18°C, sendo julho
0 més mais frio, exatamente, 0 més da semeadura. O fotoperiodo no ciclo oscilou entre
11 e 12 horas de luz, enquanto a categoria de nebulosidade registrou 75% de tempo
encoberto nos primeiros estadios fenoldgicos e finalizou com aproximadamente, 54% de
nebolosidade. Fatores que, possivelmente contribuiram para reduzir o metabolismo e
consequentemente, a fotossintese, figura 5 (A; B e C).
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Figuras 5 (A; B e C): (A) T°C méaximas e minimas-médias; (B) Horas de Luz solar e crepusculo; (C)
Categorias de nebulosidade, registradas proxima a area experimental.
Fonte: Weather Spark (2023).
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CONCLUSOES

e Alinoculacéo das sementes com Bradyrhizobium japonicum influenciou positivamente
o0 desenvolvimento do feijao-caupi, cv. IPA 207, proporcionando maior altura de planta;
e O aumento das doses até 150 g.ha* de Mo, aumentou o ciclo fenolégico do feijio-
caupi (IPA 207) em até 12 dias, cultivado na estacdo de inverno no semiarido
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pernambucano;
e O diamentro do caule aferido na maturidade fisioldgica ndo sofreu influéncia
significativa em funcédo dos tratamentos.
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RESUMO

O sorgo é uma cultura que surgiu ha 5 mil anos, e apresenta importancia mundial.
Pertencente & familia Poaceae é originaria da Africa e parte da Asia. No Brasil, 0 sorgo
tem apresentado adaptabilidade, com alto potencial produtivo em regides distintas do pais
como nas regides Sul, Centro-Oeste e em condi¢fes do semiarido brasileiro. O sorgo em
termos nutricionais e agronémicos é comparado ao milho (Zea mays), porém, quanto as
exigéncias e producéo, destaca-se como uma alternativa ideal para a producao de silagem.
O cultivo do sorgo forrageiro tem sido indicado para areas semiaridas, devido a
velocidade de crescimento, por possuir metabolismo C4 sensivel ao fotoperiodo, de dias
curtos e com altas taxas fotossintéticas, o que lhe permite desenvolvimento em
temperaturas superiores a 21 °C. A demanda nutricional do sorgo apresenta um alto
rendimento mesmo com adubacao deficiente e pode requerer até 30% menos fertilizantes
nitrogenados para produzir a mesma quantidade de etanol por hectare em condi¢Ges ndo
irrigadas, quando comparado ao milho.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor [L.] Moench, planta C4, silagem.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma cultura com grande importancia mundial,
pertencente a familia Poaceae (SOUZA et al., 2020). O seu cultivo tem grande
importancia nos continentes asiatico e africano, sendo consumido diretamente na
alimentacdo humana, e em paises ocidentais como Estados Unidos, Australia e Brasil, é
utilizado essencialmente para a alimentacéo animal (SUBZWARI et al., 2018).

No Brasil, as regides Sul, Centro-Oeste e em condigdes do semirido, o sorgo tem
apresentado adaptabilidade, com alto potencial produtivo propondo-se como alternativa
para a producdo de material forrageiro, grdos e etanol, onde o estresse hidrico e salino
limita a produtividade de outras culturas (COSTA et al., 2019; SANTOS et al., 2020).

Em 2022, o Brasil produziu cerca de 999.123 hectares de sorgo, com 1.001.421
hectares de area plantada. Ja na regido Nordeste, a area plantada foi de 139.156 hectares,
tendo um rendimento de 1791 kg/ha (quilogramas por hectare), produzindo cerca de
239.215 toneladas (IBGE, 2023).

O sorgo em termos nutricionais e agronémicos é comparado ao milho (Zea mays),
porém, quanto as exigéncias e producdo, destaca-se como uma alternativa ideal para a
producdo de silagem, em que produz mais matérias seca em areas de solo menos ferteis e
carboidratos fermentaveis adequadas, com o poder tampao reduzido e alta digestibilidade
(MACEDO et al., 2018).

Fatores externos podem vir a reduzir o potencial produtivo do sorgo, interferindo
em maiores produtividades, como forma de manejo, condicdes ambientais e
suscetibilidade da cultivar a patogenos. Dentre estes fatores, 0s que causam maiores
prejuizos sdo as infeccBes por fungos patogénicos que causam doencas foliares e
problemas no sistema radicular (BRAZ et al., 2019).
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DESENVOLVIMENTO
Aspectos gerais

A palavra sorgo vem do latim sagina da familia das Gramineas, do reino Plantae,
filo Magnoliophyta, clado Angiospermas e Monocotiledéneas, da familia Poaceae,
género Sorghum, e espécie Sorghum bicolor [L.] Moench (CORREIA, 2010; CRUZ e
CAETANO, 2017).

A cultura do sorgo é originaria da Africa e parte da Asia, surgindo ha 5 mil anos
atras, mais conhecido como sorgo podendo ser chamado também de milho-zaburro no
Brasil, mapira (também grafado mapila) em Mocambique e massambala em Angola
(TABOSA et al., 2020).

Sendo uma cultura que ha muito foi introduzida pelos os escravos africanos, sua
producdo intensificou-se a partir da década de 1970 no Brasil, com um programa de
melhoramento de sorgo, desenvolvido pela EMBRAPA, acreditando no potencial da
cultura no pais (PURCINO, 2011). Atualmente, como maior produtor desse grdo
possuindo cerca de 170 milhGes de hectares sob pastagens (KIRCHNER et al., 2019), em
ordem decrescente, os estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Bahia e Sao Paulo,
que concentram 89% da producao de sorgo granifero no pais (JARDIM et al., 2020).

