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APRESENTACAO

O surgimento da nossa espécie (Homo sapiens sapiens) nos remete ha 200 mil
anos, e por muito tempo, ndo existia nada que nos distinguisse dos demais animais.
Porém, entre 90 a 50 mil anos atrds, n6s comegamos a desenvolver nossas capacidades
cognitivas, e isto estd registrado no espaco e no tempo. Podemos citar como
manifestacdo da nossa evolucdo cognitiva as rupestres (O Javali na caverna de Leang
Tedongnge na Indonésia; Cuevas de las Manos na Patagonia), bem como, podemos
trazer o exemplo dos rituais funebres (La Chapelle-aux-Saints na Fran¢a; a Grimaldi na
Italia, entre outros).

Através da primazia do intelecto, 0 homem comegou a modificar o seu meio, 0
que acarretou, hd 12 mil anos, o processo de domesticacdo dos animais e das plantas.
Este fendmeno trouxe profundas mudancas no nosso comportamento e no meio
ambiente.

Com o advento da agricultura, nos tornamos sedentarios. N&o precisavamos
migrar de uma regido para outra em busca da nossa alimentacdo, pois ela se encontrava
no nosso “quintal”. A técnica da agricultura primitiva era baseada no corte e queima,
onde pequenas areas eram desmatadas e, posteriormente, os dejetos vegetais eram
qgueimados. As cinzas fertilizavam o solo, que em seguida, era cultivado.

Gradativamente, a populacéo foi crescendo, passando de alguns milhdes no final
da Pré-Histdria, para 7,8 bilhdes de habitantes na atualidade. E, consequentemente,
através desse aumento populacional, a demanda por alimentos e recursos naturais
também sofreu um aditamento.

Por milhares de anos, pensdvamos que 0s recursos naturais eram infinitos, logo,
ndo se dava a atencdo devida para as questdes de preservacdo ambiental e,
paulatinamente, as ac¢Bes antropicas (desmatamento, mineracdo, agropecuaria...)
tornaram-se mais nocivas ao meio ambiente. Contudo, a luz da ciéncia evidenciou o
contrario, os recursos naturais sdo finitos. Com esta mudanca de pensamento, surge a
necessidade de desenvolver técnicas de producéo sustentaveis.

Nessa perspectiva, o presente livro, “Ensaios em Agropecuaria e Meio
Ambiente”, coloca-se como um compilado de pesquisas cientificas, que vem somar com
a difusdo de estudos voltados para a sustentabilidade do setor agropecuério, bem como,
para as questdes ambientais.

Luis Eugénio Lessa Bulhdes
Engenheiro Agrénomo
Membro da Academia Brasileira Rotaria de Letras — Se¢édo Alagoas
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FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DE SEMENTES DE
HORTALICAS: DA COLHEITA AO ARMAZENAMENTO
DOI: 10.36599/itac-ensama.001

Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues®”, Danielle Maria do Nascimento?, Edinete
Nunes de Melo!, Guilherme Vinicius Gongalves de Padua!, Maria Luiza de Sousa
Medeiros!, Khyson Gomes Abreu?, Guilherme Romao Silva?,

Gleyse Lopes Fernandes de Souza!

tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, e-mail:
marilia_agroecologa@hotmail.com
2Universidade Federal de Campina Grande - Campus Pombal, Brasil.

RESUMO

A producéo de sementes de hortalicas tém sido um grande desafio para os tecnologistas
e agricultores principalmente, quando se leva em consideracdo sua qualidade fisica,
fisioldgica, genética e sanitaria, pois produzir sementes ndo € tdo simples quanto
produzir grdos, sendo necessaria uma atencdo duplicada para evitar que alguns fatores
internos e externos comprometam a qualidade das sementes produzidas. Logo, varios
fatores podem afetar a qualidade das sementes de hortalicas, danos estes que s&o
irreversiveis e acumulativos durante todo o processo de producdo e que podem ocorrer
desde a colheita das sementes no tempo inadequado, durante as inimeras fases de
secagem, beneficiamento, transporte e armazenamento, e para reduzir esses danos €
necessario conhecer a morfologia das sementes para que se possa realizar todos esses
processos da forma mais eficiente possivel, afim de garantir que no final do processo as
sementes apresentem um padrdo pré-estabelecido para que seja comercializado, ficando
claro que a qualidade fisiologica das sementes esta relacionada diretamente com as fases
anteriores e que quando realizadas da forma adequada é possivel se obter um lote que
apresenta pureza varietal, homogeneidade, resisténcia a pragas e doengas e assim
estarem aptas a serem semeadas na safra seguinte.

Palavras-Chave: Producdo de sementes, Qualidade fisiolégica, Tecnologia da
produgéo.

1. INTRODUCAO

A producdo de sementes de hortaligas ndo é simples se comparada a producdo de
grdos, porém o elevado custo de producdo dessas sementes tem contribuido para que
possuam um alto custo comercial, com destaque para a familia das Solanaceas,
representada principalmente pelo tomate, que é a hortalica mais consumida no mundo e
gue se destaca neste mercado de sementes (SILVA, 2012 & LONDRES, 2014).
Entretanto, varios fatores podem exercer influéncia sobre a producdo vegetal, dentre
estes encontra-se 0 uso de sementes de alta qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria, logo
a semente é um insumo agricola, sendo sua qualidade um fator primordial para a
obtencdo de estandes com plantas uniformes e vigorosas, refletindo assim em uma
producéo satisfatéria (MACHADO et al., 2012).

O uso de sementes de alta qualidade é primordial, pois proporciona a
maximizacdo da acdo de outros insumos e fatores de producdo, porém a qualidade das
sementes pode ser afetada desde o campo, durante todo o seu processo de formacéo,
assim como antes e durante o processo de colheita, se estendendo nas etapas

MIRANDY DOS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SILVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO SouzA ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOA0 HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoAo0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)
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subsequentes de secagem, como beneficiamento, deslindamento e o armazenamento
(BRUNETTA et al., 2007).

Dentro do sistema de producdo de sementes é necessario conhecer todo processo
de formacdo das sementes para obter um sistema eficiente. Logo, uma polinizagédo
eficiente é fundamental, por refletir diretamente nos pardmetros quantitativos e
qualitativos das sementes (MARCOS FILHO, 2015). Diante disto, o objetivo desta
pesquisa foi apresentar de forma sucinta os fatores que afetam a qualidade de sementes
de hortalicas desde a colheita até o armazenamento para que os tecnologistas e
produtores de sementes possam evitar perdas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Maturacao de Sementes

A maturagdo da maioria das sementes pode ser classificada basicamente em trés
etapas: a primeira corresponde ao crescimento inicial do embrido, fase caracterizada por
intensas divisbes celulares e histodiferenciagdo dos principais tecidos; na segunda,
comumente denominada de fase intermediaria, ocorre o acimulo de reservas, com a
sintese de compostos como amido, proteinas e lipideos; enquanto que a fase final
corresponde a paralisacdo na translocacdo dos fotoassimilados e desidratacdo das
sementes (CARVALHO & NAKAGAMA, 2012). Nesse momento, a semente deve ser
colhida, para evitar o rapido processo de deterioracdo das mesmas ainda no campo,
visto que, nesta fase a atividade respiratoria € elevada, aumentando a metabolizacao de
substancias de reservas, e consequentemente, favorecendo a liberagdo de grande
quantidade de energia, que poderia ser utilizada para suprir o desenvolvimento do eixo
embrionéario (BEWLEY et al., 2013).

Vaérios estudos relatam o ponto em que as sementes atingem a sua maturidade
fisiolégica com por exemplo em algumas espécies da familia das Solanéceas, onde
Jorge et al. (2018) ao avaliar o estadio de maturagdo e o repouso pos colheita dos frutos
na qualidade de sementes de pimenta biquinho, verificaram que as sementes estariam
aptas a colheita no estadio 3, quando encontram-se com o fruto vermelho e apds
passarem por repouso de 28 dias apds a colheita, sendo este Ultimo fator necessario por
possibilitar a continuidade do processo de maturagdo das sementes. Rocha et al. (2018)
estudando a maturacdo fisioldgica de sementes de tomate, constatou que a mesma atinge
sua plena maturidade aos 40 dias apds a antese e Rodrigues (2018) avaliando a
maturacdo de frutos e sementes de Physalis peruviana L., constatou que as sementes
atingem a sua maturidade fisiologia ap6s os 34 dias apds a antese, quando os frutos
encontram-se completamente maduros, apresentando célice e fruto de coloracéo
amarela, apresentando o maximo de acimulo de reservas, germinacéo e vigor. Portanto,
verifica-se que apesar de serem da mesma familia diferentes espécies ou cultivares
apresentam pontos de maturidade diferentes, estando este ponto atrelado ao momento da
colheita bem como da qualidade fisiol6gica da semente.

A partir do momento em que a semente atinge sua maturidade fisiologica, ocorre
reducdo da qualidade das sementes, que ocorre em funcdo da velocidade de
deterioracdo, devido estarem expostas a Vvarios fatores ambientais, especialmente
aqueles predominantes na fase final do processo de maturacdo das sementes
(PEDROSO et al., 2008).

Levando em consideracdo os fatores ambientais que interferem na qualidade das
sementes, varios autores como Diniz et al. (2013a) e Diniz et al. (2013b) ressaltam a
importancia da antecipacdo da colheita como um método de reduzir a exposi¢cdo das
sementes a tais fatores desfavoraveis, os quais proporcionam reducao da qualidade tanto
fisiolOgica, fisica como sanitaria das sementes. Outro fator que interfere na qualidade

MIRANDY DOS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SILVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO SouzA ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOA0 HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoAo0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 15

das sementes é a umidade, sendo este um dos principais problemas que causa
deterioracdo de sementes, 0 que por sua vez favorece a presenca de outros danos, como
por exemplo o desenvolvimento de insetos, patdgenos e danos mecanicos (FRANCA
NETO et al., 2007).

Neste contexto, quanto maior o atraso da colheita, ou seja, maior o tempo de
exposicdo das sementes aos fatores ambientais maior € a probabilidade da ocorréncia de
deterioracdo das sementes em campo, contribuindo assim para perdas em produtividade
e qualidade das sementes, logo, apds a semente atingir a sua maturidade fisiologica e
permanecer no campo, pode-se considerar que a semente encontra-se armazenada a
campo, porque ja se desligou fisiologicamente da planta mée, assim a semente necessita
apenas reduzir sua umidade para que se possa proceder a colheita, o que ocorre quando
a mesma atinge 16-18% de umidade. Em sementes de hortalicas bem como das
diferentes familias o atraso na colheita constitui-se em uma das principais causas da
reducdo da qualidade das sementes e essa reducdo estd atrelada a fatores genéticos,
associados a tolerancia as variagdes de temperatura e umidade relativa do ar as quais as
sementes estdo expostas (GRIS et al., 2010).

2.2. Danos Mecénicos: colheita e transporte de sementes

E crescente a busca de sementes de elevada qualidade, porém a obtencdo de
sementes de qualidade depende da conducdo correta do campo onde estdo sendo
produzidas assim como a realizacdo da colheita no momento adequado, para gque estas
ndo figuem diretamente expostas a condicdes desfavoraveis (GRZYBOWSKI et al.,
2016).

De acordo com Rivas e Matarazzo (2009), Coronado (2010) e Londres (2014) a
colheita de sementes de hortalicas deve ser realizada quando as sementes apresentarem
umidade entre 4 e 7%, pois neste percentual ocorre uma reducdo na taxa de
deterioracdo, entretanto alta umidade (superior a 8%) pode ocasionar perda da qualidade
das sementes em decorréncia de varios danos mecanicos seja de efeito latente ou de
efeito imediato, ou contribuir para germinacdo destas no proprio fruto, antes mesmo da
colheita, fator este que costuma ocorrer quando ocorre chuvas constantes por periodos
longos apds as sementes terem atingindo a sua maturidade fisiologica.

Os tecnologistas de sementes apontam que a injuria mecanica e a mistura de
variedades sdo uns dos mais sérios problemas encontrados no sistema de producdo de
sementes por se constituirem em uma questdo praticamente inevitavel, pois ocorrem em
todas as etapas do processo produtivo (LOPES et al., 2011).

Os danos mecénicos nas sementes sdo considerados visiveis ou imediatos e
invisiveis ou latentes, sendo que os imediatos sdo facilmente observados, pois
apresentam tegumentos quebrados, cotilédones separados e/ou quebrados a olho nu,
enquanto, nos latentes, ha trincas microscépicas e/ou abrasGes ou danos internos no
embrido, porém ndo interfere imediatamente na germinagdo, mas o vigor, o potencial de
armazenamento e o desempenho da semente no campo sdo reduzidos. Esses danos
mecanicos afetam desde o processo germinativo das sementes como o desenvolvimento
da plantula que se originou da semente que apresentava esse dano, sendo a colheita e 0
beneficiamento e mais especificamente na separagdo da semente da palhada (MAFINI,
2016; SALZER et al., 2018).

2.3. Secagem de Sementes
A secagem de sementes é considerada uma técnica de fundamental importancia na

manutencdo e no controle de qualidade, porque quando as sementes atingem o ponto de
maturidade fisiolégica, ou seja, quando se desligam fisiologicamente da planta genitora,
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apresentam elevado teor de &gua. Para sementes de hortalicas sdo utilizados dois
métodos de secagem, o método natural e o artificial, sendo o natural 0 método mais
utilizado, principalmente, por pequenos agricultores familiares, e consiste em colocar
sementes recém-colhidas em estrados ou lonas de cor clara e deixar expostas ao sol
durante um periodo minimo de dois dias. Enquanto que a secagem a sombra consiste em
uma técnica altamente prejudicial as sementes, pois estas necessitam de mais tempo
para secar e podem acelerar seu processo de deterioracdo, comprometendo totalmente a
qualidade fisioldgica das sementes (NASCIMENTO, 2005).

A secagem natural com exposicao direta das sementes ao sol ndo causa danos as
sementes, pelo contrario, € uma das praticas mais recomendadas para secagem de
sementes de hortalicas, por serem sementes sensiveis, no entanto, é preciso fazer o
revolvimento das sementes varias vezes ao dia, deixando-as em finas camadas para que
ocorra a secagem completa. Na secagem artificial, faz-se uso de equipamentos elétricos-
eletrébnicos como secadores que apesar de serem de custo elevado, € um forte aliado dos
produtores de sementes justamente por permitir que lotes sejam secos sob condig¢Oes
padronizadas e uniformes, garantindo uma eficiente remocéao de agua das sementes sem
afetar a sua qualidade fisiologica quando realizada adequadamente (NASCIMENTO,
2005; NASCIMENTO et al., 2008; LONDRES, 2014).

A temperatura adequada para a secagem artificial de sementes ocorre entre de 32
°C (inicio da secagem) a 41°C (final da secagem), variando ainda em funcéo da espécie
e das carateristicas fisicas das sementes. ApOs a secagem para se manter a qualidade
fisioldgica das sementes deve-se realizar o armazenamento, sendo indicado para a maior
parte das hortalicas que suas sementes sejam secas lentamente até um grau de umidade
préximo a 5-7% (NASCIMENTO, 2005; NASCIMENTO et al., 2008; LONDRES,
2014).

De modo geral, quanto ao comportamento em relacdo a toleréncia a secagem, as
sementes sdo classificadas em trés grupos: as ortodoxas, que podem ser secas até baixos
teores de agua (5 a 7%) e armazenadas com sucesso em ambientes com baixas
temperaturas, possibilitando a manutengdo da viabilidade por longo periodo
(FERREIRA & BORGHETTI, 2004), e as recalcitrantes, que ndo toleram o
armazenamento a baixas temperaturas e ndo sobrevivem com baixos niveis de umidade,
0 que impede o seu armazenamento por longo prazo (DAVIDE & SILVA, 2008).
Contudo, sementes de algumas espécies tém comportamento intermediario,
apresentando caracteristicas tanto de recalcitrantes como de ortodoxas, ou seja, pequena
resisténcia a baixas temperaturas, mas certa tolerancia a dessecagéo, sendo classificadas
como intermediarias (MARCOS FILHO, 2015). Coimbra et al. (2009) salientam que 0
teor de &gua reduzido é imprescindivel para a obtencdo de resultados consistentes na
avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes.

A secagem de sementes com elevado teor de agua deve ser adotada de forma
cuidadosa, para evitar danos com consequente perda de viabilidade e qualidade
(Queiroz et al., 2011). Por isso, é importante que se conhega 0 momento ideal de
colheita da cultura e 0 método de secagem adequado para garantir a maxima qualidade
fisiologica das sementes.

2.4. Tratamento de Sementes

O tratamento de sementes, seja de hortalicas ou qualquer uma outra é necessario,
devido o principal meio de disseminacdo de patdgenos ser as sementes, que podem ser
levadas a longas distancias, por serem de tamanho pequeno e dependendo do teor de
agua das sementes se tornar um ambiente propicio para o estabelecimento e
desenvolvimento de microrganismos fitopatogénicos (REIS & CASA, 2007). Assim, a
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semente representa uma das vias mais eficientes de transportes de patdgenos, e por
consequéncia, a transmissdo de doencas (JULIATI et al., 2011).

Tratar as sementes é uma teécnica que pode ser realizada com o emprego de
agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos, baseando-se nos principios de desinfestacao,
desinfeccdo e a protecdo das sementes contra fitopatdgenos, logo sua eficiéncia depende
da localizacdo do patdgeno na semente, tratamento utilizado e vigor da semente
(PESKE et al., 2012). Isso torna o tratamento de sementes essencial para garantir a
sanidade das sementes, uma vez que possiveis contaminagdes podem resultar em grades
prejuizos, como causar doenga no campo, causando severa reducdo da produtividade,
além de promover a contaminacdo do solo com patdgenos, podendo, futuramente,
inviabilizar areas de produgdo (PEREIRA et al., 2015).

Para sementes de hortalicas recomenda-se realizar o tratamento antes mesmo do
armazenamento propriamente dito, para evitar a proliferacdo de insetos pragas e
disseminacdo de doencas causadas por fungos. E possivel a utilizagdo de tratamentos
alternativos tradicionais, tais como uso de 6leos essenciais, 6leo de soja, querosene,
oleo diesel, p6 da casca de laranja, cinza de madeira e outros. Em todos os casos €
importante evitar que as sementes fiquem expostas a umidade (DIDONET, 2013).

O tratamento das sementes deve ser empregado afim de garantir a manutencdo da
qualidade fisioldgica das sementes em condi¢es de armazenamento, podendo ajudar os
agricultores a evitar perdas na producdo e a contaminacdo pelas microtoxinas
produzidas por determinados fungos presentes na massa de sementes.

2.5. Armazenamento de Sementes

No processo de producdo de sementes a ultima etapa do sistema € o
armazenamento, em que sdo utilizados diferentes métodos que buscam manter a
qualidade fisioldgica das sementes por determinados periodos de tempo, atualmente
tem-se utilizado principalmente entre os pequenos produtores as garrafas PETs e as
bombas de plastico, que sdo excelentes recipientes de armazenamento por se tratarem de
materiais que podem ser facilmente vedadas e conservar a qualidade das sementes,
porém sé é eficiente quando se trata de armazenamento de sementes em pequenas
quantidades. Para estes materiais faz-se necessario retirar o oxigénio do interior das
embalagens antes que elas sejam lacradas, visando diminuir e retardar o metabolismo da
semente e consequentemente diminuir a deterioracdo destas durante o armazenamento
(LONDRES, 2014).

Determinados tipos de sementes podem ser também conservadas em sacos de
réfia, porém independentemente do tipo de recipiente utilizado para conservagdo das
sementes é importante ressaltar que devem ser guardadas em ambientes secos e bem
ventilados. Em se tratando de sementes de hortalicas, que geralmente possuem pouco
volume, pode-se ser utilizado como alternativa viavel as geladeiras (sob refrigeracéo)
que garantem a viabilidade das sementes, sendo para tanto necessario o auxilio de
recipientes herméticos (vidro ou plasticos) que sejam devidamente vedados impedindo a
entrada de umidade e oxigénio fatores estes que podem favorecer o desenvolvimento e
proliferacdo de pragas, bem como acelerar o processo de deterioracdo (LONDRES,
2014).

A temperatura e a umidade relativa do ar sdo fatores que quando ndo sao
controlados em fungdo da necessidade da espécie, contribuem para acelerar o
metabolismo das sementes, que nestas condicOes, se preparam para germinar, gerando
assim um consumo desnecessario de energia, podendo afetar e inviabilizar a qualidade
das sementes, devido afetar a longevidade, seu vigor e suas reservas (NASCIMENTO,
2012).
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Diante disto, fica evidenciado que o armazenamento de sementes ndo melhora a
qualidade das sementes, mas que mantém a qualidade que foi obtida desde a producéo e
mantida pelas demais etapas do processo de beneficiamento das sementes, sendo,
portanto, uma etapa extremamente importante, devido ser a etapa que antecede o plantio
e reproducdo da mesma, o que consequentemente reflete na producdo e produtividade
final dentro do sistema de producao.

3. CONCLUSAO

O sistematico processo de producdo de sementes de hortalicas pode ser afetado
em todas as etapas de sua producdo, desde o momento da colheita, que se deve fazer no
momento em que as mesmas atingem a maturidade fisioldgica, quando apresentam
maxima germinagdo e vigor, bem como em todas as etapas de beneficiamento, logo,
todas estas etapas devem ser conduzidas e realizadas buscando afetar minimamente a
qualidade das sementes bem como a sua viabilidade.
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RESUMO

As sementes crioulas de milho representam a historia de um povo e apresenta elevada
resisténcia e adaptabilidade as condi¢bes adversas. Objetivou-se caracterizar diferentes
variedades crioulas de milho em relacdo a sua qualidade fisioldgica por diferentes testes
de vigor. Logo, utilizou-se trés variedades de milho crioulos, Asa Branca, Ibra e Padre
Cicero Branco, e a variedade comercial AG 1051 para fins e comparacdo. O
delineamento estatistico empregado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos: Asa Branca, Ibra e Padre Cicero Branco, AG 1051. As variaveis utilizadas
foram: germinacdo, primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinagdo, comprimento da radicula, condutividade elétrica, teste de frio, teste de
tetrazolio, envelhecimento acelerado. Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia para o diagnéstico de efeitos significativos pelo teste F, comparacdo de
médias para os fatores qualitativos entre os tratamentos empregando o Software Sisvar,
pelo teste de Tukey a 5%. A variedade Ibra obteve os melhores percentuais de sementes
vigorosas e viaveis pelo teste de tetrazdlio. As variedades Asa Branca e lbra
apresentaram os maiores acimulos de biomassa. As sementes das variedades crioulas
Asa Branca e lbra apresentaram as melhores qualidade fisiolégicas com melhores
desempenhos nos testes que simulavam condigdes de estresse, o que sugere melhor
adaptacdo as condi¢Ges ambientais adversas de clima e solo da regido semiarida.

PALAVRAS-CHAVE: agrobiodiversidade, seguranca alimentar, adaptabilidade.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie da familia Poaceae, considerado um dos
cereais mais produzidos e consumidos em todo o mundo, sendo empregado diretamente
na alimentacdo humana e animal com seus produtos in natura ou processado, bem como
pelo elevado potencial produtivo e valor nutritivo dos grdos (MAXIMIANO, 2017). O
Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais desse cereal,
principalmente por apresentar condigdes favoraveis que permitem que o milho seja
cultivado em quase todo o territorio agricola (CONTINI et al., 2019).

Os recursos geneticos existentes nessas sementes crioulas de milho tem uma relagéo
direta com os produtores rurais, seus antepassados e seus atributos sociais e afetuosos,
que a chamam carinhosamente de sementes camponesas, sementes da paixdo, sementes
de soberania, dentre outros (PESCHARD & RANDEIRA, 2020). Logo, essas sementes
sdo usadas por agricultores familiares, quilombolas, camponeses, indigenas e
ribeirinhos devido a sua Otima performance na adaptacdo de diferentes manejos
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agricolas, sdo resistentes a pragas e doengas, resistentes a adversidades climéticas e de
solo e 6tima produtividade (BESSA et al., 2017).

Nesse contexto Ribeiro (2017) aponta que a producdo e a conservacdo dessas
sementes crioulas garantem ao agricultor a continuidade das atividades agropecuarias,
bem como a continuidade da hierarquia cultural do seu povo. Para isso, torna-se
imprescindivel a busca por estratégias que possam garantir a continuidade dessa
tradicdo. Uma delas é o emprego de sementes de qualidade, sendo o fator principal para
0 aumento da produtividade, e predicdo do sucesso ou fracasso no campo de producéo
por conter todas as potencialidades da planta (DORR et al., 2018).

A qualidade das sementes afeta diretamente o desempenho no campo de producéo,
logo, é importante compreender o comportamento fisioldgico das sementes para a
garantia da produtividade no contexto da agricultura familiar (BAGATELI et al., 2019;
FELICETI et al., 2020). A qualidade das sementes refere-se ao somatdrio dos atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, com o objetivo de identificar e 0os materiais
mais vigorosos para propagacdo (KONG et al., 2020). Deve-se enfatizar que esses testes
sdo mais utilizados para variedades com fins comerciais, carecendo de estudos sobre a
afericdo da qualidade das sementes crioulas. Diante o exposto, objetivou-se estudar a
caracterizacdo da qualidade fisioldgica de diferentes variedades crioulas de milho por
meio de diferentes testes de vigor.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratdrio de Anélise de Sementes e Mudas
(LABASEM), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, na cidade de Pombal — PB. Foram utilizadas trés
variedades de milho crioulos, sendo elas, Asa Branca, Ibra e Padre Cicero Branco.
Também foi utilizada uma variedade comercial AG 1051.

O delineamento estatistico utilizado para a determinacdo do vigor das diferentes
variedades de milho crioulo foi o inteiramente casualizados (DIC), com quatro
tratamentos: variedades de sementes crioulas Asa Branca, Ibra e Padre Cicero Branco, e
a variedade comercial AG 1051.

Vale ressaltar que o teor de agua das sementes estavam em torno de 7 a 8% para a
realizacéo dos testes de vigor. Logo, foram realizados os seguintes testes para a afericao
da qualidade fisioldgica das sementes:

Teste de germinacéo, Primeira contagem de Germinacao e Indice de Velocidade de
Germinacao: realizado com oito repeticdes de 50 sementes por tratamento, semeadas
em papel Germitest, umedecido com &gua destilada na proporc¢éo de 2,5 vezes 0 peso do
papel seco. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos e colocados no
germinador tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 25 °C. As avalia¢Bes ocorreram
do quarto ao sétimo dia de acordo com as RAS (BRASIL, 2009). A primeira contagem
constituiu dos resultados obtidos na primeira contagem de plantulas normais no quarto
dia. As avaliagbGes e resultados obedeceram aos critérios estabelecidos pelas RAS
(Brasil, 2009). O indice de velocidade de germinacdo foi realizado por meio das
avaliacbes diaria de plantulas a partir da primeira contagem de germinacdo. Os
resultados foram calculados de acordo com a metodologia proposta por Maguire (1962).

Comprimento da radicula: realizado em papel Germitest, com quatro repeticbes de
10 sementes por tratamento, os rolos foram mantidos no germinador a 25 °C. A
avaliacdo foi realizada no 7° dia e as plantulas normais obtidas foram medidas com o
auxilio de uma régua graduada em cm. O resultado foi expresso pela media, em cm, do
comprimento de radicula/plantulas.

Condutividade elétrica: realizado de acordo com a metodologia descrita por Vieira e
Krzyzanowski (1999) e pela AOSA (1983), sendo utilizados quatro repeti¢coes de 50
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sementes, pesadas em balanca com a precisao de 0,001g, colocadas para embeber em 75
ml de agua deionizada por 24 horas a 25 °C. Ap6s o periodo de embebicdo, a
condutividade elétrica da solu¢do foi determinada por meio de um condutivimetro
digital portatil modelo mCA-150/MS Tecnopon.

Teste de frio: foi empregada a metodologia descrita por Krzyzanowski et al. (1999),
constituido por quatro repeticdes de 50 sementes distribuidas em rolo de papel
Germitest por tratamento. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos, que apds
vedados com fita crepe foram mantidos em camara regulada a temperatura de 10 °C
durante sete dias no escuro. Apoés esse periodo, foi retirada a fita adesiva que estava nos
sacos plasticos e em seguida os rolos foram colocados no germinador regulado a 25 °C,
com o fotoperiodo de 8 horas durante quatro dias, procedendo-se em seguizda a
avaliacéo.

Teste de Tetrazolio: as sementes das diferentes variedades de milho foram postas
para embeber em papel germitest, umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5
0 peso do papel seco, durante um periodo de 18 horas, apds o periodo de embebicéo as
sementes foram submetidas ao corte longitudinal e mediano, no sentido do
comprimento da semente, através do embrido. Em seguida, quatro repeticGes de 50
sementes de cada lote foram imersas em solucdo de Tetrazolio a 0,1% e mantidas na
auséncia de luz no interior de cadmaras de germinacdo do tipo BOD regulada a
temperatura constante de 30°C por um periodo de 2 horas. Ap6s o corte e a embebicéo
no sal de tetrazdlio a 0,1% as sementes foram avaliadas e classificadas em trés classes:
sementes viaveis e vigorosas, sementes viaveis e nao-vigorosas e sementes ndo-viaveis,
de acordo com a metodologia proposta por Brasil (2009).

Envelhecimento acelerado: foram utilizadas caixas plasticas transparentes (11,5 x
11,5 x 3,5 cm) com telas (mini-camaras), onde as sementes foram distribuidas de
maneira a formar uma camada uniforme. Para conducgdo do teste de envelhecimento
acelerado foram adicionados ao fundo de cada caixa plastica 40 mL de agua destilada
estabelecendo um ambiente com 100% de umidade relativa do ar. As caixas foram
tampadas e mantidas em camara do tipo BOD regulada na temperatura de 45 °C, por
periodo de 72 horas (MARCOS FILHO, 1994). Em seguida, procedeu-se o teste de
germinacdo em camara BOD em temperatura de 25°C com o fotoperiodo de 8 horas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia para o diagnéstico de efeitos
significativos pelo teste F, comparacdo de médias para os fatores qualitativos entre os
tratamentos adicionados, empregando o Software SISVAR, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 1) constata-se que as
variaveis de germinacdo, primeira contagem de germinagdo e indice de velocidade de
germinacdo de sementes de milho apresentaram diferencas significativas para as
variedades avaliadas no nivel de 5% de probabilidade. Deve-se destacar também os
baixos coeficientes de variagdo, indicando boa precisdo experimental.

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para as variaveis de Germinagdo (GER), primeira contagem de
germinagdo (PCG) e indice de velocidade de germinagdo (IVG), das variedades crioulas Asa Branca, Ibra
e Pe. Cicero Branco, e da variedade comercial AG 1051.

FV GL GER PCG IVG
TRAT 3 42,12%% 654, 45% 2,04%*
REP 7 4,83 14,55 0,28
ERRO 21 1,64 14,83 0,16
CV (%) 1,31 4,11 3,31

**Significativo a 5% de probabilidade; * Significativo a 1% de probabilidade; ns ndo significativo pelo o
teste F de Tuckey.
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O teste de germinacdo é um dos principais testes para afericdo da qualidade das
sementes, isso porque refere-se ao estdgio inicial do desenvolvimento da plantula e
prediz o periodo inicial de um novo ciclo para o estabelecimento dos novos campos de
produgdo (KWON et al., 2018). Portanto, os valores médios de germinacdo das
sementes de milho, das diferentes variedades avaliadas, mantiveram-se acima do valor
minimo (85%) estipulado para o comércio de sementes de milho, conforme a instrucéo
normativa N° 45 de 17 de setembro de 2013 (BRASIL, 2013). E importante ressaltar
que lotes de milho com percentuais de germinacdo elevados sdo fundamentais para a
emergéncia mais rapida das plantulas no campo e aumento da produtividade
(ANDREOLI & PEGORINI, 2000).

A comparacdo de médias das varidveis analisadas (Tabela 2) revela valores
superiores de germinacado e vigor para as sementes de milho crioulo das variedades Asa
Branca, Ibra e Pe Cicero Brando, quando comparadas as sementes da variedade de
milho hibrido comercial AG 1051. Tais resultados corroboram com os de Queiroz et al.
(2019) que ao estudarem a qualidade fisioldgica de sementes tradicionais de milho,
obtiveram percentuais de germinagdo superior a 93%. Catdo et al. (2010) realizaram
estudos com 17 variedades de milho crioulo e obtiveram uma germinacdo superior a
90%.

Sena et al. (2015) ao estudar sobre o vigor fisioldégico de sementes de milho,
observaram que quanto maior a percentagem de germinagdo, maior serd os valores
obtidos de IVG. Esta informacéo ficou evidente no presente trabalho em estudo, no qual
as sementes da variedade Asa Branca apresentaram o melhor desempenho fisiologico
(12,75) em relacdo as demais, seguida das sementes das variedades lbra e Pe. Cicero
Branco. Porém, a variedade comercial AG 1051 apresentou o menor IVG de suas
sementes (11,37), sendo a variedade menos vigorosa (Tabela 2). Tais resultados se
assemelham com os de Queir6z et al. (2019) ao estudar a qualidade fisiologica de
diferentes variedades de milho tradicional.

O indice de velocidade de germinacédo estd intimamente ligado a reducdo do vigor
das sementes. Antes do desenvolvimento do eixo embrionario observa-se a
reorganizacdo das organelas e tecidos danificados, de tal forma que o tempo consumido
durante o processo aumenta o periodo total para que a germinacdo e emergéncia das
plantulas ocorra (VILLIERS, 1973).

Tabela 2: Valores médios de germinacdo (GER), primeira contagem de germinacdo (PCG) e indice de
velocidade de germinacéo (IVG), para as variedades crioulas Asa Branca, Ibra e Pe. Cicero Branco, e da
variedade comercial AG 1051. UFCG — campus Pombal.

Variedades GER (%) PCG (%) IVG
Asa Branca 9a 9a 12,75 a
Ibra 98 a 98 a 12,50 ab
Pe. Cicero Branco 98a 96 a 12,00 ab
AG 1051 94 b 80 b 11,37 b

Médias seguidas de letras distintas mindscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observou-se efeito significativo para o comprimento de radicula, condutividade
elétrica, teste de frio, envelhecimento acelerado e comprimento da radicula pds
envelhecimento acelerado e as variaveis do teste de tetrazélio. (Tabela 3).