Podendo ser cultivada em regides semiaridas o sorgo obtém vantagem em relacao
ao cultivo de outros cereais como a cana-de-agucar (Saccharum officinarum), milho e a
soja (Glycine max) (SILVA et al., 2019; VIERA et al., 2020), além de possuir o ciclo
vegetativo curto (variando de 90 a 130 dias), sendo uma planta autégama, com baixa taxa
de fecundacdo cruzada, dipldide com 10 pares de cromossomos (2n=2x=20) no seu
genoma (SANTOS et al., 2005). Conforme o gendtipo e o ambiente, e quando ocorre a
fecundacdo é realizada pela disperséo do vento (SMITH e FREDERIKSEN, 2000).

Pela perspectiva agronémica, o sorgo é dividido em cinco tipos comerciais que s&o
o granifero que apresenta plantas com o porte baixo adaptadas para possibilitar a colheita
mecanica, ja o sacarino que sao plantas de porte alto proprio para a producgéo de agucar e
alcool, do tipo vassoura que € usado para a fabricacdo de vassouras. A biomassa é
destinada para a producdo de energia e o forrageiro € utilizado para silagem, sendo
complemento alimentar, fenacdo e cobertura morta (RODRIGUES et al., 2015;
ALMEIDA, 2019).

O sorgo forrageiro tradicional ou silageiro é constituido por plantas com o porte
alto, superior a trés metros de altura, tendo o ciclo de medio a tardio, elevada producéo
de forragem e adaptado ao semiarido e regides similares. O sorgo de porte médio,
apresenta ciclo precoce de altura € de até 2,50 metros, apresenta panicula compacta que
pode ser colhida na fase leitosa/pastosa para uma silagem enriquecida auxiliando na dieta
de bovinos (TABOSA et al., 2020).

A planta do sorgo ¢é formada pelo sistema radicular dividido em raizes s&o divididas
em primarias ou seminais, secundarias e adventicias, podendo alcancar até 1,5 metros de
profundidade e em extensdo lateral até dois metros, sendo extenso, fibroso e possui maior
namero de pelos absorventes (MAGALHAES et al., 2015). O crescimento das raizes
termina antes mesmo do florescimento, devido a planta priorizar as partes reprodutivas
(paniculas), nas quais apresentam grande demanda por fotoassimilados (PEREIRA
FILHO e RODRIGUES, 2015).

O caule do sorgo é um colmo dividido em nos e entre nos, que normalmente
apresenta apenas um colmo, porém, ird depender da variedade do sorgo, das condi¢des
ambientais, na qual a planta pode apresentar perfilhos ou afilhos. O didmetro do colmo
de acordo com as diversas variedades podendo ser entre 5 a 30 mm na sua base. A altura
do caule até o extremo da panicula varia segundo o0 nimero e a distancia dos entrends e
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também segundo o peddnculo e a panicula, e a quantidade de nods € determinada pelos
genes da maturago e por sua reacio ao fotoperiodo e a temperatura (MAGALHAES et
al., 2015).

As folhas do sorgo dividem-se em duas partes, bainha e limbo foliar, eretas quando
novas, tendendo para horizontalidade quando amadurecem, sdo alternadas, lanceoladas,
com bordos serrilhados, apresentando-se lisas e com uma camada de cerosidade, os
estomatos sdo localizados em ambos os lados da folha, sua nervura central é saliente,
convexa no lado de baixo e concava no lado de cima da folha, a Gltima folha é denominada
de bandeira e sua bainha protege a inflorescéncia quando estd emergindo.
(MAGALHAES et al., 2015). Os fatores que determinam o nimero de folhas no sorgo
sdo as cultivares, fotoperiodo e temperatura (CLERGET et al., 2008).

A inflorescéncia do sorgo é uma panicula, com flores androginas que se
desenvolvem no topo para a base, com a durac&o de quatro a cinco dias (MAGALHAES
et al., 2015). Em um campo de sorgo, as plantas podem néo florescer ao mesmo tempo,
assim a duracédo do florescimento no campo pode variar de seis a quize dias, possuindo
mais de 5000 grdos de pdlen por antera, o que equivale dizer que ha mais de 20 milhGes
de gréos de poélen por panicula (ALMEIDA, 2019).

As sementes de sorgo apresentam trés estruturas basicas, o tegumento que € a
camada periférica que envolve e protege a semente, cuja resisténcia associa-se ao
pericarpo, o endosperma localiza-se em uma camada mais interna, é o tecido que
armazena nutrientes servindo como energia para a semente, e 0 eixo embrionario que fica
no canto inferior direito, é a parte responsavel por estimular a germinacdo. As sementes
sdo ovaladas, possuem em média 4 mm de comprimento e 2 mm de didmetro, com
coloragdo do tegumento variando entre branco, amarelo, vermelho, marrom e até preto
(SANTOS et al., 2021).

O cultivo do sorgo forrageiro tem sido indicado para areas semiaridas, devido a
velocidade de crescimento, metabolismo C4, sensibilidade ao fotoperiodo, de dia curto e
com altas taxas fotossinteticas que lhe permite responder bem a temperaturas superiores
a 21°C para seu desenvolvimento (CARRILLO et al., 2014; NASCIMENTO et al., 2020;
SANTIN et al., 2020) e a possibilidade de oferta de silagem de alta qualidade, pelo
acimulo de biomassa, por meio do cultivo, contribuindo para um programa sustentavel
da pecuaria nacional (PARRELLA et al., 2014).

A demanda nutricional do sorgo apresenta um alto rendimento mesmo tendo baixo
fornecimento de adubacéo e pode requerer até 30% menos fertilizantes nitrogenados para
produzir a mesma quantidade de etanol por hectare, em condi¢des ndo irrigadas, quando
comparado ao milho (DAMASCENO et al., 2016). Ressalta-se a grande adaptabilidade
edafoclimatica apresentada pela planta do sorgo, as diversas cultivares dessa planta
podem ser utilizadas nas diferentes cadeias produtivas (ALMEIDA, 2019).

O sorgo forrageiro produz silagem com boas caracteristicas fermentativas e
destaca-se por ter adequadas concentracdes de carboidratos sollveis, que s@o essenciais
para a fermentacdo latica, sendo a cultura anual mais importante para producdo de
silagem. Essa producdo de silagem, economicamente viavel (alta producdo por unidade
de é&rea), apresenta niveis médios energético e de proteina (cerca de 8% de proteina bruta)
(SANTIN et al., 2020).

O sorgo € uma planta semelhante ao milho em relag¢éo a sua composi¢éo quimica e
ao seu valor nutricional, como amido, proteinas, lipidios, polissacarideos ndo amilaceos
e fitoquimicos, compostos fenolicos, fitoesterdis e policosanol, vitaminas e minerais
(QUEIROZ et al., 2015; STEFOSKA-NEEDHAM et al., 2015). Pode apresentar também
concentragles expressivas de vitamina E, fosforo, zinco e potéssio, utilizado como
substituto do trigo em produtos de panificacdo pois ndo apresenta gluten na sua
constituicdo (ANUNCIACAO et al., 2017; PAIVA et al., 2017).
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CONCLUSAO

O sorgo nos ultimos anos tem-se destacado no cenario agricola por apresentar maior
tolerancia ao déficit hidrico e a altas temperaturas, sobretudo nas regides semiaridas do
Brasil, tornando-se uma cultura com potencial para a producdo de gréos e forragem em
diferentes condicdes climaticas.
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RESUMO

Plantas de rabanete quando na presenca de estresse salino tendem a apresentar
desequilibrios osméticos e idnicos, alterando o metabolismo e estimulando o estresse
oxidativo através do aumento na producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs).
Portanto, a presente revisao teve como objetivo demonstrar os efeitos da salinidade na
cultura do rabanete (Raphanus Sativus L.), enfatizando o comportamento da planta
quando acometido ao estresse salino. Essa revisdo foi desenvolvida com base em uma
pesquisa bibliografica, adotando-se 0 método de revisdo integrativa, utilizando-se de
trabalhos publicados sem restricdo de idioma ou critérios de exclusdo dos ultimos 5 anos
ou superior que apresentam relevancia para o referente estudo. Apos a organizacao dos
artigos e leitura critica acerca do assunto, observou-se que uso de agua salina ou de baixa
qualidade na agricultura, € umas das principais responsaveis por ocasionar distarbios nas
plantas, podendo leva-las a morte. Além disso, as pesquisas apontam que o estresse salino
é responsavel por efeitos deletérios em plantas de rabanete, sendo importante o uso de
atenuantes eficazes como uma forma de aumentar os campos de producéo desta cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse salino, Hortalica, Atenuantes.

INTRODUCAO

Na atualidade, 932 milhdes de hectares de terra estdo passando por sérios problemas
decorrentes do sal, com perspectivas de aumento por intermédio das mudancas do clima
(SHAHID et al., 2018), com dados que apontam que 20% do total cultivado e 33% das
areas agricolas irrigadas a nivel mundial podem ser afetadas por injurias da elevada
salinidade (GOPALAKRISHNAN; KUMAR, 2020), com tendéncia de aumento
superiores a 50% até 2050 (WANG et al., 2020).

Plantas quando na presenca de estresse salino apresentam fortes desequilibrios
osméticos e idnicos, com alteracdo no seu metabolismo e estimulagdo do estresse
oxidativo por meio do aumento na producéo de espécies reativas de oxigénio — EROs (EL
GHAZALLI, 2020; NAVADA et al., 2020). As EROs séo geradas de forma continua
durante os processos metabdlicos normais na mitocéndria, peroxissomo e citoplasma,
contudo, em altos niveis, estes se tornam citotoxicos, podendo reagir com biomoléculas
vitais, ocasionando problemas como peroxidacdo, desnaturacao de proteinas e mutacao
de DNA (SHAHID et al., 2020).

O rabanete (Raphanus Sativus L.) é uma espécie de hortalica altamente cultivada,
apresentando raizes tuberosas ricas em nutrientes e antioxidantes (SUGIURA et al.,
2015). Aliado a elevada qualidade nutricional e importancia econdmica, essa cultura
apresenta rapido crescimento, ciclo de vida curto e alta plasticidade em resposta as
condigOes ambientais, tornando-a interessante para o estudo do crescimento vegetal e
producéo sob condigdes de estresse como a salinidade (WELLES; FUNK, 2021).
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Portanto, a presente revisdo teve como objetivo demonstrar os efeitos da salinidade
na cultura do rabanete (Raphanus Sativus L.), enfatizando o comportamento da planta
guando acometido ao estresse salino.

MATERIAL E METODOS
Tipo de pesquisa

Essa revisdo foi desenvolvida com base em uma pesquisa bibliografica, sendo esta
realizada por meio de buscas em artigos cientificos nacionais e internacionais. Para tanto,
adotou-se 0 meétodo de revisdo integrativa, tipo de método que proporciona além da
sintese de conhecimento, a incorporacdo da aplicabilidade pratica dos resultados de
estudos significativos (SOUZA et al., 2010).

Procedimentos técnicos

Utilizou-se de trabalhos publicados sem restricdo de idioma ou critérios de excluséo,
com informac@es presentes em banco de dados disponiveis na internet e em livros, no
periodo dos ultimos 5 anos ou superior que apresentam relevancia para o referente estudo.
Para selecionar os artigos foram utilizados os seguintes descritores: “Rabanete”,
“Raphanus Sativus”, “Hortalica”, “Salinidade”, “Estresse salino”, “Fitohormonio”,
“Atenuantes”, entre outros.

Dessa forma, com a selecdo dos dados, tornou-se possivel descrever os efeitos da
salinidade na cultura do rabanete. As informacdes coletadas foram por meio de consulta
em publicacdes de autores de referéncia na area de estudo com posterior leitura critica
acerca do assunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A cultura do rabanete (Raphanus Sativus L.)