O vigor das sementes de milho caracterizado pelo comprimento de radicula de suas
plantulas evidenciou os maiores valores para as sementes da variedade comercial AG
1051, superando significativamente as demais variedades crioulas (Tabela 4). Gomes et
al. (2000) afirmam que, em geral, as sementes comerciais apresentam valores superiores
de comprimento de radicula, em funcdo da melhor eficiéncia mitocrondial, gerando uma
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maior quantidade de energia necessaria ao maior desempenho vegetativos de suas

plantulas.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para as varidveis de comprimento de radicula (CR),
condutividade elétrica (CE), teste de Frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da radicula
pos envelhecimento acelerado (CREA), teste de tetrazolio para identificar sementes Viaveis e vigorosas
(VV), viaveis e ndo vigorosas (VNV) e ndo vigorosas (NV) para as variedades crioulas Asa Branca, lbra e
Pe. Cicero Branco, e da variedade comercial AG 1051. Pombal-PB, 2019.

FV GL CR CE TF EA CREA \AY VNV NV
TRAT 3 8,65** 56,72** 0951,75** 5074,91** 314,44** 212,19** 19,66** 147,58**
REP 3 0,23 0,72 041 5,58 0,94 4,25 3 0,25
ERRO 9 0,16 1,11 3,02 2,91 0,80 14,25 20,77 7,58

Ccv 1,93 14,71 4,39 3,55 7,73 5,73 19,61 25,32
(%)

**Significativo a 5% de probabilidade; * Significativo a 1% de probabilidade; ns ndo significativo pelo o
teste F de Tuckey.

Ja a variedade crioula Asa Branca apresentou um bom desenvolvimento do sistema
radicular quando comparado com as demais variedades Ibra e Pe. Cicero Branco
(Tabela 4). Segundo Nakagawa (1999) plantas que apresentam 0 maior comprimento de
seu sistema radicular sdo naturalmente mais vigorosas e possuem a capacidade de
produzir mais por absorver mais nutrientes do solo. As sementes de milho crioulo ainda
se mostraram adaptadas as condi¢cdes ambientais da regido, o que de imediato, somado
ao bom desenvolvimento inicial de suas plantulas, pode garantir um excelente
desempenho e producges satisfatorias mesmo sob condi¢des de restricbes dos fatores
ambientais comuns na regiao.

Tabela 4: Valores médios do comprimento de radicula (CR), condutividade elétrica (CE), teste de Frio
(TF), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da radicula pés envelhecimento acelerado (CREA),
teste de tetrazolio para identificar sementes Viaveis e vigorosas (VV), viaveis e ndo vigorosas (VNV) e
ndo vigorosas (NV) para as variedades crioulas Asa Branca, Ibra e Pe. Cicero Branco, e da variedade
comercial AG 1051.

Variedades CR CE TF EA CREA \VAY VNV NV
(cm) (uS/lem/g) (%) (%) (cm) (%) (%) (%)
Asa Branca 2161b 475b 49 a 61b 19,90 a 68ab 24a 8 bc
Ibra 20,33 ¢ 6,25 b 48 a 84 a 16,92 b 76 a 21a 3c
Pe. Cicero Branco 19,62 ¢ 502b 44 b 47 ¢ 9,59 ¢ 60 b 26a 14ab
AG 1051 22,96 a 12,75 a 16 ¢ 0d 0,00 d 61b 22 a 17 a

Médias seguidas de letras distintas minGscula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os maiores valores de condutividade elétrica (12,75 uS/cm/g) foram observados nas
sementes da variedade comercial AG 1051. Enquanto que as sementes das variedades
crioulas Asa Branca, Ibra e Pe. Cicero Branco apresentaram valores inferiores da
condutividade elétrica, 4,75; 6,25 e 5,02 uS/cm/g, respectivamente, quando comparadas
com a variedade AG 1051 (Tabela 4).Este elevado valor € resultante do emprego de
tecnologias e aplicacdo de fungicidas para o tratamento de sementes hibrida implica na
maior aderéncia de lixiviados na superficie da mesma, possibilitando assim o aumento
da condutividade elétrica das sementes.

Costa et al. (2018) explica que as sementes hibridas possuem uma maior
condutividade quando comparadas com as sementes crioulas, isso devido as tecnologias
de aplicagdo com fungicidas sobre a superficie das sementes, consequentemente um
aumento na quantidade de lixiviados, entretanto, ndo infere no processo de degradacgéo
ou reducdo do vigor, uma vez que o principio do teste € observar a quantidade de
lixiviados e desorganizacdo das membranas celulares das sementes.
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As sementes das variedades crioulas Asa Branca e Ibra apresentaram o melhor
desempenho do vigor quando submetidas ao estresse térmico do teste de frio, com
percentuais de 49,25% e 48,50%, respectivamente, superando significativamente as
sementes da variedade crioula Pe. Cicero Branco e a variedade comercial hibrida AG
1051, que por sua vez foi das variedades aquela que apresentou a menor resisténcia ao
teste de frio, estagnando sua germinacao apos o teste de frio em 16,75%.

Os valores médios obtidos no teste de frio para as sementes crioulas das trés
variedades (Asa Branca, Ibra e Pe. Cicero Branco) demostraram um 6timo desempenho
fisiologico caracterizado pelo vigor frente ao teste de frio. Esses resultados enfatizam
maior vigor das sementes destas variedades e a susceptibilidade destes genotipos a
variacOes de temperatura, visto que tais variedades sdo comumente cultivadas em
condi¢des ambientes do semiarido nordestino onde as temperaturas sdo mais elevadas,
sendo um teste importantissimo para mensurar o vigor das sementes (GU et al., 2017).

Zhang et al. (2019) relata que sementes de alto vigor possuem uma germinacao
rapida, uniforme e resisténcia aos estresses de baixa temperatura o0 que € vantajoso para
a permanéncia das plantulas no campo da agricultura familiar. Ja Cicero e Vieira (1994)
ressaltam que se os resultados do teste de frio forem proximos dos resultados obtidos no
teste de germinacdo, ha possibilidade das sementes também germinaram sob ampla
variacao de condic¢des de umidade e temperatura do solo.

As sementes das variedades Asa Branca, Ibra, Pe. Cicero Branco e AG 1051
apresentaram inicialmente o teor de agua de 7,63; 8,46; 8,19 e 8,98 % respectivamente,
e apos o teste de envelhecimento acelerado o teor de agua das mesmas passaram para
28,84, 28,24, 27,31 e 29,96%, respectivamente. Coimbra et al. (2009) ressaltam que o
teor de &gua inicial das sementes € um fator extremamente importante para a
padronizacdo dos testes de avaliacdo de qualidade fisiologica, pois o teor de 4gua pode
favorecer o desempenho das sementes durante as analises. Rocha et al. (2007) afirmam
que no teste de envelhecimento acelerado pode ocorrer uma variacdo na velocidade de
umedecimento e diferencas na intensidade de deterioracdo se as sementes apresentarem
o teor de agua inicial muito distinto.

Verificou-se que as variedades apresentaram respostas diferenciadas ao estresse
imposto pelas condicdes de temperatura e periodo de exposi¢cdo das sementes no
envelhecimento acelerado. As sementes da variedade crioula Ibra obteve os melhores
resultados para porcentagem de germinacdo apo6s envelhecimento, superando
significativamente as demais variedades. J4 a variedade Asa Branca superou as demais
variedades no comprimento radicular apds envelhecimento. As sementes da variedade
comercial AG 1051 ndo resistiram as elevadas temperaturas e umidades relativas e ndo
apresentaram nenhuma manifestacdo fisioldgica (Tabela 4).

Sementes submetidas as mudancgas na atividade respiratéria ao longo do tempo por
meio do envelhecimento acelerado podem sofrer com reducdo do vigor, entretanto, as
que apresentam o maior vigor sempre se sobressaem (JIANG et al., 2018). Yang et al.
(2018) explica que sementes que possuem uma taxa respiratoria muito alta podem
desencadear o surgimento de espécies reativas a oxigénio (EROs) o que leva a reducgéo
do vigor das sementes.

Sementes mais vigorosas resistem melhor as temperaturas e umidade relativas
elevadas, comuns em condi¢fes de armazenamento inadequado. Sementes mais
vigorosas retém sua capacidade de produzir plantulas normais e apresentam germinagéo
mais elevada apds serem submetidas a tratamentos de envelhecimento acelerado,
enquanto as de baixo vigor apresentam maior reducdo de sua viabilidade (MARCOS
FILHO, 1994; PERES 2010).

O teste de tetrazolio tem se mostrado uma alternativa promissora pela preciséo e
rapidez na determinacéo da viabilidade e do vigor da semente (FERREIRA e SA, 2010).
Sementes das variedades crioulas Ibra e Asa Branca apresentaram 0s maiores
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percentuais de sementes viaveis, 97 e 92%, respectivamente, sendo deste percentual 76
e 68%, respectivamente, correspondente as sementes muito vigorosas (Tabela 4),
superando significativamente a variedade crioula Pe. Cicero Branco e a comercial AG
1051. Ao comparar o teste de tetrazolio com o teste de germinacao, constata-se que 0s
séo coincidentes, onde, as variedades crioulas apresentaram um melhor desempenho
quando comparado com a variedade comercial AG 1051 (Tabela 2).

O teste de tetrazolio possibilita identificar parametros ndo identificados nos outros
testes, mas que afetam a qualidade fisiologica das sementes podendo até inviabilizar um
determinado lote de sementes (FRANCA NETO, 1999). Esse teste é capaz de identificar
sementes vigorosas e viaveis, sendo um dos mais vantajosos por permitir a avaliacdo de
outros parametros como infestacdo por insetos, danos mecanicos, dentre outros. Nerling
et al. (2014) estudando a qualidade fisica e fisiologica de sementes de milho,
observaram que, 0s genotipos crioulos apresentaram uma melhor viabilidade do que as
sementes comerciais.

4, CONCLUSOES

As sementes das variedades crioulas Asa Branca e lbra apresentaram 0s
melhores desempenhos quanto a afericdo da qualidade fisiolégica quando submetidas
aos diferentes testes de vigor, principalmente aqueles que simulavam as condicdes de
estresse, 0 que sugere melhor adaptacdo as condi¢des ambientais adversas de clima e
solo da regido semiarida.
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RESUMO

A conservacdo das sementes de variedades crioulas de milho representa, além de um
resgate cultural, a garantia de biodiversidade. Visto isso, este trabalho teve como
objetivo caracterizar diferentes variedades crioulas de milho em relacdo a qualidade
fisica e fisiologica. Foram utilizados lotes de sementes de milho crioulo pertencente as
variedades Asa Branca, Ibra e Padre Cicero Branco, e o hibrido comercial AG 1051. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Para a qualidade
fisica foram avaliado as seguintes caracteristicas: pureza, umidade, peso de mil
sementes, infestacdo, biometria (comprimento, largura e espessura), ja para a qualidade
fisioldgica foi avaliado a germinacgdo, primeira contagem de germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo. Os dados biométricos das sementes foram analisados por
meio de estatistica descritiva, ja as varaveis relacionadas a qualidade fisioldgica foram
submetidos a anélise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. As sementes das variedades crioulas avaliadas apresentam maior
divergéncia genética evidenciadas pelas variagGes de suas caracteristicas biométricas,
no qual a variedade crioula Pe Cicero Branco apresenta sementes biometricamente
maiores e com maior massa dentre as variedades avaliadas. Com relagdo a qualidade
fisioldgica, as variedades crioulas apresentam qualidade superior quando comparado ao
hibrido comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Biometria de sementes, germinacéo, qualidade fisiologica.

1. INTRODUCAO

As sementes crioulas sdo consideradas como parte de um patriménio genético e
cultural de diversos povos tradicionais, indigenas, quilombolas e de agricultores
familiares, fundamentais para a conservacdo in situ dos recursos e da
agrobiodiversidade (ARAUJO et al., 2013). Logo € de grande relevancia a utilizacio de
estratégias de conservacdo e seguridade de sementes crioulas, com o objetivo de
conservar as sementes para as futuras geracdes, com grande riqueza do material
genético existente, elevada adaptabilidade as condicdes de clima e solo, bem como a
resisténcia ao ataque de microrganismos fitopatogénicos (PETERSEN et al., 2013).

O uso de sementes de qualidade é um fator de grande importancia para 0 aumento
da produtividade agricola, visto que a mesma pode determinar o sucesso ou fracasso da
producéo por conter todas as potencialidades da planta (GAZOLA, 2014). A qualidade
da semente pode ser dita como o somatdrio de todas as propriedades genéticas, fisicas,
fisiolGgicas e sanitarias, o qual ird influenciar a capacidade de originar plantas com alta
capacidade produtiva (MARCOS FILHO, 2015).
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O milho (Zea mays L.) representa uma das principais culturas agricolas com
elevada importancia econdémica no pais. Suas variedades crioulas ocorrem, sobretudo,
na América Latina, centro de origem da espécie (JASPER & SWIECH, 2019). As
sementes crioulas de milho apresentam uma relevancia impar na agricultura familiar,
ISSO porque o seu sistema produtivo apresenta uma baixa quantidade de insumos devido
a sua rusticidade, adaptabilidade e baixo custo de implantacdo, sendo assim
extremamente tolerantes as variagdes ambientais (FEITOSA et al., 2018).

Considerando que esta cultura € uma das mais importantes da regido nordeste,
tanto do ponto de vista econdmico como sociocultural, o presente trabalho tem como
objetivo caracterizar diferentes variedades crioulas de milho em relacdo a qualidade
fisica e fisioldgica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes e Mudas
(LABASEM), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, na cidade de Pombal — PB. Foram utilizadas trés
variedades de milho crioulos, sendo elas, Asa Branca, Ibra e Padre Cicero Branco, e 0
hibrido comercial AG 1051.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC), com
quatro tratamentos: variedades de sementes crioulas Asa Branca, Ibra e Padre Cicero
Branco, e o hibrido AG 1051.

2.1 Avaliacao fisica das sementes

As variaveis utilizadas para a determinacdo da qualidade fisica dos diferentes lotes
foram:

Pureza: Obtida a partir da homogeneizacdo e da reducdo da amostra média das
sementes até o peso de 1000g, sendo examinadas e separada em trés componentes:
sementes puras (SP), material inerte (MI) e outras sementes (OS). Foram realizadas as
pesagens e determinadas as porcentagens de sementes puras e o total de impurezas
(BRASIL, 2009).

Teor de 4gua: Foi utilizado o método padrao de estufa a 105 °C + 3 °C, onde 2
subamostras de 10g, retiradas da amostra média, foram acondicionadas em recipientes
metalicos e colocados em estufa a 105 °C, onde permaneceram por 24h. O grau de
umidade foi calculado com base no peso imido (%) (BRASIL, 2009).

Peso de mil sementes: Foram utilizadas oito subamostras de 100 sementes de cada
variedade, provenientes da porcdo de sementes puras pesadas individualmente. Em
seguida, foi calculada a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo dos
valores obtidos nas pesagens (BRASIL, 2009).

Exame de sementes infestadas: Na realizacdo deste teste, foram utilizados quatro
repeticoes de 100 sementes para cada variedade. Foram avaliadas as sementes
individualmente com auxilio de lupa procurando por orificios de saida de insetos. Em
seguida as sementes foram imersas em agua destilada por um periodo de 24h, e ap6s
esse periodo, foram realizados cortes transversais nas sementes, para a verificagdo da
presenca de ovos, larvas, insetos adultos e/ou danos causados pelos mesmos. O
resultado final foi obtido através da média aritmética das porcentagens de cada
subamostra retirada da amostra de trabalho (BRASIL, 2009).

Biometria: Foi realizado o comprimento, largura e espessura, por meio de um
paquimetro digital com unidade de medida em mm. Foram utilizados quatro repeticdes
de 100 sementes de cada variedade.
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2.2 Avaliacao fisiologica das sementes

Teste de germinacdo: Foram utilizadas oito repeticbes de 50 sementes por
tratamento, empregando-se como substrato, papel “Germitest”, umedecido com agua
destilada, na proporcédo de 2,5 vezes o0 peso do papel seco. Os rolos com 50 sementes
cada foram acondicionado em sacos plasticos e colocados no germinador na
temperatura de 25 °C, fotoperiodo de 8 h luz. As avaliacdes do teste foram realizadas do
4° a0 7° dia apos a instalacdo do teste (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos
em porcentagem.

Primeira contagem de germinagdo:  Consistiu  dos resultados obtidos na
primeira contagem de plantulas normais, realizadas no quarto dia do teste padrdo de
germinacdo. (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinacéo: Este teste foi estabelecido juntamente com o
teste padrdo de germinacdo. As avaliacBes das plantulas normais foram realizadas
diariamente, no mesmo horéario, a partir da primeira contagem de germinacdo. O
resultado foi calculado de acordo com a formula proposta por Maguire (1962).

2.3 Analise estatistica

Os dados biométricos das sementes foram analisados por meio de estatisticas
descritiva, j& as varaveis relacionadas a qualidade fisioldégica foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro, empregando o Software SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao fisica das sementes

As sementes de milho das trés variedades crioulas apresentaram porcentagem de
pureza acima do nivel minimo exigido pelas Regras de Analise de Sementes (99%),
com auséncia de propagulos de plantas daninhas, o que reflete a aplicabilidade dos
métodos desenvolvidos pelos agricultores para a producdo de sementes em suas
condicBes de producdo, semelhante ao constatado nas sementes de milho hibrido AG
1051 (Tabela 1).

Tabela 1: Qualidade fisica das sementes de milho crioulo das variedades Asa Branca, lbra e Pe. Cicero
Branco, e o hibrido AG 1051.

Variedades Pureza (%) Infestacéo (%) Teor de agua (%0)
Asa Branca 98,49% - 7,63
Ibra 98,70% - 8,46
Pe. Cicero Branco 98,91% 0,02% 8,19
AG 1051 100% - 8,98

Embora o beneficiamento de sementes convencionais de milho seja altamente
especializado quando comparado com outras grandes culturas (CATAO et al., 2010), no
processamento de variedades crioulas dessa mesma espécie, normalmente o0s
agricultores utilizam tecnologias alternativas, com a utilizacdo de pouco ou nenhum
equipamento para beneficiamento, contudo percebe-se que tais praticas podem ser tdo
eficientes quanto aquelas especializadas empregadas nas variedades comerciais.

Na determinacgéo da infestacdo por insetos, constata-se que as variedades de milho
crioulo e a variedade comercial AG 1051 obedeceram aos niveis de tolerancia
estabelecidos nas RAS (Tabela 1). A auséncia de ovos, larvas e/ou insetos associados as
sementes das variedades crioulas é consequéncia do adequado armazenamento, onde as
sementes sdo adequadamente secas e acondicionadas em recipientes herméticos,
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restringindo a presenca de ar e umidade, impossibilitando condicGes favoréaveis para o
ataque de insetos e até mesmo de fungos fitopatogénicos.

Oliveira (2009) ao estudar a qualidade fisiologica de sementes de milho
armazenadas, verificou que embalagens herméticas de polietilento trancado (PET)
possibilitam manutencdo da baixa umidade das sementes e melhor e conservacdo das
qualidades fisiologicas e sanitarias das sementes no armazenamento (CARVALHO et
al., 2017).

As sementes de milho das variedades avaliadas apresentaram teor de agua inferior
a 9%, estando abaixo faixa de umidade recomendada para 0 armazenamento de
sementes de milho, conforme recomendacdo da instrucdo normativa 29/2011 do
Ministério da Agricultura e Abastecimento.

A umidade das sementes durante o armazenamento é de fundamental importancia,
uma vez que umidade em excesso durante o armazenamento acelera o metabolismo da
mesma, contribuindo para aumentar a velocidade do processo de deterioracdo, além de
propiciar condi¢cBes mais favoraveis para o desenvolvimento de patégenos (MARCOS
FILHO, 2015).

De acordo com a Figura 1, pode-se observar que houve variagcbes em relagéo a
massa de mil sementes das diferentes variedades crioulas de milho, certamente, devido a
grande variabilidade genética presente nos diferentes materiais (CATAO et al., 2010).

A variedade crioula Pe. Cicero branco apresentou a maior massa de mil sementes
(40,57), superando a variedade comercial AG 1051 (37,25). Contudo, pode-se observar
que a variedade lbra resultou no menor desempenho em relacdo a massa de mil
sementes (24,62), e a variedade Asa Branca apresentou valores medianos de 32,75g.
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Figura 1. Peso de mil Sementes (g) das variedades crioulas de milho Asa Branca, Ibra, Pe. Cicero Branco
e 0 hibrido AG 1051.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) e Crisostomo et al., (2018), o peso de mil
sementes € um indicativo de qualidade fisioldgica extremamente importante, visto que,
as sementes que possuem um maior peso, apresentam uma qualidade fisioldgica
superior em relacdo as que apresentam um menor peso.

Os dados biométricos médios das sementes de milho crioulo da variedade Asa
Branca foram 12,57+1,07 mm, 9,22+0,87 mm, 3,52+0,52 mm para comprimento,
largura e espessura, respectivamente (Tabela 2). Pode-se notar que o comprimento e a
largura das sementes da variedade Asa Branca apresentaram menores variancias e
desvios padrdo em relagdo as de espessura, que pode caracterizar pouca variabilidade
causada por fatores genéticos ou ambientais durante a producéo.
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Observando os dados biométricos das sementes de milho da variedade crioula
Ibra, nota-se que as sementes apresentaram o comprimento médio de 11,32+1,32 mm, a
largura média de 8,75+£1,02 mm e o didmetro medio de 3,08+0,51 mm, respectivamente
(Tabela 2). Biometricamente as sementes de milho desta variedade apresentam tamanho
médio inferior as demais variedades avaliadas. Os coeficientes de variagdo dos
parametros avaliados nas sementes de milho da variedade crioula lbra, 11,72; 11,65 e
16,73% para comprimento, largura e espessura, respectivamente, superaram as demais
variedades avaliadas, o que pode indicar instabilidade genética decorrente dos meios de
selecdo massal empregados pelos agricultores que manejam tais sementes.

Tabela 2: Estatistica descritiva dos dados biométricos das sementes de milho crioula da variedade Asa
Branca, Ibra, Pe Cicero Branco e o hibrido AG 1051.

Minimo Maximo Média Desvio Coeficiente de

Caracteristicas biométricas padrdo variacéo (%)
Asa Branca

Comprimento (mm) 10,29 16,52 12,57 1,07 8,54

Largura (mm) 6,28 14,03 9,22 0,87 9,44

Espessura (mm) 2,34 5,71 3,52 0,52 14,88

lbra

Comprimento (mm) 8,04 14,83 11,32 1,32 11,72

Largura (mm) 6,37 10,74 8,75 1,02 11,65

Espessura (mm) 2,13 5,10 3,08 0,51 16,73
Pe Cicero Branco

Comprimento (mm) 8,95 11,84 11,69 0,96 8,29

Largura (mm) 6,63 13,20 10,60 0,99 9,40

Espessura (mm) 2,78 5,92 4,18 0,63 15,06
Hibrido AG 1051

Comprimento (mm) 10,02 15,66 12,28 0,84 6,86

Largura (mm) 7,61 9,95 8,68 0,39 4,50

Espessura (mm) 3,04 5,30 3,95 0,46 11,83

As sementes de milho da variedade crioula Pe Cicero Branco apresentaram
biometricamente os maiores valores, quando comparada as demais variedades avaliadas,
com comprimento médio de 11,69+0,96 mm, a largura média de 10,60+0,99 mm e
espessura média de 4,18+0,63 mm, respectivamente (Tabela 2).

Esta variedade, além da maior biometria de suas sementes, em relagdo as outras
variedades avaliadas, é caracterizada por apresentar coloracdo branca, o que pode se
caracterizar como caracteristica de importancia na obtencdo de matéria prima para
panificacdo sem gluten. Segundo relatos da EMBRAPA CLIMA TEMPERADO (2019),
que langou uma cultivar de milho branco, oriunda de acessos coletados de variedades
crioulas, péaes feitos com farinha oriunda de milho branco tém melhor aceitacdo junto
aos consumidores, com potencial para agregar valor e gerar renda ao atender nichos de
mercado. Produz sementes bem mais farinaceas (moles), com maior facilidade de
moagem em relacdo ao milho comercial, resultando em mais material fino quando
triturado. Também € indicado para sistemas organicos.

Semelhante ao constatado na variedade Asa Branca, nota-se que a variedade Pe
Cicero Branco, no tocante ao comprimento e a largura de suas sementes, apresentaram
menores variancias e desvios padrdo em relacdo as de espessura, 0 que pode caracterizar
pouca variabilidade causada por fatores genéticos ou ambientais durante a producao.

Ainda na Tabela 2, encontram-se os dados de biometria das sementes da variedade
melhorada de milho hibrido AG 1051, comercialmente explorada na regido. Observa-se
valores médios de 12,28+0,84 mm, 8,68+0,39 mm e 3,95+0,46 mm para comprimento,
largura e espessura, respectivamente. De todos os dados obtidos constata-se que esta
variedade apresenta em geral os menos valores de desvio padrdo e menores valores de
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coeficiente de variacdo. Este comportamento € consequente da manipulacdo genética
que garante, as variedades exploradas comercialmente, pouco variagdo do seu gendtipo.

A comparagdo dos dados biométricos das sementes de milho das variedades
crioulas em relacdo a variedade de milho hibrido, comercialmente explorada na regiéo,
nos permite observar que a grande diversidade genética presente nas variedades locais,
da ao pequeno produtor uma ampla possibilidades de usos de suas sementes, sejam para
sua propria alimentagdo e/ou de seus animais domésticos, para o comércio local ou
como fonte de matéria prima. Muitas destas variedades apresentam sementes com
tamanho e massa superiores as variedades hibridas, o que se pressupdes também
apresentarem um maior acumulo de componentes quimicos de interesse em seus
tecidos. Aliado a isto, tais sementes de variedades crioulas também garantem aos
pequenos produtores sua autossuficiéncia sementeira, garantindo sua independéncia e
seguranca ambiental e alimentar.

Para as variaveis avaliadas as diferencas observadas entre as cultivares deve-se
possivelmente, a origem genética e as caracteristicas fisicas intrinsecas de cada cultivar.
Embora o fator genético tenha maior impacto, varios fatores podem interferir nas
dimensdes e no peso especifico do grdo de milho, desde a época de plantio, incidéncia
de luz solar ou sombreamento excessivo na época de floracdo, temperatura, densidade
de plantio (DIDONET et al., 2001), déficit hidrico (BERGAMASCHI et al., 2006).

3.2 Qualidade fisioldgica das sementes

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 2) constata-se que as
variaveis de germinacdo, primeira contagem de germinacédo e indice de velocidade de
germinacdo de sementes de milho, apresentaram-se significativas em diferenciar as
variedades avaliadas no nivel de 5% de probabilidade. Destacam-se ainda os reduzidos
coeficientes de variagdo, indicando boa precisdo experimental.

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia para as variaveis de germinacéo (GER), primeira contagem de
germinagdo (PCG) e indice de velocidade de germinacdo (IVG), de sementes das variedades crioulas Asa
Branca, Ibra e Pe. Cicero Branco, e o hibrido AG 1051.

FV GL GER PCG IVG
TRAT 3 42,12%* 654,45%* 2,94%*
REP 7 4,83 14,55 0,28
ERRO 21 1,64 14,83 0,16
CV (%) 1,31 411 3,31

**Significativo a 5% de probabilidade; * Significativo a 1% de probabilidade; ns ndo significativo pelo o teste.

Na primeira contagem de germinacao (Tabela 3), as variedades crioulas obtiveram
valores entre 96-99% de germinacdo, ja o hibrido apresentou apenas 80%. Dentre os
testes utilizados para classificacdo do vigor baseado no desempenho das pléantulas
destaca-se o0 da primeira contagem da germinacédo, fundamentado na premissa de que 0s
lotes com maior porcentagem de plantulas normais, na primeira avaliacdo, sdo 0s mais
vigorosos (NAKAGAWA, 1999).

Tabela 3: Valores médios de Germinagdo (GER), Primeira contagem de germinacdo (PCG) e indice de
velocidade de Germinacdo (IVG), para as variedades crioulas Asa Branca, Ibra e Pe. Cicero Branco, e do
hibrido AG 1051

Variedades PCG (%) GER (%) IVG
Asa Branca 99,50 a 99,75a 12,75 a
lbra 98,50 a 98,75 a 12,50 ab
Pe. Cicero Branco 96,50 a 98,25 a 12,00 ab
AG 1051 80,25 b 94,50 b 11,37b

Médias seguidas de letras distintas minascula na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a porcentagem de germinacdo, as variedades crioulas Asa Branca, Ibra e Pe.
Cicero Branco apresentaram valores superiores quando comparadas ao hibrido AG
1051. Costa et al. (2013), que ao avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de milho
crioulo e comercial na regido da Bahia, mostraram que a qualidade fisiologica das
variedades crioulas foi superior quando comparadas as sementes comerciais.

A maior expressdo do vigor, expressa pelo indice de velocidade de germinacao foi
encontrada nas sementes da variedade crioula Asa Branca (12,75), podendo ser
classificadas como de melhor desempenho fisioldgico, uma vez que que quanto mais
répida for a sua germinacdo maior serd sua estratégia de se estabelecer no ambiente,
aproveitando ao maximo as condi¢cdes favoraveis (PAIVA, 2012). enquanto que as
sementes do hibrido comercial apresentou menor IVG.

4. CONCLUSOES

As sementes das variedades crioulas avaliadas apresentam maior divergéncia
genética evidenciadas pelas variacfes de suas caracteristicas biométricas, no qual a
variedade crioula Pe Cicero Branco apresenta sementes biometricamente maiores e com
maior massa dentre as variedades avaliadas. Com relacdo a qualidade fisiolégica, as
variedades crioulas apresentam qualidade superior quando comparado ao hibrido
comercial.
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RESUMO

O crescente aumento populacional favoreceu a modernizacao da agricultura que tinha
como objetivo aumentar a producdo de alimentos, através do melhoramento genético e
por meio de pacotes tecnoldgicos, porém essa revolucdo tornou a agricultura de base
familiar dependente desses insumos que consequentemente oneram 0s custos de
producdo. Assim, visando a sua soberania alimentar e nutricional, 0 homem do campo
vem buscando armazenar e conservar seus recursos genéticos “sementes crioulas”, nos
bancos de sementes comunitarios locais, que é uma tecnologia social de fundamental
importancia para a preservagdo e reestabelecimento da diversidade genética no campo.
Essa ferramenta também garante ao produtor a disponibilidade de sementes em qualquer
época do ano, sendo essas sementes adaptadas as condi¢des de clima e solo da regido no
qual essa foi produzida. Diante disto, pode-se que concluir que os bancos de sementes
comunitarios sdo excelentes estratégias como meio de conservacdo dos recursos
genéticos locais contribuindo ainda para o fortalecimento da agricultura familiar.

PALAVRAS-CHAVE: sementes crioulas, agrobiodiversidade, agricultura familiar.
1. INTRODUCAO

Com a modernizacgdo da agricultura tornou-se constante a necessidade de se obter
plantas mais produtivas, resistentes a pragas e doengas e ainda adaptadas as diversas
localidades e climas, levando os programas de melhoramento genéticos a desenvolver
variedades de base genética mais estreita com implicagdes na diversidade
intraespecifica (VIEIRA, 2021). Em outras palavras, essa modernizacao provocou perda
da diversidade de plantas, devido a reducéo da variabilidade genética, o que na literatura
muitos autores associam como erosao genética (PENNISI, 2010).

A disseminacdo desses materiais denominados “melhorados” e de seus insumos
ocorreu conjuntamente com uma longa investida dos agentes de desenvolvimento
voltada para desvalorizar e deslegitimar tecnicamente as sementes tradicionais,
induzindo os agricultores a substituirem suas sementes (ALTIERI, 2012). Além da
propaganda, instrumentos da politica agricola como crédito e extensdo rural foram
veiculos determinantes para a materializacdo desse movimento. Apesar das
consequéncias decorrentes desse processo para a diversidade genética agricola e
alimentar, as sementes crioulas ndo deixaram de ser cultivadas e armazenadas por
aqueles gue constituem a agricultura de base familiar (FERNANDES, 2017).

Diante disso, a conservacdo dos recursos genéticos é hoje considerada uma das
questBes mais importantes para manutencdo da biodiversidade. Faleiro (2008) considera
a conservacao desses recursos genéticos uma necessidade e um grande desafio para a
pesquisa, devido a complexidade e o grande potencial que esta associado a esses
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organismos para alimentagcdo, medicina, ornamentagdo, entre outras utilidades,
considerando o método de conservacdo, avaliacdo e utilizacdo destes recursos uma
prioridade no campo da pesquisa cientifica.

Os recursos genéticos vegetais além de ser um reservatorio natural de genes que
resguardam a biodiversidade local, apresentam potencial de uso para a producdo
sustentavel, garantindo a seguranca alimentar e nutricional, no entanto, essa
biodiversidade esta sendo perdida numa velocidade alarmante (NODARI & GUERRA,
2015). Esse problema tem gerado discussdes no ambito da pesquisa ao que se refere a
conservacdo e manutencdo desses recursos em bancos de sementes em comunidades
rurais, configurando-se, dentre as alternativas existentes, uma estratégia viavel de
conservagdo da biodiversidade agricola e cultural de uma regido (DORCE et al., 2016).

A introducdo de bancos de sementes em comunidades rurais é dada como uma
tecnologia social de grande magnitude para agricultura por exercer papel fundamental
na preservacao e restabelecimento da diversidade genética da regido (VASCONCELOS
& MATA, 2011). Assim, esse capitulo tem como objetivo elucidar a importancia dos
bancos de sementes comunitarios como meio de conservacdo dos recursos genéticos
locais.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Importéncia das sementes crioulas e sua conservagio

Segundo a legislacdo brasileira, as sementes crioulas podem ser definidas como
sementes de variedade local ou tradicional, por serem manipuladas por diferentes
grupos como os agricultores familiares, quilombolas, indigenas e outros povos
tradicionais, sendo essas sementes adaptadas as condicOes locais assim como as formas
de cultivo dessas populagdes, portanto sdo consideradas como reservatdrios naturais de
genes, com primordial capacidade de uso para a producdo sustentavel de alimentos,
fibras e medicamentos (BRASIL, 2003; NODARI & GUERRA, 2015).

As sementes crioulas € um patrimonio genético conservadas ao longo dos anos
pelos préprios agricultores e por exercerem esse papel de guardiGes estabeleceram um
forte vinculo com essas sementes, dando origem assim as diversas denominagdes que
usam para descrever a importancia dessas sementes como por exemplo na Paraiba que
sdo nomeadas por Sementes da Paixdo, Sementes Fortaleza no Sul do Espirito Santo e
Sementes da Resisténcia em Alagoas (PETERSEN et al., 2013; PAULINO & GOMES,
2015; NUNES et al., 2016).