O rabanete (Raphanus Sativus L.) é uma raiz tuberosa de pequeno porte e curto ciclo,
pertencente a familia Brassicaceae, com a presenca de raizes globulares de cor vermelha
e polpa branca, se destacando por apresentar sabor picante. Essa hortalica € utilizada na
gastronomia popular, especialmente em regides tropicais, subtropicais e temperadas
(SINGH, 2021). Na Figura 1, pode-se observar o ciclo de vida do rabanete.

Figura 1. Ciclo de vida do rabanete. Fonte: Dreamstime (2023).
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A cultura do rabanete é cultivada em todo 0 mundo, visto apresentar forte importancia
economica por possibilitar rapido retorno ao produtor (LI et al., 2022), além de possuir
valores energeéticos e nutrientes, sendo rico vitaminas C e B, bem como minerais (calcio,
potéssio e manganés) (BARZEGAR et al., 2022). A grande parte da produgdo de R.
sativus tem origem de pequenas propriedades rurais, € 0 consumo € a partir dos tubérculos
e das folhas, em preparos in natura, conservas, secos ou cozidos (LEE; PARK, 2017).

Para 0 bom desenvolvimento da cultura, é necessaria uma distribuicdo de agua
satisfatdria durante todo o ciclo da planta, visto o fornecimento irregular ou o excesso
hidrico possibilitar rachaduras. Contudo, em varios casos a agua disponivel para irrigacao
é oferecida com quantidades de sais, sendo em muitos locais o fator de maior limitacdo
para o cultivo de campos de producao (SILVA et al., 2020).

Dessa forma, é importante entender os limites de tolerdncia e os problemas
ocasionados pelos sais contidos na agua de irrigacdo, o que justifica o topico a seguir,
com abordagens relacionadas aos efeitos da salinidade no solo e na planta.

Salinidade: efeitos no solo e na planta

O solo é um recurso natural ndo renovavel alta importante, visto amparar culturas
agricolas que ajudam na alimentacdo da populacdo mundial, com dados que mostram
aumento até o ano de 2050 proximo a 9,8 bilhdes de pessoas (UNITED NATIONS, 2020).
Contudo, quando acometido pela presenca de sais, seja ele de forma excessiva ou ndo, o
solo apresenta modificagfes em sua estrutura, tornando-o salino, trazendo consequéncias
negativas quanto a satde ambiental e para as plantas (DIAZ et I., 2021).

Dois aspectos principais sdo responsaveis pela ocorréncia da salinidade, conhecidos
como salinizagdo secundaria (ocasionada pelo homem), de modo que o uso de agua com
restricdo de qualidade para uso de irrigacdo em épocas secas torna-se o principal atributo
que ocasionam salinidade do solo (PENA et al., 2020), aliado a salinizacdo primaria
(ocasionada de forma natural), onde a salinizacéo fisica ou do solo abrange solos salinos
0s quais apresentam valores de extrato de massa saciada (CE) de > 4 dS /m, ESP <15 e
pH <8,5, solos alcalinos, que apresentam valores correspondentes <4 dS/m (CE), >15
(ESP) e >8,5 (pH), e por fim, solos salino-alcalinos (SEIFI et al ., 2020).

Assim sendo, as plantas precisam enfrentar condicdes adversas provenientes da
salinizacdo do seu meio de crescimento e desenvolvimento, visto 0 excesso de sais
danificar o sistema radicular levando ao fechamento dos estomatos, reducdo das trocas
gasosas, absorcdo de agua e expansdo foliar, levando o vegetal ao efeito ibnico, o0 que
acarreta de forma negativa na fotossintese, biossintese, e produtividade (SILVA et al.,
2018).

De inicio, os sintomas nas plantas comecam no sistema radicular, quando presentes
em um ambiente com excesso de sais, explicado pelo estresse osmético e acimulo de ions
fitotoxicos, fazendo com que ocorra a toxicidade ibnica por intermédio da falta de
nutrientes no citosol (HERNANDEZ et al., 2019). Ainda, o vegetal tende a entrar em um
fluxo de transpiracdo com posterior danificacdo nas células presentes nas folhas que
transpiram, reduzindo seu crescimento de forma rapida (PARIHAR et al., 2015).

Com base nos supracitados, entende-se que a salinidade é uma realidade maléfica para
0s solos e para as plantas. Na secdo a seguir, sera abordado os efeitos do estresse salino
na cultura do rabanete, com pesquisas da atualidade que abordam efeitos diretos e
indiretos do sal nessa cultura. Além disso, sera apresentado alguns produtos que vem
sendo estudados para mitigar o efeito desse estresse abidtico.
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Estresse salino em rabanete e uso de atenuantes

Henschel et al. (2023) ao estudarem os efeitos da salinidade na cultura do rabanete e
uso de metil jasmonato - MJ exdgeno como atenuante, observaram que nenhuma das
concentracfes de MJ atenuou a inibicdo do crescimento ocasionada pelo estresse salino,
contudo, 5 UM de MJ atenuou os efeitos deletérios do estresse salino na taxa de
assimilacdo de carbono, transpiracdo, condutancia estomatica e respiracdo escura,
concluindo portanto, que o MJ ndo atenua o estresse salino em plantas de rabanete,
podendo ocasionar inibi¢do no seu crescimento quando em altas concentracdes.

Santos et al. (2020) ao avaliarem o crescimento da cultura do rabanete cultivado sob
niveis de salinidade (0,5, 1,5, 3,0, 4,5 dS m™) na 4gua de irrigacéo e adubagdo foliar (com
e sem), observaram resultados interessantes, de modo que 0s niveis crescente de
salinidade afetou o crescimento e desenvolvimento das plantas, ocasionando reducdo nas
varidveis analisadas, concluindo ainda, que a adubacdo foliar ndo atenuou os efeitos
negativos da salinidade.