A conservagdo das sementes crioulas em bancos de sementes comunitarios
apresenta grande relevancia na seguranca alimentar e nutricional dos agricultores,
porém com o0 avanco e a modernizacdo da agricultura tem-se fomentado um
rompimento genético e cultural, afetando diretamente a base produtiva e a cultura,
comprometendo ainda a seguranca alimentar e nutricional das gerac@es futuras (VOGT
etal., 2012).

Diante da importancia das sementes crioulas, a agroecologia trouxe uma nova
carga simbdlica para essas sementes, 0s quais as relacionam como germes naturais,
actantes que empoderam os agricultores familiares frente a modernizagdo, como
também uma ferramenta capaz de lidar com as pressdes mercadoldgicas capitalistas
(PAULINO & GOMES, 2015).

Outro parametro que merece ser destacado em relacdo a importancia das
sementes crioulas é justamente a sua adaptacdo fenotipica as condi¢cBes ambientais, o
que reflete em altas produtividades, podendo ser reproduzida pelos proprios agricultores
sem exigir um pagamento em royalties para que seja produzida, o que reduz
significativamente os custos de produgdo (SARAVALLE, 2014).
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Todas essas vantagens atreladas ao uso das sementes crioulas tornam elas um
insumo importantissimo para o sistema produtivo do pequeno agricultor, sendo assim
necessario sua conservagdo e reproducdo de forma sustentavel e para isso € preciso a
unido dos agricultores, que sdo 0s principais responsaveis pela conservacdo da
variabilidade e biodiversidade vegetal, como também do conhecimento associado a
essas riquezas que sdo encontrada nas sementes crioulas.

2.2 Bancos comunitarios de sementes

Os bancos de sementes comunitérios consiste em um método de armazenamento
denominado de conservagdo in situ e on farm por ser uma pratica disseminada,
desenvolvida e realizada pelos préprios agricultores ha milénios, fundamentada na
concepgdo de selecdo de espécies em continuo processo de evolucdo e adaptacdo, onde
ao surgir novas adversidades climaticas serdo desafiadas pela selecdo natural e artificial,
logo funcionam através de depositos e empréstimos de sementes as familias associadas
ao banco e que possuem como Unico propdsito conservar e manter a agrobiodiversidade.
Assim, os bancos garantem disponibilidade de sementes na época adequada para o
plantio, com ampla diversidade de espécies aptas para o cultivo, garantindo a autonomia
dos agricultores perante as sementes comerciais (EMBRAPA, 2010; BALENSIFER &
SILVA, 2016).

Essa atividade, que visa a producdo e estocagem de sementes, € uma pratica
realizada em todo o mundo, como citam alguns autores. Almeida e Cordeiro (2002)
relatam essa pratica principalmente em regifes caracterizadas por conflitos armados e
desastres ambientais, como no norte da Etidpia, onde o banco de sementes surgiu apos a
guerra e a seca que castigou a regido durante anos. Segundo esses mesmos autores,
outro exemplo marcante desta atividade esta presente na Colémbia, onde agricultores
expulsos pelos conflitos que ocorreram no pais buscaram recuperar a diversidade
genética dos cultivos agricolas locais.

A dindmica dos Bancos de Sementes Comunitaria no Brasil surgiu através de
projetos realizados pela Igreja Catolica, associado as comunidades Eclesiais de Base em
varias dioceses e paroquias da regido Nordeste na década de 1970, o qual tinha como
objetivo diminuir os impactos causados pela indisponibilidade de sementes nos periodos
chuvosos e a dependéncia do pequeno agricultor aos grandes fazendeiros e politicos da
época (ALMEIDA & CORDEIRO, 2007).

Em resposta a eficiéncia e sucesso dos bancos de sementes como meio de
conservacdo da biodiversidade agricola e fortalecimento socioprodutivo das
comunidades rurais, o estado brasileiro, através do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico, Social e Combate a Fome, e do Ministério do Desenvolvimento Agrario,
articularam em 2015 um convenio com a Associacdo do Programa um Milhdo de
Cisternas, associadas a Articulagdo do Semiarido Brasileira e outras institui¢des para a
construcéo e formagdo de 640 bancos comunitarios de sementes que foram distribuidos
pelos estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
grande do Norte, Ceara e Piaui, segundo a ASA Brasil (2017) ja foram construidos 663
bancos até o0 ano de 2017 (MDA, 2015).

No Nordeste os bancos de sementes estdo associados a instituicdes néo
governamentais (Tabela 1) que trabalham especificamente com agroecologia e com a
agricultura familiar, tendo como principio o desenvolvimento sustentavel dos
agroecossistemas, incentivando e/ou financiando esta pratica desde a década de 1970
(CLEMENTINO, 2011).
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Tabela 1- Levantamento das instituicdes ndo governamentais que incentivam e/ou financiam os bancos

de sementes no Brasil, 2021.

INSTITUICOES NAO GOVERNAMENTAIS QUE INCENTIVAM E/OU FINANCIAM OS BANCOS

DE SEMENTES

CAATINGA | ESPLAR PATAC AS-PTA SEDUP CAPES

Significado | Centro de Centro de Programa de Acessorias e Servico de Centro de
Acessoria e Pesquisa e de | Aplicacdes de Servigos a Educacdo Formagdo
Apoio aos Acessoria. Tecnologias Projetos em Popular. popular e
Trabalhador Apropriadas as | Agricultura Formagcdo
ese Comunidades. Alternativa. Sindical.
InstituicBes
néo-
governament
ais
Alternativas.

Beneficiarios | Criangas e Agricultores Organizagdes Agricultores Organizagdes | Comunidades

adolescentes | familiares e populares, familiares. populares, e familias da
, trabalhadores movimentos movimentos regido
organizagdes | pertencentes sociais, sociais, semiarida.
populares, aos trabalhadores(as trabalhadores
movimentos | movimentos ) urbanos(as), (as)
sociais, populares. sindicatos urbanos(as),
trabalhadore urbanos, sindicatos
s (as) mulheres, urbanos,
urbanos(as)/ jovens, mulheres e
sindicatos comunidades populagdo em
urbanos, tradicionais, geral.
mulheres e liderancas e
jovens. educadores(as)
populares.
Regido de Nordeste Ceara Nordeste Estados: RJ, PB e | Nordeste Semiarido
atuacdo PR.
Sede Ouricuri- PE | Fortaleza — Campina Rio de Janeiro-RJ, | Guarabira-PB | Teixeira—PB
CE Grande — PB Esperanca-PB e
Palmeira-PR.
Areas Agricultura, | Agroecologia | Agricultura, Fortalecimento da | Educacéo, Desenvolvime
teméticas de | organizagdo | e agricultura meio ambiente, | agricultura questdes nto
atuacédo popular, familiar economia familiar e agrérias, sustentavel
participacdo solidaria, desenvolvimento economia paraa
popular, organizagdo rural sustentavel solidéria, agricultura
seguranca popular, no Brasil. organizagdo familiar no
alimentar e relagdes de popular, semiarido
agroecologia género, trabalho relagBes de brasileiro.
e renda, género,
relagdes de orcamento
consumo e publico e
seguranga movimentos
alimentar. populares.
Anos de 33 47 51 34 40 36
atuacéo

*Levantamento: realizado pelos autores, agosto de 2021.

As instituicdes recolhem junto aos agricultores sementes tradicionais da regido
para armazenar no banco comunitario e distribuir entre os agricultores que ndo possuem
esse recurso. Essas instituicdes esclarecem e capacitam os agricultores quanto aos
procedimentos indispensaveis para a formacdo do banco de sementes, elucidando sobre
o alarmante processo de erosdo genética das variedades locais e a importancia da
preservacdo destas para a comunidade. Faz parte desta acdo a necessidade de
articulacdes para a formacdo de um comité responsavel pelo manejo deste recurso bem
como estruturar todos os direitos e deveres dos associados. A partir de entdo todos os
envolvidos sdo responsaveis pela manutencdo do banco de sementes (STHAPIT et al.

2007).
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Os agricultores que armazenam e conservam sementes através de bancos, sdo
chamados de “Guardides da Diversidade”, por serem apaixonados pela diversidade e
que a partir desta iniciativa estdo contribuindo para a manutencdo da qualidade de vida
das populagbes contempladas pelos bancos (DORCE et al., 2016). Porém este
mecanismo de conservacao é considerado como uma gigante tarefa, onde a maiorias dos
agricultores do mundo estdo envolvidos, logo é um método complexo porque exige a
determinacdo de localizacdo e manejo das propriedades agricolas bem como o
monitoramento da diversidade genética (DOANH; NGOC HUE; SIGNA, 2004).

As imprevisibilidades climaticas bem como as distribuices de sementes
transgénicas motivaram os agricultores da regido Nordeste a incorporar essa ferramenta
nas comunidades e foi através dessa problematica que varios projetos foram realizados
com o intuito de recuperar, armazenar e multiplicar as sementes crioulas. Um desses
projetos foi realizado em 2015 por alunos do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
do campus Bom Jesus da Lapa na Bahia, onde inicialmente realizaram coletas de
sementes crioulas, através de doacdes feitas por agricultores da regido. Posteriormente
as sementes passaram pelo processo de secagem e foram armazenadas em recipientes
herméticos (garrafas pets e potes de vidro) e assim conseguiram registrar cerca de 70
variedades de diferentes espécies nesse projeto, dentre estas foram identificadas
espécies medicinais, hortalicas, frutiferas, arvores de grande porte e ornamentais. O
principal proposito deste projeto é a multiplicacdo das espécies para que um grupo
maior de agricultores possam ser beneficiados fortalecendo os bancos de sementes da
regido (RODRIGUES et al., 2016).

A interacdo entre agricultores e 0 meio académico é fundamental para que estas
espécies sejam preservadas e ndo entrem no processo irreversivel de erosdo genética. Na
Paraiba a funcdo dos bancos de sementes esta alem da conservacdo segura de sementes,
mas também sdo unidades de articulacdes das familias associadas, para realizacdo de
técnicas agroecologicas e troca de conhecimentos em relagdo as “sementes da paixdo”
como séo conhecidas no Estado (ALMEIDA,; SILVA, 2007).

Os aprendizados e a experiéncia prévia de uma acdo governamental junto a
organizagOes atuantes no tema das sementes sdo decisivas para que 0 governo possa
implementar e investir em agdes (FERNANDES, 2017). Apesar das inUmeras vantagens
associadas aos bancos de sementes comunitarios e a existéncia de algumas institui¢oes
que apoiam esse metodo de conservagdo do patriménio genético, as politicas de
incentivo ainda sdo incipientes. Os sistemas agricolas tradicionais precisam ser
incentivados a criacdo de novos bancos de sementes, estreitando relagfes entre
comunidades e incluindo programas de melhoramento participativo realizado em
parceria com melhoristas e agricultores, fortalecendo a continuidade do
desenvolvimento de variedades adaptadas as condicGes locais, socioecondmica e
ecologica da regido de origem (SANTILI, 2010).

Diante disto, fica claro que os bancos de sementes sdo excelentes estratégias para
a manutencdo da conservacdo da diversidade genética, contribuindo ainda para a
construcdo de um laboratério natural de pesquisa agricola gerando renda e soberania
alimentar as comunidades rurais (DORCE et al., 2016), porém para tanto é necessario a
interacdo entre os proprios agricultores para que a reproducdo e conservacao das
diferentes espécies sejam realizadas em um ato participativo, fortalecendo os bancos de
sementes pelo seu inestimavel valor, o qual detém a biodiversidade genética e cultural
dos agricultores familiares.
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3. CONCLUSAO

Os bancos de sementes comunitarios representam para a agricultura familia, uma
alternativa economicamente vidvel e sustentdvel para a conservacdo da
agrobiodiversidade, assim como garantir a soberania alimentar e nutricional das
gerac0es futuras, fixando o homem no campo.
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RESUMO

As sementes de quiabeiro apresentam tegumento impermeavel a agua, acarretando
emergéncia lenta e irregular e para favorecer e garantir a sobrevivéncia das espécies, ha
necessidade de facilitar a entrada de agua no interior da semente para que a germinacao
ocorra. Diante disto, objetivou-se avaliar a eficiéncia da escarificacdo quimica na
superacdo da dorméncia tegumentar das sementes de quiabeiro. O experimento foi
conduzido no laboratério de andlise de sementes e mudas da UFCG/CCTA com
sementes da cultivar Santa Cruz. Os tratamentos utilizados foram a escarificacdo
quimica, sendo o alcool e acetona, embebidos durante 15, 30, 45 e 60 minutos (fatorial
2x4), avaliando a qualidade fisica (condutividade elétrica) e fisiologica (PCG, IVG,
comprimento de radicula e envelhecimento acelerado) das sementes. Foi utilizado o
delineamento inteiramente ao acaso, onde as analises qualitativas foram feitas através
do teste de Tukey e as analises quantitativas utilizou a regressdao. Assim, a embebicao
das sementes de quiabo na acetona durante 30 minutos é o recomentado para a
superacdo da dorméncia das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Abelmoschus esculentus L.; Germinacdo; Qualidade de
sementes.

1. INTRODUCAO

O quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), espécie pertencente a familia
Malvaceae, é originario da Africa, ocorrendo nas regides tropicais, subtropicais e nas
areas mais quentes nas zonas temperadas, desenvolvendo bem em temperaturas entre 18
a 35°C, estando sua faixa 6tima para germinacao entre 20 e 30°C (FILGUEIRA, 2008).
Encontrou no Brasil boas condi¢es para o seu crescimento e desenvolvimento, devido
ao clima quente e Umido, sendo mais cultivada nas regifes Nordeste e Sudeste
(BACHEGA et al., 2013).

O quiabeiro apresenta-se como uma cultura versatil visto que além dos frutos,
outras partes da planta também sdo aproveitadas, alem de apresentar caracteristicas
desejaveis como ciclo rapido, custo de producdo economicamente viavel e resisténcia a
pragas e doencas (GALATI et al., 2013).

E uma cultura importante sob o ponto de vista econdmico (PURQUERIO et al.,
2010), por apresentar alto valor nutritivo e aceitagdo no mercado (PAES et al., 2012),
mas pouca contemplada pela pesquisa, principalmente na area de sementes (TORRES et
al., 2014).

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)



mailto:luanabarbosassb@gmail.com

ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 48

As sementes de quiabeiro apresentam tegumento impermeavel a agua,
intensificada devido a presenca de substancias gordurosas na constituicdo do tegumento,
0 que pode acarretar emergéncia lenta e irregular, gerando desuniformidade de plantulas
no campo e elevando o gasto com sementes (EICHELBERG; MORAES, 2001).

Para favorecer e garantir a sobrevivéncia das espécies, ha necessidade de
facilitar a entrada de &gua no interior da semente para que a germinacdo ocorra
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Diante disto, o objetivo da pesquisa foi avaliar a
eficiéncia da escarificagdo quimica na superacdo da dorméncia tegumentar das sementes
de quiabeiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes e Mudas
no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, campus Pombal — PB.

As sementes de quiabeiro empregadas, foi a cultivar Santa Cruz, adquiridas em
lojas agropecuarias da cidade de Campina Grande — PB. Foi realizada escarificacao
quimica nas sementes com o intuito de superar a dorméncia das mesmas, desse modo,
foram colocadas em beckers imersas em alcool a 99% e acetona (CH3COCH?3) por 15,
30, 45 e 60 minutos. Portanto, um arranjo fatorial 2x4 (dois tipos de escarificagéo
quimica e quatro tempos de embebicdo das sementes).

As sementes submetidas ao tratamento quimico, apds serem embebidas durante
os respectivos tempos, foram lavadas em agua corrente para retirada do produto da
superficie das mesmas, avaliando-se posteriormente a sua qualidade fisioldgica, sendo
elas:

Teste de germinacdo: quatro subamostras de 25 sementes em papel germitest,
umedecidas com agua destilada equivalente a 2,5 vezes seu peso do papel seco
(BRASIL, 2009) e mantidas em germinador na temperatura de 20-30°C e fotoperiodo
de 8/16 horas em luz/escuro, computando-se apenas as plantulas normais e expressas
em porcentagem.

Primeira contagem de germinacdo: realizada juntamente com o teste de
germinacdo, expressando em porcentagem o0 numero de sementes germinadas que
formarem plantulas normais aos quatro dias ap0s a semeadura.

Indice de velocidade de germinacéo: realizado juntamente com o teste de
germinacdo, onde foram realizadas contagens diarias a partir do 4° até 21° dia, no
mesmo horario, das sementes nas quais se observou a protrusdo da raiz primaria com
2mm de comprimento. O calculo utilizado foi segundo formula proposta por Maguire
(1962):

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn

IVG: indice de velocidade de germinacéo

N: Numero de dias da semeadura a cada contagem

G: Numero de plantulas normais emergidas observadas em cada contagem

Comprimento de radicula: as sementes foram colocadas em uma linha no terco
superior do papel toalha (germitest) no sentido longitudinal, o qual foi umedecido
previamente com agua destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do
papel, totalizando quatro repeticdes de 10 sementes. Foram posicionadas com a
micropila voltada para a parte inferior do papel e os rolos foram acondicionados em
sacos plasticos posicionados verticalmente no germinador por sete dias a 25 °C e
auséncia de luz. Ao final deste periodo foi efetuada a medida da raiz primaria das
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plantulas normais utilizando-se uma régua, sendo os resultados médios por plantulas
expressos em centimetros.

Condutividade elétrica: conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes, que
foram pesadas e colocadas para embeber em copos de plastico (200 mL) contendo 75
mL de agua destilada. Em seguida foram mantidas em camara de germinacgdo, a
temperatura constante de 25°C, por 24 horas (BRANDAO et al., 1997). Apds o periodo
de condicionamento, a condutividade elétrica da solucao foi medida por meio de leitura
em condutivimetro, o valor marcado foi dividido pelo peso das sementes e 0s resultados
foram expressos em pS.cm™.g2.

Envelhecimento acelerado: conduzido utilizando-se caixas plésticas
transparentes (11x11x3cm), tipo gerbox, contendo 40mL de agua destilada. As
sementes foram dispostas sobre a tela metalica existente no interior da caixa plastica e
tampada. Em seguida, as amostras de sementes foram mantidas em incubadora a 40°C,
durante 72 horas. Decorrido esse periodo, quatro amostras de 50 sementes por cada
tratamento foram colocadas para germinar, utilizando o mesmo procedimento adotado
para o teste de germinacdo, avaliando do 4° ao 21°, computando-se a porcentagem de
plantulas normais.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente ao acaso e os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F. As analises qualitativas
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e as anélises quantitativas
foram submetidas a analise de regressdo linear e polinomial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a quebra de dorméncia e o tempo de embebicdo
demonstraram que as sementes de quiabo tiveram sua qualidade fisioldgica afetadas
pela escarificacdo quimica, evidenciado na germinagdo e na velocidade de germinacgao
que foram significativos a 1% de probabilidade.

A interacdo entre os métodos e o tempo de embebicdo ndo foram significativas
para a porcentagem de germinacdo. Os fatores avaliados separadamente foram
significativos a 1% de probabilidade. A partir disso, avaliando o método, as sementes
embebidas na acetona apresentaram melhores resultados (91%) (Tabela 1). E quanto ao
tempo isoladamente, se ajustou ao modelo linear, e apresentou maior porcentagem de
germinacdo aos 15 minutos de embebigéo, obtendo 89% (Figura 1).

Tabela 1. Valores obtidos da porcentagem de germinagdo em fungdo do método de quebra de dorméncia
guimico (&lcool e acetona).

Métodos Porcentagem de germinagéo (%)
Alcool 71,25b

Acetona 91,00 a
DMS 6,05

CV (%) 10,23

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste Tukey.

Os valores obtidos da primeira contagem de germinacdo e do indice de
velocidade de germinacdo das sementes embebidas no alcool se ajustaram ao modelo
linear e as mesmas variaveis em relacdo as sementes embebidas na acetona se ajustaram
ao modelo quadratico.

O tempo de embebicao das sementes no tratamento quimico, demonstrou que na
primeira contagem de germinacdo (Figura 2a), as sementes imergidas no alcool por 15

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 50

minutos obtive 77,8% da germinacdo, este sendo o percentual maximo obtido. Em
relacdo as sementes imergidas na acetona, o tempo de 53,20 minutos obtiveram
melhores resultados desse tratamento (69,93%), mesmo sendo inferior ao do alcool. No
indice de velocidade de germinagdo (Figura 2b), obteve melhor resultado quando as
sementes foram embebidas na acetona, sendo o valor maximo alcan¢ado em 60 minutos,
obtendo 5,43, resultado superior ao do &lcool (15 minutos no alcool, alcan¢ando 5,09).
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Figura 1. Dados relativos a porcentagem de germinacéo em funcéo do tempo.
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Figura 2. Dados relativos a germinacao das sementes de quiabo em funcao do tempo de embebicao das
mesmas no alcool e acetona. A. Primeira contagem de germinacdo. B. Indice de velocidade de

germinacao.

De acordo com Perez e Prado (1993), a acetona tem eficacia na quebra de
dorméncia de sementes por aumentar a permeabilidade a dgua e aos gases e causar
alteracbes na sensibilidade a luz ou temperatura, ou mesmo remover substancias
inibidoras.

Em um experimento realizado por Lopes e Pereira (2004) tentando quebrar a
dorméncia das sementes de quiabo com acetona, observaram que a medida que
aumentava o tempo de embebicdo, menor era a porcentagem de germinacao, explicando
que tiveram apenas 4% das sementes germinadas quando foram embebidas durante 24
horas, resultado este decorrente da deterioracdo da semente. J& em outro experimento
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feito por Gurgel e Mitidieri (1955), apresentou bons resultados na germinacdo das
sementes de quiabo com os tratamentos de &lcool e acetona por 30 minutos,
comprovando os resultados obtidos nessa pesquisa.

Quando comparado o comprimento de radicula, a interacdo entre os tratamentos
ndo foi significativa. Foi significativo a 1% de probabilidade apenas os métodos de
quebra de dorméncia, demonstrado na tabela 2. A partir disto, as sementes imergidas a
acetona apresentaram maior comprimento de radicula (4,56 cm).

Tabela 2. Valores obtidos do comprimento da radicula em fungdo do método de quebra de dorméncia
guimico (alcool e acetona).

Métodos Comprimento de radicula (cm)
Alcool 3,38 D

Acetona 4,56 a
DMS 0,94

CV (%) 32,59

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste Tukey.

Na avaliacdo da condutividade elétrica, a interacdo entre 0os métodos e 0 tempo
foram significativos a 5% de probabilidade. Em relacdo ao tempo de embebicdo das
sementes, 0s valores obtidos se ajustaram ao modelo quadratico, demonstrando que o
vigor das sementes foi afetado pela escarificagdo quimica e que as sementes embebidas
na acetona apresentaram menor condutividade, proporcionando melhor resultado para as
sementes.

As sementes embebidas no alcool, apresentaram maior condutividade elétrica
quando foram embebidas durante 60 minutos, demonstrando que h& maior quantidade
de ions lixiviados, o que afeta o vigor das mesmas. Neste mesmo tratamento o que
apresentou menor valor foi quando embebidas a 15 minutos (45,56 pS.cm™.g?t). Ja as
sementes imersas na acetona por 40,09 minutos apresentaram menor condutividade
elétrica, alcancando 35,43 puS.cm™.g?, resultado bem inferior ao do éalcool e sendo este
o tratamento indicado (Figura 3).
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Figura 3. Dados relativos a condutividade elétrica em fungdo do tempo de embebigdo das sementes de
quiabo no alcool e na acetona.

A capacidade de reorganizacdo do sistema de membranas é maior para sementes
gue possuem maior vigor, sendo assim, a leitura da condutividade elétrica é menor nas
sementes de maior vigor, quando comparadas com aquelas de menor vigor (RALPH,
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2017). Dessa forma, sementes mais deterioradas, sdo aquelas com menor integridade
das membranas, e consequentemente ocorre a liberacdo do conteudo celular para o
meio, constatado pelo aumento da quantidade de lixiviados durante o processo de
embebicdo (KRUSE et al., 2006).

Esse teste foi eficiente para detectar a qualidade das sementes apds passarem
pelos tratamentos, pois observamos a seguir que as sementes embebidas na acetona
apresentam maior porcentagem de germinacdo em relacdo as sementes imersas ao
alcool.

Apbs o processo de envelhecimento acelerado das sementes de quiabo, a
porcentagem de germinagdo demonstrou interacdo entre o0s tratamentos, sendo
significativos a 1% de probabilidade, e se ajustaram ao modelo quadratico.

A porcentagem de germinagdo (Figura 4) obteve melhor resultado quando
embebidas na acetona, principalmente, quando imersas durante 35,01 minutos obtendo
84,47% da germinagdo (valor maximo). J& as sementes embebidas no alcool, 0 maximo
obtido foi quando embebidas durante 60 minutos apresentando 12,36% da germinacao.
Lopes e Pereira (2004) afirma este resultando, mostrando que em seu experimento as
sementes que foram imersas no alcool tiveram 0% de germinacao.
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Figura 4. Dados relativos a porcentagem de germinacdo das sementes de quiabo em funcéo do tempo de
embebicdo das mesmas no élcool e acetona ap6s o envelhecimento acelerado.

A legislagdo brasileira de sementes prevé um padrdo minimo de germinacdo de
70% (BRASIL, 2009), dessa forma, mesmo as sementes sendo expostas a condi¢des
adversas do envelhecimento acelerado, o tratamento que envolve a acetona apresentou
resultados acima do recomendado, pois facilitou a entrada de agua no interior da
semente para que a germinagdo ocorra (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

4. CONCLUSAO
A embebicdo da semente na acetona durante 30 minutos é o recomentado para a
superacdo da dorméncia das sementes de quiabo, proporcionando maior qualidade e

vigor das mesmas.
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RESUMO

As sementes sdo as principais estruturas responsaveis pela reproducédo e perpetuacdo da
maioria das espécies vegetais. Armazenar essas estruturas € importante, pois garante a
continuidade de cultivo no decorrer do tempo, e para isso alguns fatores tem que ser
levados em consideracdo, como: teor de umidade, temperatura na hora da armazenagem,
umidade relativa do ar, recipiente para o armazenamento e condi¢Ges sanitarias das
sementes. O tratamento com produtos quimicos € um método eficiente no controle de
fitopatdgenos e tem contribuido para melhoria na qualidade das sementes, de modo que
tem proporcionado a diminuicdo de falhas durante os processos de germinacdo e
emergéncia de plantulas. Porém, doses elevadas podem causar fitotoxidez, causando
efeito negativo na qualidade e vigor da semente. Assim, essa revisao teve como objetivo
esclarecer a comunidade cientifica sobre os meios de tratamento de sementes assim
como a sua importancia, levando em consideracdo aspectos como: fatores que afetam o
vigor, importancia do tratamento quimico, como e por que se armazenar e os fatores que
afetam o armazenamento e a conservacdo de sementes. Portanto, conclui-se que o
tratamento quimico das sementes € uma alternativa interessante para diminuicdo dos
efeitos de inviabilidade das sementes, desde que feita de maneira correta para nédo
causar toxidez, sendo recomendado que esse tratamento seja realizado proximo a data
de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade fisioldgica, patologia, fitossanidade.
1. INTRODUCAO

As sementes sdo o principal veiculo de reproducdo das plantas, podendo se
desenvolver e originar novas plantas, representando um meio eficiente de sobrevivéncia
das espécies vegetais (BARROS NETO et al., 2014). Logo sdo consideradas seres vivos
e 0 seu processo de deterioracdo € irreversivel, onde sua qualidade deve ser prolongada
e nunca comprometida pelo tratamento (BARROS et al., 2008).

Em decorréncia do cultivo intensivo nas areas de producgdo, sérios problemas de
natureza sanitaria foram desencadeados. Entre eles, os mais observados sdo com agentes
fitopatogénicos (fungos, bactérias, virus e nematoides), capazes de se associar as
sementes de seus hospedeiros, podendo, a partir dai, sobreviver por longos periodos, ser
disseminados a diferentes areas e regides e causar prejuizos significativos (SILVA et al.,
2011).

De acordo com Migliorini et al. (2012), o tratamento de sementes com produtos
qguimicos € uma tecnologia comprovada e recomendada pela pesquisa cientifica, sendo
eficiente no controle de fitopatdgenos de sementes e consequentemente na diminuicdo
de falhas durante os processos de germinagdo e emergéncia de plantulas.
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Portanto, o tratamento de sementes associado as demais praticas de manejo sdo
primordiais e, tem contribuido para o aumento da produtividade, melhoria na qualidade
do produto final, reducédo dos custos e dos danos ao ambiente, além de proporcionar boa
protecdo as sementes tanto no campo quanto durante o armazenamento.

2. DESENVOLVIMENTO

2. 1 Vigor de Sementes

A semente tem como funcdo primordial se multiplicar e perpetuar as espécies, no
entanto, para que isto ocorra é necessario que ela apresente algumas peculiaridades,
como bons aspectos fisicos, fisiologicos, genéticos e sanitarios (FRANCA NETO et al.,
2014). Segundo Marcos Filho (2013), o vigor de sementes € o reflexo de um conjunto
de caracteristicas que determinam seu potencial fisioldgico, ou seja, a capacidade de
apresentar desempenho adequado quando expostas as diferentes condi¢es ambientais.
Logo, o vigor pode ser estabelecido como parametro de qualidade fisiol6gica ou mesmo
do potencial que esta semente atinge, possibilitando o diagnostico de sucesso ou nao de
uma é&rea de cultivo posterior a sua semeadura ou mesmo durante o0 seu tempo de
armazenamento

A viabilidade das sementes é medida principalmente pelo teste de germinacao e
procura determinar a maxima germinacdo da semente sob condicGes favoraveis,
enquanto o vigor detecta atributos mais sutis da qualidade fisiologica, ndo revelados no
teste de germinacdo (ROCHA et al., 2017).

Uma diversidade de microrganismos fitopatogénicos podem estar associados as
sementes, cujos danos mais recorrentes, sdo causados por fungos. Os fungos constituem
0 maior grupo de microrganismos encontrados em sementes, seguido pelas bactérias, 0s
virus e os nematdides. Dentre os fungos fitopatogénicos, a maioria pode ser transmitida
para planta via sementes Brasil (2009), e seus sintomas apresentam-se na forma de
manchas necroticas, descoloracdes da casca, deformagdes, apodrecimentos e tém, como
consequéncia, atenuacdo do vigor e do poder germinativo, problemas na formacao de
plantulas e mudas, além de se constituirem em focos primarios de infecgdo no viveiro e
no campo.

A reducdo ou eliminagdo do in6culo de fungos em sementes tem sido
eficientemente alcangada por tratamentos quimicos, fisicos e biolégicos (MACHADO,
1988).

2.2 Fatores que afetam o vigor de sementes

De acordo com Cardoso et al. (2012), o processo de deterioracdo das sementes
ndo pode ser evitado, porem sua velocidade pode ser controlada, pela utilizagdo de
praticas adequadas deste a etapa de producdo até o armazenamento. Dentre 0s principais
fatores que afetam a qualidade durante o processo de armazenamento estdo o teor de
agua da semente, a temperatura, a umidade relativa do ar.

O teor de agua das sementes é um fator de grande relevancia para a qualidade
fisiologica destas, portanto, é interessante sua reducdo desde a etapa da colheita até o
armazenamento (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Menezes e Villela (2009)
asseguram que a reducdo do teor de agua das sementes minimiza a atividade
respiratdria, reduz o consumo das reservas e consequentemente prolonga a conservagao
por mais tempo, principalmente, se mantidas em ambiente com temperatura e umidade
relativa do ar controlados. Desta forma, mantendo-se baixo o teor de agua e a
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temperatura do grdo, o ataque de microrganismos e a respiracdo terdo seus efeitos
minimizados (BERBERT et al., 2008).

A temperatura e a umidade relativa do ar também séo relevantes no processo de
perda da viabilidade de sementes durante a etapa de armazenamento e, segundo
Carvalho e Nakagawa (2012), as melhores condi¢cdes para preservar a qualidade e
longevidade de sementes sdo aquelas de baixa temperatura e umidade relativa do ar, que
podem proporcionar reducdo da atividade metabolica.

Rupollo et al. (2006), certifica que temperaturas em torno de 22,5 e 27,5 °C e
grdos com 18,4 a 23% de umidade oferecem 6timas condicGes de desenvolvimento para
o0s agentes fitopatogénicos e, favorecem o aumento da biossintese de micotoxinas, que
sdo metabolitos toxicos produzidos por algumas espécies de fungos.

A deterioracdo causada por estes fitopatdgenos em sementes € intensificada pela
interacdo com a alta umidade, onde sementes armazenadas com alto contetdo de agua,
superior a 14% proporciona aumento da incidéncia de Aspergillus flavus, e de acordo
com Franca Neto et al. (2016), para um melhor manejo é essencial manter o contetdo
de 4gua na semente inferior a 13%.

As sementes podem sofrer deterioracdo também pelo do tipo de embalagem, pois,
existem materiais que ndo oferecem resisténcia as trocas gasosas de vapor d’agua, entre
as sementes e a atmosfera, representando as embalagens permeaveis, as resistentes a
esta movimentacao de vapor d’agua e as embalagens herméticas ou impermeaveis, que
ndo permitem essa troca (MARCOS FILHO, 2015).

Quando armazenadas em embalagens que permite trocas gasosas com a atmosfera,
as sementes podem ganhar ou perder umidade, o que podera influenciar na sua
longevidade e de acordo com Cardoso et al. (2012) os diferentes tipos de embalagens de
acondicionamento resultam em respostas diferentes no teor de agua das sementes, sendo
este influenciado pelas caracteristicas de permeabilidade de cada tipo de embalagem, as
quais podem auxiliar na manutencdo da viabilidade e vigor das sementes ao serem
utilizadas de forma adequada.

Conforme Silva et al. (2011), a maior permeabilidade das embalagens promove o
aumento da troca de umidade das sementes com o meio ambiente, e assim, ha um
incremento da atividade de microrganismos fitopatogénicos, insetos e metabolismo da
propria semente que, dessa forma, causa maior consumo de reservas, contribuindo para
uma elevada queda na qualidade das sementes.

Em contrapartida, o uso de embalagens impermedveis, apesar de ser o mais
indicado para manter a qualidade fisioldgica, predispde as sementes as danificacGes
durante 0 manuseio, como consequéncia do baixo teor de agua (SILVA et al., 2011).

2.3 Importéncia do Tratamento Quimico de Sementes

Uma vez semeadas no campo as sementes passam a ser os principais alvos de
agentes bidticos (insetos e fitopatdgenos) e abioticos, que podem afetar seu desempenho
genético e fisioldgico, diminuindo sua germinacdo e alterando a uniformidade de
emergéncia das pléantulas.