Sousa Basilio et al. (2018) investigando o efeito da irrigacdo com agua salina (0,50,
1,30, 3,25, 5,20 e 6,00 dS m™) combinada com aplicaces de acido ascorbico (0,00, 0,29,
1,00, 1,71 e 2,00 mM) no desenvolvimento e atividade fotossintética de rabanete,
observaram que a agua salina influenciou de forma negativa os caracteres estudados,
independentemente da aplicacdo de acido ascorbico. Contudo, 0s autores observaram que
a concentracdo de 1,00 mM de &cido ascorbico foi capaz de promover aumento nas
clorofilas a, b e total nas plantas de rabanete.

Yildrim et al. (2008) ao utilizar bioinoculantes em efeitos melhorados em plantas de
rabanete sob estresse salino, observaram que a salinidade afetou de forma negativa o
crescimento do rabanete, contudo, os tratamentos com bactérias promotoras do
crescimento das plantas afetaram de forma positiva os parametros de crescimento
avaliados por aumentar a absorcéo de nutrientes pelo vegetal.

Em sintese, percebe-se poucos estudos quanto a cultura do rabanete sob estresse
salino, sendo importante mais pesquisas que ajudem a subsidiar informacdes validas para
verticalizar as areas de cultivo dessa cultura. Além disso, a salinidade é uma realidade
presente na maioria das areas em que o rabanete é cultivado, sendo imprescindivel a
adocdo de tecnologias, como é o caso dos atenuantes, para melhorar o crescimento e
desenvolvimento das plantas sob o estresse.

CONCLUSOES

O uso de agua salina ou de baixa qualidade na agricultura, € umas das principais
responsaveis por ocasionar disturbios nas plantas, podendo leva-las a morte.

O estresse salino € responsavel por efeitos deletérios em plantas de rabanete.

O uso de atenuantes eficazes é uma forma interessante de aumentar os campos de
producéo da cultura do rabanete.
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RESUMO

O consumo de alimentos de origem vegetal in natura é um dos meios de movimentacao
da agricultura, onde, majoritariamente, constituem alimentos oriundos da agricultura
familiar. Essa producdo demanda uma série de necessidades no que tange seus produtores
desde a lavoura até o mercado e consumo pela populacdo. Nessa seara, buscou-se por
meio desse ensaio discutir alguns pontos relacionados a modos de agriculturas e os canais
de distribuicdo da producdo de alimentos, bem como o consumo destes pela populagéo.
Assim, percebe-se que hd uma constante dindmica que envolve todos os atores e
segmentos envoltos no processo de producéo e consumo de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar, Comercializac¢ao de alimentos, Circuitos de
producéo.

INTRODUCAO

O inicio das atividades agricolas data de dez a doze mil anos atras, no periodo
neolitico, quando alguns cacadores notaram ser possivel semear alguns dos graos que
coletavam da natureza. Os primeiros sistemas de cultivo e de criagdo eram praticados nos
arredores das moradias, ou seja, em terras ja fertilizadas naturalmente, sem necessidade
de qualidade adicional. Posteriormente, com o0 consequente aumento da oferta de
alimento, as plantas comecaram a ser cultivadas mais proximas umas das outras,
culminando em maior produtividade das espécies em relacdo ao seu habitat natural, o que
diminuiu a procura de alimento. Assim, surgiu o cultivo das primeiras plantas
domesticadas, entre as quais se incluem o trigo e a cevada (MAZOYER; ROUDART,
2008).

De acordo com Belik e Chaim (2002), no passado recente, a comercializagdo de
hortalicas, assim como de frutas, dava-se principalmente através das feiras livres. A
cadeia produtiva da época possuia muitas falhas, que refletiam a precariedade dos
sistemas de abastecimento e a falta de planejamento das cidades, por outro lado, o nivel
de renda da sociedade e 0 baixo apelo ao consumo garantiam a continuidade da
comercializacdo sustentada pelas bases tradicionais. A dieta alimentar era basicamente
composta por produtos in natura ou semiprocessados.

O Brasil é um pais com expansdes continentais, de solos férteis e clima favoravel
para o desenvolvimento das atividades agricolas. Esta entre 0s trés maiores produtores de
frutas no mundo e possui uma producao de hortalicas expressiva para a cesta da populacao
brasileira, ambas atividades s&o responsaveis por originar muitos empregos e representam
uma importante atividade econémica (LIMA, 2016). O elemento chave do sistema de
comercializacéo é o mercado, definido como o local em que operam as forcas da oferta e
demanda, através de vendedores e compradores.

Nesse sentido, o constructo do presente estudo preconiza a necessidade de
compreender formas de agricultura e os canais de distribuicdo de seus produtos, bem
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como 0 seu posterior consumo. Assim, desenvolve-se uma apresentacdo desde o debate
entre agricultura convencional e a agricultura familiar e abordando a distribuicdo de
produtos e a dindmica de consumo.

AGRICULTURA CONVENCIONAL

A sociedade vem enfrentando problemas com pragas e insetos ha muitos anos, e, com
isso, buscou e aprimorou no decorrer de anos e séculos formas de tratar dessa questao,
que era vista como uma ameaca a sua propria sobrevivéncia. No século XVIII, com o
avango das praticas agricolas e o uso excessivo de fertilizantes, o problema agravou-se, e
compostos inorganicos e extratos vegetais comecaram a ser utilizados (BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012).

Nesse contexto, a agricultura convencional caracteriza-se como um modo agricola em
que prevalece a busca da maior produtividade por meio da utilizagdo intensa de insumos
externos, o0 que no curto prazo traz resultados econdmicos visiveis, como 0 aumento da
produtividade e a eficiéncia agricola. No primeiro momento, o aumento da produtividade
também contribui para a diminuicdo da migracéo rural e da melhoria da distribui¢do de
renda (SOUZA, 2005), porem, a longo prazo, trazem danos ambientais que ndo sdo
contabilizados pelos adeptos da agricultura convencional, uma vez que sdo inseridos
aparatos tecnoldgicos que substituem progressivamente a médo de obra empregada.

Hutt e Speh (2001) acrescentaram que as cadeias de suprimentos devem ser
gerenciadas de forma integrada, considerando os relacionamentos, a informacéo e 0s
fluxos de materiais, além dos limites da forma, com o objetivo de diminuir custos e tornar
os fluxos mais eficientes. Guanziroli et al. (2001) atenta para o fato de que esta
dependéncia de insumos externos acarreta prejuizos, pois para aumentar a produtividade,
ha uso excessivo de fertilizantes quimicos e combustivel, o que no primeiro momento
causa uma superproducdo, mas que depois resulta na diminuicdo do preco aferido na
producdo agricola, devido sua dependéncia, além da contaminacéo de lencois freaticos,
rios e empobrecimento do solo, acarretando prejuizos para a sociedade.

Na agricultura convencional, observa-se uma ldgica de exploracdo ao maximo da
natureza e do que ela tem para servir, sem observar os limites de sua utilizacdo.
Outrossim, identifica-se que o plantio é focado na monocultura desenvolvida em larga
escala, 0 que a longo prazo pode gerar um estreitamento da diversidade genética do meio
ambiente explorado. Diante do avango da producéo agricola em larga escala impulsionada
pela agricultura convencional, ocorre a difusdo da proposta de uma agricultura ecolégica,
que tem como premissas a utilizacdo de métodos e técnicas (policultura e rotatividade no
cultivo) que respeitam os limites da natureza, pouca ou nenhuma dependéncia de
agroquimicos (substitui por adubo e repelente natural) e troca de saberes cientificos com
saberes locais desenvolvido pelos agricultores (CAPORAL; COSTABEBER, 2000).

AGRICULTURA FAMILIAR

O universo agrario é muito intricado, pela funcao da grande diversidade de paisagem
agraria, seja em virtude da experiéncia de diferentes tipos de agricultores. Da mesma
forma, o universo de agricultores familiares é heterogéneo, seja do ponto de vista
econdmico, social ou cultural (SILVA; COSTA, 2023). Por esse pretexto, definir a
agricultura familiar ndo é uma tarefa facil, existindo uma multiplicidade de metodologias,
critérios e varidveis para construir tipologias de produtores.

Esta pesquisa optou por uma definicdo simples, também utilizada por Guanziroli e
Cardim (2000) e Guanziroli et al. (2001). Nesta definicdo, o universo de produtores
familiares € caracterizado seguindo a condicdo da direcdo dos trabalhos do
estabelecimento ser exercida pelo produtor e o trabalho familiar ser superior ao trabalho
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contratado. Faulin, e Azevedo (2003) ressaltam que esta definicdo ndo é unanime e,
muitas vezes, tampouco operacional é perfeitamente compreensivel, ja que os diferentes
setores sociais e suas representaces constroem categorias cientificas que servirdo a certas
finalidades préticas, em que a definicdo de agricultura familiar pode ndo ser exatamente
a mesma daquela estabelecida para um estudo académico.

Para explicitar as principais caracteristicas da agricultura familiar, Guanziroli et al.
(2001) fizeram uma exposicdo comparativa entre as caracteristicas dos produtores
familiares e dos patronais. Segundo estes autores, pode-se observar que a area media dos
estabelecimentos familiares € de 26 ha, o que é muito inferior a area dos produtores
patronais, que é de 433 ha. Isto reflete as especificidades do processo histérico de
ocupacdo de terra em cada regido do pais. A renda total por estabelecimento apresenta a
grande diferenca entre os agricultores familiares e os patronais, assim como entre 0s
agricultores da mesma regido. A renda total média, em toda parte, dos agricultores
patronais, é superior a dos familiares (SOUZA, 2001). No entanto, quando se considera
a renda total por unidade area, os resultados da agricultura familiar sdo superiores aos dos
estabelecimentos patronais em todas as regides do pais.

Com relacdo a terra, 75% dos produtores familiares brasileiros sdo proprietarios.
Entre os estabelecimentos familiares, 39,8% possuem menos de 5 ha, 30% tém entre 5 ha
e 20 ha e 17% estdo na faixa de 20 ha a 50 ha. Mesmo dispondo de apenas 30% da area,
a agricultura familiar € responsavel por 76,9% do pessoal ocupado, sendo assim a
principal fonte de ocupacédo da forca de trabalho no meio rural brasileiro (SATO et al.,
2007).

O acesso a tecnologia, como energia elétrica, tracdo animal e/ou mecanica e
assisténcia técnica, esta mais presente entre os produtores patronais do que nos produtores
familiares. Entre os agricultores patronais, 43,5% utilizam assisténcia técnica e entre 0s
familiares a proporgéo é de apenas 16,7%. O uso de tragdo animal e mecanica é bastante
baixa nos estabelecimentos familiares: 50% empregam apenas tracdo manual, 23%
utilizam apenas tragdo animal e 27% tragdo mecanica ou mecanica e animal em conjunto
(SATO et al., 2007; SILVA; COSTA, 2023).

E importante destacar que alguns comerciantes relataram que utiliza a terra de sua
prépria residéncia familiar para o cultivo de hortalicas, posteriormente colhem para
venda, na complementacdo do rendimento familiar e/ou para consumo. Segundo Siviero
et al. (2011), relataram que o0 uso agricola da area nos quintais domésticos e hortas
comunitarias urbanas, tem aumentado, seja para a producdo de alimentos, na
complementacédo da dieta alimentar e para incrementar a renda media mensal das familias
ou dos pequenos produtores.