Assim sendo, o tratamento quimico de sementes constitui-se numa pratica
essencial, cada vez mais utilizada para diversas espécies, assumindo grande relevancia
na producdo agricola, principalmente no controle de patégenos veiculados a semente.
Através dessa tecnologia é possivel agregar produtos as sementes para protegé-las
contra pragas e microrganismos presentes na propria semente e/ou no solo (VANIN et
al., 2011).

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 57

A medida que aumenta o valor da semente e a importancia de proteger ou
melhorar seu desempenho surge no mercado novos produtos, alguns proporcionam
alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas nas plantas (ALMEIDA et al., 2011), outros tem
finalidade de nutricdo como os micronutrientes.

Segundo Avelar et al. (2011), as culturas agricolas destinadas a producao de
alimentos estdo sujeitas ao ataque de insetos e fitopatdgenos, no entanto, com o objetivo
de preservar a qualidade das sementes, indica-se que estas podem ser tratadas e
armazenadas. Porém, o uso de produtos quimicos para posterior armazenamento das
sementes nem sempre traz beneficios a qualidade fisiologica e muitas vezes podem se
tornar toxicos dependendo do tipo, da dose e do periodo de tempo que estas ficam
estocadas.

O tratamento de sementes é visto como um dos métodos mais eficientes do uso de
inseticidas, entretanto, resultados de pesquisas tém demonstrado que alguns produtos,
quando aplicados sozinhos ou em combinagdo com fungicidas, podem, em algumas
situacOes, acarretar diminuicdo na germinacdo das sementes e na sobrevivéncia das
plantulas, devido ao efeito de fitointoxicagdo (DAN et al., 2010).

Além do tratamento quimico, o recobrimento de sementes € outra técnica muito
utilizada a bastante tempo. Quadros et al. (2013) afirma que esta técnica consiste na
aplicacdo de materiais inertes e adesivos, cujo objetivo € aumentar o tamanho da
semente, bem como alterar sua textura e forma para facilitar a semeadura direta e na
aplicacdo dos produtos quimicos, causando ainda uma significativa reducdo dos custos
na agricultura.

2.4 Por que se Armazenar Sementes?

Diante da necessidade de atender a logistica de producdo e comercializagdo de
alimentos a armazenagem dos produtos agricolas é uma excelente alternativa, o que
ocorre logo apds as operacOes de secagem e de beneficiamento, tendo como objetivo
conservar as sementes, preservando a qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria, para
posterior semeadura. Para tanto, é necessario um local apropriado, seco, seguro, passivel
de aeracéo e de facil combate a roedores, insetos e microrganismos (ARAUJO, 2016).

2.5 Fatores que afetam o armazenamento e a COﬂSGFV&(}ﬁO de sementes

O processo de deterioracdo ¢ inevitavel mas pode ser retardado dependendo das
condicGes de armazenamento e das caracteristicas da semente (CARDOSO et al.,2012).

Os sinais da deterioragdo das sementes surgem a medida que o0 armazenamento
avanca e se manifesta com atenuacdo no crescimento das plantulas, porcentagem de
germinacdo e emergéncia, aumento no numero de pléntulas anormais, entre outros
fatores, demonstrando reducéo do vigor (ZIMMER, 2012).

Dessa forma, o local de armazenamento se torna de grande relevancia para
garantir uma boa qualidade fisioldgica das sementes. O armazenamento de sementes
pode ser feito em condi¢Bes naturais, através dos bancos de sementes. Ou ainda, em
condigcdes controladas, em camaras secas e frias. Segundo Araujo (2016), o
armazenamento controlado pode ser feito em armazéns convencionais adequados para
estocagem de sementes tanto em sacos quanto em silos, para resfriar o ar ambiente em
regides de climas predominantemente quentes ou com temperaturas acima de 20 °C. A
utilizacdo do ar frio para conservacdo de sementes possibilita a manutencdo da
qualidade fisioldgica das sementes durante o periodo de armazenamento, diminuindo a
infeccéo por fungos.
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Rocha et al. (2017), avaliando a qualidade fisioldgica de sementes de soja tratadas
e armazenadas em diferentes condi¢Ges observaram que as sementes armazenadas em
ambiente controlado, com umidade relativa de 55% e temperatura de 15 °C, apresentam
uma menor reducdo de vigor.

Demito e Afonso (2009), asseguram a atenuacdo da temperatura € uma técnica
economicamente viavel para preservar a qualidade de sementes armazenadas por longos
periodos de tempo. A reducdo na qualidade é, em geral, traduzida pelo decréscimo na
percentagem de germinacdo, aumento de plantulas anormais e redugdo no vigor das
plantulas (TOLEDO et al., 2009).

Dan et al. (2010), estudando a qualidade fisioldgica de sementes de soja tradadas
sob efeito de armazenamento constatou que o tratamento quimico com imidacloprid +
tiodicabe (Cropstar®); reduziu o indice de velocidade de emergéncia conforme se
aumenta o periodo de armazenamento.

Este resultado corrobora com a pesquisa realizada por Zimmer (2012), onde a
medida que o armazenamento avanca os sinais de deterioracdo das sementes aparecem,
resultando na reducdo do crescimento de pléantulas, porcentagem de germinacao,
emergéncia além de aumento do nimero de plantulas anormais, refletindo na reducéo
do vigor.

3. CONCLUSOES

O tratamento quimico é considerado muito importante para o controle de
fitopatdgenos, tanto os de armazenamento quanto os de campo. Porém, o uso de
produtos quimicos (fungicidas e inseticidas), tem contribuido para que ocorra a perda de
viabilidade das sementes, influenciadas principalmente pelo processo de
armazenamento, em condicdes de temperatura e umidade ndo controladas.

Os produtos quimicos usados no tratamento de sementes podem proporcionar a
reducdo do vigor e perda do poder germinativo destas, pois, a quantidade da dose
aplicada e o tempo de exposicdo podem causar fitotoxidez, ou seja, acdo tdxica as
sementes. Isto é capaz de influenciar os processos fisiologicos e morfoldgicos das
sementes, e pode intensificar-se com o prolongamento do periodo de armazenamento.

Assim sendo, a maioria dos estudos recomenda-se, portanto, que o tratamento
quimico das sementes seja realizado préximo ao momento da semeadura.
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RESUMO

A familia Fabaceae, tem um grande numero de espécies com sementes que possuem
dorméncia fisica. A Erythrina velutina apesar das informacdes que existem sobre a
espécie, a dorméncia tegumentar em suas sementes dificulta a germinacgdo. Apesar das
caracteristicas vantajosas da dorméncia para a perpetuacdo e estabelecimento das
espécies nos mais variados ambientes, elas também tém caracteristicas indesejaveis,
dado que na agricultura e entre viveiristas, a rapida germinacéo e crescimento uniforme
das plantas sdo requeridos, porém a dorméncia gera problemas como baixa germinacao,
desuniformidade na producdo de mudas, maior tempo de exposicdo a condicOes
adversas. Assim, a superacdo da dorméncia fisica pode levar a germinacdo imediata das
sementes apds embebicdo, uma vez que apesar da conhecida associacdo entre
permeabilidade do revestimento das sementes e potencial de crescimento embrionario,
pouco se sabe como o mecanismo da dorméncia € estabelecido nas sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Germinagdo, Mulungu.

1. INTRODUCAO

A Caatinga, classificada como floresta tropical sazonalmente seca, € um dos
maiores dominios brasileiros com grande extensdo na regido Semiarida do Nordeste
(OLIVEIRA et al., 2014; SOUZA et al., 2015; CARNEIRO et al., 2018) ocorrendo nos
Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe
e Bahia (BRASILEIRO, 2009), perfazendo uma area com aproximadamente 800.000
km? (CAVALCANTI et al., 2014). O termo Caatinga tem origem do Tupi-Guarani e
significa “mata branca”, recebendo esse nome pela caracteristica de sua vegetacdo que
em parte do ano, devido a estiagem, tem coloragdo branca (SILVA & CRUZ, 2018).

Uma das mais importantes caracteristicas desse dominio é a ampla gama de
formacoes floristicas, com florestas compostas de arvores de tamanho médio a grande
com formacao de dossel (WERNECK, 2011), com multiplas inter-relac6es que resultam
em ambientes ecoldgicos distintos e diversificados que variam em funcdo do clima,
relevo e embasamento geoldgico (LIMA et al., 2012).

O mulungu (Erythrina velutina Willd.), também conhecido como suind, bico-de-
papagaio, canivete, corticeira e sananduva pertence a familia das Fabaceae
(Leguminosae) e abrange cerca de 617 especies em 127 géneros em todas as regides
tropicais no mundo (AZEVEDO et al., 2014; ZAPPI et al., 2015).

A familia Fabaceae tem um grande numero de espécies com sementes que
possuem dorméncia fisica (PAULA et al., 2012), as quais sdo dotadas de estruturas
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especializadas que permitem a entrada de agua quando a dorméncia é superada, como:
lente (estrofiolo), fenda hilar (BASKIN et al., 2000) e micropila (HU et al., 2008;
2009).

A exploracdo do potencial das espécies da Caatinga pode abrir uma enorme
oportunidade para maior uso do conhecimento ecoldgico para o desenvolvimento
econdmico, ndo s localmente como também em outras regides semiaridas (PINHEIRO
& NAIR, 2018). Assim, reforca-se a ideia que novos estudos sd80 necessarios para
melhorar o planejamento de espécies nativas da Caatinga, com o intuito de mitigar
problemas de degradacdo desse ambiente, além de avangos em novas pesquisas que
demostrem o potencial genético e disseminador que as espécies tém a oferecer
(CARNEIRO et al., 2018).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Erythrina velutina Willd.

No Brasil sua ocorréncia estende-se desde o estado do Ceara até Sdo Paulo,
bastante comum em varzeas Umidas e margens de rios do agreste e na Caatinga (floresta
estacional decidual e matas ciliares), principalmente em solos com fertilidade alta
(BARROS et al., 2013).

A altura média dos individuos de E. velutina é entre 5 e 10 m, com copa larga e
ligeiramente aberta e caule entre 40-70 cm de didametro, sendo revestido por uma casca
lisa, levemente rugosa de cor marrom-acinzentada, e ritdoma estriado e espinhento,
folhas triofoliadas com foliolos ovolados, de apices obtusos e presenca de flores
vermelho-alaranjadas (BARROS et al., 2013; AZEVEDO et al., 2014).

Devido as tantas caracteristicas, tais como resisténcia a estresses abioticos
(térmicos, salinos e hidricos), esta arvore se torna uma importante fonte de renda
familiar através da venda da madeira e de produtos farmacol6gicos na medicina
popular, assim como reflorestamento ou repovoamento de areas onde sua exploragdo
ocorre de forma intensiva (GONCALVES et al., 2014; RODRIGUES et al., 2017).

Além disso, a arvore é utilizada para arborizacdo, paisagismo, como cerca-viva e
no sombreamento de cacaueiros, além de possuir flores comestiveis. Sua madeira ¢ leve,
clara, porosa e de baixa durabilidade natural, ideal para a confeccdo de tamancos,
jangadas, brinquedos e caixotes. (MAIA, 2004; LORENZI & MATOS, 2008). Dentre as
propriedades medicinais, sdo atribuidas a casca propriedades sudorifica, calmante,
emoliente e peitoral e ao fruto seco, acdo anestésica local quando usado na forma de
cigarro como odontélgico (LORENZI & MATOS, 2008). A planta é ainda
popularmente utilizada no combate a dores de cabeca, febre, insénia, inflamagoes,
hipertensao e diabetes (ALBUQUERQUE et al., 2007).

Essa espécie foi classificada em seu grupo ecoldgico sucessional como pioneira,
uma vez que ocorre nas formas secundarias, com dispersdo irregular e descontinua
(SANTOS et al., 2014). Além disso, e considerada uma espécie hermafrodita possuindo
como vetores de polinizacdo a abelha-europeia (Apis mellifera) e as abelhas
mamangavas (Xylocopa spp.) (DANTAS et al., 2000).

Sua floracdo ocorre entre 0os meses de setembro a outubro, nesse periodo em
meio as estacdes secas, a arvore despe-se de suas folhas para dar lugar as exdticas flores
vermelhas que servem de alimento para passaros e insetos (LORENZI & MATOS,
2008). Posteriormente entre os meses de janeiro a fevereiro ocorre a frutificagéo,
formando frutos simples e secos, ndo septados e do tipo legume, com uma a quatro
sementes (AZEVEDO et al., 2014).
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Apesar das informacdes que existem sobre a espécie, a dorméncia tegumentar em
suas sementes dificulta a germinacdo (MATHEUS et al., 2010; SANTOS et al., 2013b).
Essa baixa germinacdo pode ser decorrente de varias causas, como imaturidade do
embrido, restricdes mecanicas do embrido, inadequadas condicGes de temperatura ou luz
e presenca de substancias quimicas inibidoras da germinacdo (MONTANHA et al.,
2018). Entretanto, E. velutina produz uma grande quantidade de sementes viaveis
anualmente, sendo esta a sua principal forma de propagacao.

2.2 Dorméncia e impermeabilidade de tegumento

A dorméncia € um mecanismo pelo qual as sementes de uma determinada
espécie, embora viaveis, deixam de germinar mesmo quando submetidas a condi¢des
favoraveis de ambiente (SMYKAL et al., 2014). Dessa forma, a dorméncia constitui-se
uma estratégia benéfica ambientalmente em virtude da distribuicdo da germinacdo ao
longo do tempo, o que impedi a viviparidade e reduz a probabilidade de extingdo das
espécies (CASTRO et al., 2017).

Apesar das caracteristicas vantajosas da dorméncia para a perpetuacdo e
estabelecimento das espécies nos mais variados ambientes, elas também tém
caracteristicas indesejaveis, dado que na agricultura e entre viveiristas, a rapida
germinacao e crescimento uniforme das plantas sdo requeridos, porém a dorméncia gera
problemas como baixa germinacao, desuniformidade na producdo de mudas, maior
tempo de exposicdo a condicOes adversas (AZEREDO et al., 2010), caracteristicas que
influenciam a sobrevivéncia das sementes no solo (SOUZA et al, 2011), o
estabelecimento e a regeneracgdo das espécies (VERNIER et al., 2012).

A dorméncia de sementes pode ser classificada em dois tipos, exdgena ou
tegumentar e enddgena ou embrionaria, podendo as duas ocorrer simultaneamente ou
sucessivamente nas sementes de uma mesma espécie (FOWLER & BIANCHETTI,
2000). Ainda segundo os autores, na dorméncia exdgena ou tegumentar, os tecidos que
envolvem a semente exercem um impedimento que ndo pode ser superado por si SO,
conhecido como dorméncia imposta pelo tegumento. Enquanto que a dorméncia
enddgena ou embrionéria ocorre quando a remogéo do tegumento de uma semente ndo
permite que esta germine, o que pode ser causada devido a ocorréncia do embrido
imaturo ou presenca de mecanismos de inibicdo fisiolégica que impedem o
desenvolvimento da semente.

Entre os tipos, a dorméncia fisica € conhecida por ocorrer em aproximadamente
18 familias de Angiospermae, incluindo, Anacardiaceae, Bixaceae, Biebersteiniaceae,
Cannaceae, Cistaceae, Convulvulaceae, Curcubitaceae, Dipterocarpaceae, Fabaceae,
Geraniaceae, Lauraceae, Malvaceae, Nelumbonaceae, Rhamnaceae, Sapindaceae,
Sarcolaenaceae, Sphaerosepalaceae e Surianaceae (BASKIN & BASKIN, 2014;
ROBLES-DIAZ et al., 2016). Essa dorméncia é determinada pela impermeabilidade do
tegumento das sementes a dgua e oxigénio ao longo do tempo ou por sua resisténcia
mecanica a protrusdo radicular (SMYKAL et al., 2014) devido a presenca de células
alongadas, denominadas de macrosclereides, que é preenchida com produtos quimicos
que repelem a agua (MATOS et al., 2015).

Além disso, Marcos Filho (2015b) relatou varias causas que, isoladas ou
combinadas, podem ocasionar a dureza do tegumento, como a presenca de camada
cerosa, grande quantidade de suberina e cutina nas camadas superficiais do tegumento,
deposicdo de lignina na base das células, presenca de &cidos graxos nos espagos
intercelulares da camada paligddica, oxidagdo de compostos fenolicos presentes em
células pigmentadas do tegumento, dentre outros.
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Algumas estruturas morfoldgicas presentes no tegumento também atuam, em
algumas espécies, na permeabilidade da semente a 4gua (GEISLER et al., 2016), como
por exemplo o hilo, que funciona como uma valvula higroscépica que admite apenas a
saida de &gua, mais ndo a entrada, a calaza (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012) e o
estrofiolo, que é geralmente a parte fisicamente mais fraca do revestimento da semente
(JAGANATHAN et al., 2017).

A quebra da dorméncia fisica ocorre pela formacdo de uma lacuna ou abertura
em determinadas regides do tegumento (CARDOSO, 2009). Nas sementes de Cuscuta
australis R. Br. a propria fissura do hilo funciona como porta de entrada de agua
(JAYASURIYA et al., 2008). Em sementes de Dodonaea petiolaris F. Muell. essa
lacuna foi identificada como um pequeno plugue tegumentar adjacente ao hilo e oposto
ao ponto de emergéncia da raiz, o qual pode ser expelido por imersdo da semente em
agua fervente por 2-5 minutos ou incubacdo por 24 semanas em substrato Umido a
20/35 °C (TURNER et al., 2009). Em Erythrina speciosa Andrews, a camada de células
palicada (macroesclereides) atua impedindo a entrada de &gua, sendo essa camada
corroida com a imersdo das sementes em &cido sulfurico por 40 a 60 minutos
(MOLIZANE et al., 2018).