Outros nimeros ressaltam a importancia socioecondmica da agricultura familiar para
0 Brasil. De acordo com Guanziroli et al. (2001), o Censo Agropecuario 1995/96
realizado pelo IBGE, concluiu que a agricultura familiar soma um total de 4,1 milhges de
estabelecimentos, corresponde a 85,2% dos estabelecimentos agropecuarios do pais e
responde por 37,9% do valor bruto da producdo agropecuéria. Dessa maneira, a
capacitacdo ainda é um item que tem muito a ser desenvolvido, seja ela relacionada a
temas técnicos, temas de gestdo e até mesmo temas que deem maior conhecimento de
mercado para o agricultor.

CANAIS DE DISTRIBUICAO

De acordo com Coughlan et al. (2002), canal de distribuicdo é um conjunto de
organizag0des interdependentes envolvidas no processo de disponibilizar um produto ou
servigo para uso ou consumo. O conceito indica que varias empresas estao envolvidas no
processo a fim de satisfazer aos usuarios finais no mercado, sejam eles consumidores ou
compradores empresariais.
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Para entender canais de distribuicdo é interessante saber as razdes da emergéncia
dessa estrutura. Segundo Coughlan et al., (2002), existem duas fontes que geram o
desenvolvimento e a mudanca no canal de distribuicdo: fatores por parte da demanda e
fatores por parte da oferta. Nos fatores por parte da demanda, tém-se a facilitagdo da busca
e 0 ajuste de discrepancia de sortimento (PARENTE, 2000). Os canais de distribuicao
tém desafios relacionados principalmente com a organizagdo da cadeia produtiva de
hortaligas. Entre os fatores destacam-se as necessidades de diminuir a briga por margens
de comercializagéo; estabelecer uma frequéncia de suprimento; obter produtos com
qualidade; gestdo de estoques; mix de produtos; previsibilidade de demanda e adequacéo
as novas formas de consumo (LUENGO et al., 2007). Portanto, no setor de distribuicao,
os desafios e tendéncias encontrados sao referentes aos canais que vém se destacando.

Entre os fatores por parte da oferta, ttm-se a criacdo de rotinas de transacdes e a
reducdo do nimero de contatos. Como cada transacdo de compra envolve pedir, avaliar e
pagar por bens e servicos e, a0 mesmo tempo, comprador e vendedor tém que chegar a
um acordo sobre a quantia, modo e prazo de pagamento, as rotinas de transacao podem
minimizar os custos e a rotina leva a padronizacdo de bens e servi¢os. A redugdo no
nimero de contatos € possivel devido a existéncia do intermediario. Sem estes, cada
produto teria que interagir com cada comprador potencial diretamente, para criar todos
os intercambios possiveis de mercado (MAINVILLE, 2002).

Coughlan et al. (2002) afirmam que os canais de distribuicdo sdo compostos por
fabricantes, intermediarios e usuarios finais. Os fabricantes séo o elo inicial do canal e os
responsaveis pela fabricacdo dos produtos. Ao mencionar fabricante, a referéncia é ao
produtor ou a quem da origem ao produto ou servi¢o que esta sendo vendido, criando
utilidade de forma. Uma forma de gerenciar este risco € a estruturacdo dos canais de
distribuicdo, de modo a garantir a colocagdo dos produtos nos mais diversos mercados
disponiveis (MAINVILLE, 2002).

Ao contrario do intermediario puramente atacadista, estes vendem diretamente
para consumidores individuais ou usuarios finais. Este segmento capitaliza grandes
vantagens por ser detentor de um relacionamento privilegiado com o consumidor final,
na medida que € capaz de receber e processar informac6es de tendéncia e alteracbes nos
habitos de consumo antes de qualquer outro elo da cadeia (PARENTE, 2000). Os
intermediarios especializados ou facilitadores sdo trazidos para um canal para
desempenhar um fluxo especifico e, em geral, ndo estdo envolvidos por completo na
atividade crucial representada pelo produto vendido. Os usuarios finais podem ser clientes
empresariais ou consumidores individuais. S&o classificados como membros do canal
porque podem desempenhar, e frequentemente desempenham, fluxos de canal, assim
como o fazem outros membros.

CONSUMO E COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) tem incentivado em todo o mundo
campanhas de estimulo ao consumo de hortalicas e frutas. Esses alimentos sdo
importantes para a composi¢cdo de uma dieta saudavel da populacéo, ja que apresentam
uma densidade energética baixa e sdo ricos em micronutrientes, fibras e outros elementos
fundamentais ao organismo. De acordo com os resultados da Pesquisa de Orgcamentos
Familiares (POF-IBGE, 2002-2003), a quantidade de hortaligas e frutas consumida pelo
brasileiro atualmente esta abaixo do minimo preconizado pela OMS. A recomendacgéo é
que de 6 a 7 % da energia total consumida seja proveniente desses alimentos. Os
resultados da POF-IBGE mostram que hortaligas e frutas respondem apenas por 1 a 3,5
% das calorias totais ingeridas pelo consumidor brasileiro (SILVA; MACHADO, 2005).

A pesquisa evidencia ainda que o aumento da renda familiar é refletido
automaticamente no maior consumo de hortalicas. Desse modo, nas familias onde a renda
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mensal era superior a R$ 3.000,00, o consumo médio anual de hortaligas foi de 42 kg por
pessoa. Ja entre as familias com renda de até R$ 400,00 por més, 0 consumo por pessoa
caiu para 15,7 kg/ano.

A pesquisa POF mostrou de forma clara que o consumo de hortalicas nas regides
Sudeste e Sul, em média, é aproximadamente 60 % superior a média das regides Norte,
Nordeste e Centro-oeste. Outro fator a considerar como inibidor da expanséo do consumo
de hortalicas relaciona-se a contaminacao das hortalicas por residuos de agrotoxicos e por
agua de mé qualidade utilizada na irrigacdo (SILVA; MACHADO, 2005).

Nos ultimos anos tem-se verificado mudancas relevantes nos habitos de consumo
dos alimentos, em consequéncia do crescimento da méo de obra feminina no mercado de
trabalho, da reducdo do tamanho da familia, do envelhecimento da populacao, da busca
por maior conveniéncia e, mais recentemente, da preocupacdo com a seguranga dos
alimentos (OLIVEIRA; LIMA FILHO, 2006).

Souza (2005) incluiu, ainda, outros fatores socioeconémicos e demograficos,

responsaveis por essas mudancgas: (i) a evolucdo no numero de pessoas que estudam e,
muitas vezes, moram fora; (ii) mudancas na estrutura familiar, com o0 aumento do nimero
de pessoas morando sozinhas; e (iii) pessoas de terceira idade com maior renda
disponivel. Soma-se a isso o fato de que a mulher que trabalha fora, na maioria das vezes
continua sendo a responsavel pela alimentacdo da familia.
Essas mudancas refletem no perfil dos consumidores, cada vez mais exigentes quanto aos
aspectos nutricionais, pela possibilidade de prevencéo de doencas graves, e preocupados
com a estética e a obesidade, o que acaba influenciando a decisdo de compra da
populacdo, que opta por locais que oferecam mais conforto, praticidade, limpeza,
seguranca e flexibilidade de horéarios, adequados a seu cotidiano, como os sacoldes, as
quitandas e os supermercados, pela conveniéncia que oferecem (SOUZA, 2005;
VILELA; HENZ, 2000).

Pesquisas apontaram fatores que interferem na decisdo de compra dos
consumidores e 0 que 0s motiva a comprar em determinados estabelecimentos. Alguns
desses trabalhos focam o perfil do consumidor e seus habitos de consumo. Costa Junior,
Silva e Oliveira (2007) realizaram uma pesquisa em Crato-CE para caracterizar o perfil
socioecondmico e o comportamento dos consumidores dos produtos hortifruticolas da
feira, buscando avancar em questdes acerca da satisfacdo desses consumidores em relacédo
a feira e seus produtos, e ap6s analise dos principais motivadores para a escolha da feira
livre, concluiram que este equipamento possui potencial para competir com 0s demais
tipos de varejo, desde que promova melhorias em relacdo a limpeza do local e a
infraestrutura, para oferecer maior conforto ao cliente, além de investir na apresentacao
dos produtos, melhorando a forma de acondicionamento e limpeza dos mesmos
(OLIVEIRA; LIMA FILHO, 2006).

Lima, Vanzo e Lima (2007) analisaram o comportamento do consumidor de feiras
livres da cidade de Marilia-SP, também interessadas nos motivos que levam 0s
consumidores a escolha deste tipo de varejo e os fatores que influenciam o processo de
compra. As autoras também verificaram que apesar da deficiente infraestrutura das feiras,
em especial a limpeza do espaco, a possibilidade de comparacéo de precos, a qualidade
dos produtos, a simpatia e o atendimento e o bom relacionamento do feirante com o
consumidor séo bastante motivadores para que eles optem por estes canais de venda
(SOUZA, 2005).

Pesquisa realizada por Sato et al. (2007) focou o consumidor de alimentos
minimamente processados na cidade de Sdo Paulo, verificando que o consumo de frutas,
legumes e verduras minimamente processados esta associado a conveniéncia apresentada,
por facilitar o consumo imediato, seguido da higiene dos produtos (VILELA; HENZ,
2000). Os autores apontaram, ainda, que esses produtos sdo comprados preferencialmente
em supermercados, e a faixa etaria mais elevada e a existéncia de filhos influenciam
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positivamente no seu consumo. A pesquisa, na forma como foi conduzida (amostra
restrita), ndo indicou influéncia da renda familiar nem do grau de instrucéo na deciséo de
compra desses produtos (LIMA; VANZO; LIMA, 2007). Dentre os fatores que
influenciam o comportamento e os habito de consumo destacam-se os fatores sociais e 0s
pessoais, com destaque para os grupos de referéncia (influéncia dos pais e da escola no
habito de consumo) e as condi¢cdes econdmicas (poder de compra do individuo),
respectivamente.

TRANSFORI\/lA(;C)ES NA COMERCIALIZACAO E NOS CANAIS DE
DISTRIBUICAO

Conforme pesquisa realizada por Sato et al. (2007) as mudancas que Vvém
ocorrendo nos setores de distribuicdo e comercializacdo tém desafiado todos os elos da
cadeia produtiva de hortalicas. Do lado da demanda, os consumidores mostram-se cada
vez mais exigentes, interessados em produtos com qualidade e sempre disponiveis nos
pontos de venda. Do lado da oferta, as grandes redes de supermercado, que detém hoje
mais de 50% da comercializacdo de hortifrutis nos grandes centros urbanos do pais, tém
dificuldade em alinhar demanda e oferta. Isso decorre de problemas relacionados,
principalmente, a logistica e a qualidade (MAGAREY; McKEAN; DANIELS, 2006). Por
conta disso, as grandes redes de supermercado abandonaram o sistema tradicional de
suprimento de produtos horticolas, por meio das centrais de abastecimento e
estabeleceram centrais proprias de compras onde a aquisicdo dos produtos é feita
diretamente de produtores rurais e atacadistas especializados.

As cadeias de suprimentos, que optaram pela distribuicdo por meio das centrais
de compras de grandes redes de autosservico tém apresentado melhor desempenho
competitivo do que a distribuicdo por meio das centrais de abastecimento tradicionais
(LOURENZANI; SILVA, 2004). Essa tendéncia parece ser irreversivel e tem servido de
estimulo a melhor organizacdo do setor. Para aumentar o poder de barganha, a saida
encontrada por alguns produtores do estado de Sdo Paulo, que ja vinham se dedicando
individual.

CONCLUSOES

A producdo e comercializacdo dos produtos agricolas compreendem universos
extremamente dindmicos e complexos, 0s quais apresentam peculiaridades moldadas
pelos territorios e identidades. Desse modo, a agricultura familiar ganha destaque
importante na producdo de alimentos e em sua distribuicdo para a populacéo.
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