Assim, a superacdo da dorméncia fisica pode levar a germinacdo imediata das
sementes apds embebicdo, uma vez que apesar da conhecida associacdo entre
permeabilidade do revestimento das sementes e potencial de crescimento embrionario,
pouco se sabe como 0 mecanismo da dorméncia é estabelecido nas sementes (CHAVES
etal., 2017).

3. CONCLUSAO
Dessa forma, a dorméncia ainda é relacionada com a rapida germinacao e
crescimento uniforme, contudo, existem técnicas que podem superar a dorméncia fisica
encontras nas sementes de E. velutina levando & germinacéo imediata das sementes apos
embebicao.
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RESUMO

A soja é uma cultura de importdncia mundial sendo amplamente utilizada na
alimentacdo animal e humana. Entretanto, varios fatores influenciam na obtencdo de
lavouras de alta produtividade, dentre os quais podemos citar a utilizagdo de sementes
com potencial fisiologico e a utilizacdo de agua de boa qualidade. Diante do exposto,
objetivou-se avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de soja submetidas a diferentes
niveis salinos. O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal do Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado,
em esquema fatorial 3 x 5, sendo trés cultivares de soja (M 8808 IPRO, 8579 RSF e M
7739 IPRO), submetidas a cinco niveis salinos no substrato (0,3; 1,0, 2,0; 3,0 e 4,0
dS/m) com 4 repeticdes. Para avaliacdo dos efeitos dos tratamentos, realizou-se teste de
germinacdo e vigor determinando a primeira contagem de sementes, porcentagem de
sementes germinadas, indice de velocidade de germinacédo, tempo médio de germinacéao
e frequéncia relativa de germinacdo. Concluiu-se que o cultivar de soja M 8808 IPRO
obteve melhor qualidade fisioldgica de sementes em comparacao a 8579 RSF e M 7739
IPRO e que a salinidade a partir de 2,0 dS/m afetou a maioria das caracteristicas de
germinacao do cultivar M 7739 IPRO.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, germinagdo, osmocondicionamento

1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) é uma das principais commodities mundiais, com
producdo em mais de 60 paises, tendo como subprodutos o farelo e o 6leo, de grande
importancia para a alimentacdo animal e humana (CARMELIN, et al., 2019; CONAB
2019).

Segundo a CONAB (2021), a area plantada de soja no Brasil cresceu 3% em
relacdo a safra passada (35,87 milhGes para 36,94 milhdes de hectares). A producdo
brasileira foi de 120,93 milhdes de toneladas, tornando o pais maior produtor mundial
dessa cultura.

Devido a sua grande importancia, o plantio de uma lavoura de soja deve contar
com varios fatores para um bom desenvolvimento da cultura, dentre eles, a qualidade da
semente. Segundo Rocha et al. (2017), o sucesso de qualquer empreendimento agricola
baseado na exploracdo comercial de cultivos vegetais requer a utilizacdo de sementes
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de alta qualidade fisiol6gica, com potencial para producdo de plantas vigorosas e
produtivas de maneira uniforme no menor tempo possivel.

Entretanto, a agricultura esta enfrentando um grande problema em todo o mundo
com a escassez de recursos hidricos de boa qualidade, levando muitos produtores a
utilizar agua de qualidade ndo convencional para a irrigacao das culturas.

O uso de &guas salinas para a irrigacdo constitui um sério problema para a
agricultura, pois a salinidade do solo, alem de comprometer a germinagédo das sementes
pela diminuicdo do potencial osmético externo, impedindo a absorcdo de &gua, ou por
meio dos efeitos toxicos da absorcdo de ions como o Na* e o CI" (KHAJEH-HOSSEINI
et al., 2003), limita a producdo agricola e reduz a produtividade das culturas a niveis
antiecondmicos, especialmente em regides aridas e semiaridas (DIAS et al., 2016).

Segundo Bertagnolli et al. (2004), as sementes sdo vulnerdveis aos efeitos do
estresse salino, tais efeitos repercutem em alteracbes no metabolismo e até mesmo
reducdo de vigor e potencial germinativo.

Dada a importancia de que no campo podem ser encontradas solos salinos, e a
semente devera ser vigorosa para que tenha desempenho satisfatério. Objetivou-se
avaliar a qualidade fisiologica de sementes de soja submetidas a diferentes niveis
salinos.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal (LFV) do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campina Grande-PB, utilizando sementes de cultivares de
soja (Glycine max) obtidas no municipio de Sdo Desidério (BA).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado (DIC), em
esquema fatorial 5 x 3, sendo cinco niveis de condutividade elétrica do substrato (0; 1,0;
2,0; 3,0 e 4,0 dS/m) e trés cultivares de soja (M 8808 IPRO, 8579 RSF e M 7739
IPRO), com 4 repeticdes.

Cada repeticdo foi composta por 25 sementes, colocadas entre folhas de germitest
umedecidas com 2,5 vezes o0 peso do substrato seco com agua salina de acordo com o0s
respectivos tratamentos. Os rolos de papel germitest com as sementes de soja, foram
mantidos em cdmara de germinacdo do tipo B.O.D em temperatura de 25 + 2 °C e sem
fotoperiodo.

As contagens de germinacdo das sementes foram realizadas do 2° ao 7° dia apds a
aplicacdo dos tratamentos, conforme Regras para Analises de Sementes (BRASIL,
2009). Foram consideradas sementes germinadas aquelas que apresentavam
comprimento de radicula igual ou maior que a metade do tamanho da semente.

Apdbs a contagem, foram realizados os calculos das seguintes variaveis: Primeira
contagem de germinacdo (Equacéo 1), porcentagem de sementes germinadas (Equacéo
2), indice de velocidade de germinacdo (Equacdo 3), tempo médio de germinacgdo
(Equacéo 4) e frequéncia relativa de germinacdo (Equacéo 5), sendo as equacdes 2, 4, 5
calculadas de acordo com metodologias citadas por Labouriau e Valadares (1976) e a
equacéo 3 de acordo com Maguire (1962).

N
PCG = <Z>x 100 Eg. 1

Em que:
PCG - primeira contagem de germinacgéo (%);
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N - Numero de sementes germinadas no primeiro dia de contagem, ocorrendo no
segundo dia ap6s o inicio do experimento;
A - NUumero de sementes colocadas para germinar.

N
PSG = (Z) x 100 Eq. 2

Em que:

PSG - Porcentagem de sementes germinadas (%);

N - NUmero total de sementes germinadas no sétimo dia;
A - NUumero de sementes colocadas para germinar.

N; .
VG = E ( l/Ti) Eg.3
Em que:

IVG - indice de velocidade de germinag&o;
Ni - Nimero de sementes germinadas por dia;
Ti - Tempo de incubacdo; i=1ao7.

MG = () NiT))/ ) N Bq.4
Em que:

TMG - Tempo médio de germinacao;
Ni - Nimero de sementes germinadas por dia;
Ti - Tempo de incubagdo;i=1ao0 7.

N; Eq.5

FRG =
X N;

Em que:

FRG - Frequéncia relativa de germinacao;

Ni - Nimero de sementes germinadas por dia;

Y Ni - numero total de sementes germinadas até o 7° dia.

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia (p<0,05). Quando
significativos, foi realizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para as
cultivares de soja e para os niveis salinos, fazendo-se 0 uso do programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com andlise de variancia (Tabela 1), houve interacéo significativa entre
os fatores salinidade x cultivares sobre porcentagem de germinacdo (PSG), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), primeira contagem de germinagdo (PCG), tempo
médio de germinacdo (TMG) e frequéncia relativa de germinacdo (FRG) de sementes de
soja.

Tabela 1- Resumo da andlise de varidncia para porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo, primeira contagem de sementes, tempo médio de germinacdo e frequéncia relativa de
germinacdo de sementes de soja sob salinidade da dgua.

o Quadrados médios
F. de variacdo GL

PSG IVG PCG TMG FRG
Salinidade (S) 4 159,67 1,023 7,84" 2,305 46,03™
Cultivares (C) 2 21823,8™ 344,23 18088,3™ 19,90 175257
Interacdo (SxC) 8 24,82 0,231™ 9,636 0,615 27,23™
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Residuo 30 5,126 0,0519 2,86 0,057 5,56

CV% 52 54 6,88 7,12 6,88

* | ** e ns significativo a 0,05, 0,01% e ndo significativo pelo teste F.
Fonte: elaborada pelos autores

Analisando os dados de germinagdo (Figura 1 A), observa-se que ocorreram
diferenca significativa entre as cultivares de soja nos diferentes niveis salinos. O
cultivar M 8808 IPRO obteve melhor porcentagem de sementes germinadas em todos 0s
tratamentos quando comparado com os cultivares 8579 RSF e M7739 IPRO. Essa
diferenca na porcentagem de germinacdo entre os cultivares mesmo no tratamento de
baixa salinidade (0,3 dS/m) pode ter ocorrido em virtude do vigor das sementes
utilizadas, sendo influenciados por outros fatores, a exemplo da idade do lote.

Segundo Scheeren et al. (2010) o vigor das sementes € um dos principais
atributos da qualidade fisiologica a ser considerado na implantacdo de uma lavoura.
Sementes com baixo vigor podem apresentar também reducdo na velocidade de
emergéncia, bem como no crescimento, interferindo negativamente no estabelecimento
da cultura (MELO, et al., 2006).
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Figura 1. Desdobramento da interagdo cultivar x salinidade para porcentagem de germinacéo, indice de
velocidade de germinacéo, primeira contagem de germinagdo de sementes de soja submetidas a diferentes
niveis de salinidade. Letras minUsculas iguais indica ndo haver diferenca significativa entre os niveis de
salinidade e letras mailsculas iguais indicam ndo haver diferenca significativa entre cultivares pelo teste
de Tukey a 0,05% de probabilidade.

Fonte: elaborada pelos autores

Quando analisado os niveis salinos dentro de cada cultivar estudada, observou-se
que o cultivar M 8808 IPRO ndo foi influenciado pelos niveis salinos, sendo as
aplicacdes de 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS/m iguais estaticamente com o tratamento de baixa
salinidade (0,3 dS/m). Isso infere-se dizer que esse cultivar € tolerante a salinidade de
4,0 dS/m sem que prejudique a sua germinacao.

O cultivar 8579 RSF foi influenciado pelos niveis salinos, sendo a salinidade de
4,0 dS/m a causar efeito negativo na taxa de germinacdo com reducdo de 66,7%, quando
comparado com o tratamento de baixa salinidade (0,3 dS/m). Deste modo, a luz dos
resultados obtidos, constata-se, que a germinagdo de sementes de soja do cultivar 8579
RSF nédo é afetada pela utilizacdo de agua até 3,0 dS/m. Tais resultados demostram que
esse cultivar € menos tolerante a salinidade do que o M 8808 IPRO.

Ao analisar o cultivar M 7739 IPRO, observa-se comportamento totalmente
diferente dos demais cultivares estudados. A taxa de germinacdo de semente deste
cultivar foi mais afetada pela salinidade. O tratamento de baixa salinidade obteve
melhores taxa de germinacdo, diferindo estatisticamente dos demais. A reducdo na
germinacdo de sementes do cultivar M 7739 IPRO quando submetidos a salinidade de
1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS/m foi de 27,9; 28,7; 25,9 e 45,01% em relagdo ao tratamento de
baixa salinidade.

Para o indice de velocidade germinacdo (Figura 1B), o cultivar M 8808 IPRO
também obteve melhores indices em comparacdo os demais cultivares estudados,
notadamente em todos os tratamentos.

Quando estudado a salinidade dentro de cada cultivar, observou-se que as
sementes de soja do cultivar M 8808 IPRO foram afetadas quando umedecidas com
agua de 3,0 e 4,0 dS/m, reduzindo em 5,4 e 5,8% respectivamente quando comparados
com o tratamento de baixa salinidade (Figura 1B).

Para o cultivar 8579 RSF foi observado reducdo no indice de velocidade de
germinacdo apenas no tratamento com condutividade elétrica de 4,0 dS/m. Enquanto,
que a M 7739 IPRO obteve reducdo no indice de velocidade de germinacdo a partir da
aplicacdo de 2,0 dS/m (Figura 1B).

Para primeira contagem de germinacdo (Figura 1C) ocorrida no segundo dia apds
0 umedecimento das sementes, o cultivar M 8808 IPRO ja havia germinado mais de
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50% de suas sementes em todos os tratamentos. Ja o cultivar 8579 RSF e M 7739 IPRO
nédo havia geminado menos de 20 % de suas sementes.

Segundo Vollmann (2016), a primeira contagem de germinacao é considerada um
indicativo de vigor, entretanto, apenas esse teste ndo é suficiente para estimar o
desempenho das semente, visto que seu potencial depende de condigdes ambientais.
Mattioni et al. (2012), ao avaliar o vigor de sementes e desempenho agronémico de
plantas de algod&o, ressaltam que lotes de sementes com maior vigor tem melhor
desempenho sob condic¢des de campo, podendo observar resultados mais expressivos na
emergéncia de plantulas.

O resultado do tempo médio de germinagdo, corrobora com os resultados
supracitados anteriormente. O cultivar M 8808 IPRO obteve menor tempo de
germinacdo quando comparado com os demais cultivares.

Ao estudar os tratamentos salinos dentro de cada cultivar, observa-se que nao
houve diferenca entre os mesmo no cultivar M 8808 IPRO. J& no cultivar 8579 RSF e M
7739 IPRO, o menor tempo médio de germinacdo foi observado quando as sementes
foram umedecidas em agua com 0,3 e 1,0 dS/m. (Figura 2A).

A frequéncia relativa de germinacdo (Figura 2 B), também foi maior para o
cultivar M 8808 IPRO. Porém, quando estudados os tratamentos salinos dentro de cada
cultivar, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para 0s
cultivares M 8808 IPRO e 8579 RSF.

Ja a frequéncia relativa de germinacdo do cultivar M 7739 IPRO foi afetada
negativamente pela salinidade de 2,0; 3,0 e 4,0 dS/m, com redugéo de 28, 25,4 e 22,6%
quando relacionado com o tratamento de baixa salinidade (0,3 dS/m).
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Figura 2. Desdobramento da interagdo cultivar x salinidade para tempo médio de germinagdo e
frequéncia relativa de germinacdo de sementes de soja submetidas a diferentes niveis de salinidade. Letras
minusculas iguais indica ndo haver diferenca significativa entre os niveis de salinidade e letras maidsculas
iguais indicam ndo haver diferenca significativa entre cultivares pelo teste de Tukey a 0,05% de
probabilidade.

Fonte: elaborada pelos autores

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram com a literatura, onde o efeito da
salinidade da agua, reduz a germinacgéo das sementes de soja. Moraes e Menezes (2003)
ao avaliarem lotes de sementes de soja de qualidade fisioldgica distinta, observaram que
a medida que houve reducdo do potencial osmotico, a germinacdo foi reduzida de
maneira drastica (<20%).

Guimarées Junior et al. (2019), constataram que a germinacdo foi afetada
negativamente pela reducdo do potencial osmotico induzido por NaCl, e atribuiram ao
acumulo de Na* que provoca o desequilibrio dos ions e reduz a divisdo celular, a
disponibilidade de nutrientes e o desenvolvimento do embrido.

Soares et al. (2015), também constatou que a germinagdo das sementes, foi
afetada pela reducdo no potencial osmético induzido por NaCl e Nunes et al. (2016),
avaliando o desempenho germinativo de sementes de girassol submetidas ao estresse
salino, observaram também que houve um decréscimo progressivo na germinacao a
medida que se aumentou a concentragdo salina no substrato.

4. CONCLUSOES
A cultivar de soja M 8808 IPRO obteve melhor qualidade fisioldgica de sementes
em comparacdo a 8579 RSF e M 7739 IPRO.
A salinidade a partir de 1,0 dS/m afetou a maioria das caracteristicas de
germinacao do cultivar M 7739 IPRO.
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RESUMO

A soja € uma das principais culturas exploradas, comercialmente, movimentando
diversos setores da economia, com geracdo de emprego e renda. Devido a grande
importancia, o plantio de uma lavoura de soja deve contar com varios detalhes para um
bom desenvolvimento da cultura, dentre eles, o uso de sementes com boa qualidade
fisioldgica para expressar 0 maximo de produtividade. Assim, objetivou-se analisar a
qualidade fisiologica de sementes de soja submetidas a diferentes temperaturas. O
trabalho foi realizado no Laboratorio de Fisiologia Vegetal do Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Os
tratamentos resultaram da combinacdo entre dois fatores: quatro cultivares de soja (M
8808 IPRO, 8579 RSF, M7739 IPRO e SBT 113710) e duas temperaturas do ambiente
(25 e 30 °C). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeticbes. Para avaliagdo dos efeitos dos
tratamentos, realizou-se teste de germinacdo e vigor determinando a primeira contagem
de germinacdo, porcentagem de sementes germinadas, indice de velocidade de
germinacdo, tempo médio de germinacgéo, velocidade média de germinacéo e frequéncia
relativa de germinagdo. A cultivar de soja SBT 113710 com 100% da germinacéo,
obteve melhor desempenho fisiol6gico em detrimento da M8808 IPRO, 8579 RSF e
M7739 IPRO. A temperatura de 30 °C foi eficiente em reduzir o tempo médio de
germinacdo e aumentar a velocidade média de germinacdo das sementes de soja.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, germinagdo, osmocondicionamento.
1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) é uma das principais commodities mundiais, com
um papel importante na cadeia de producdo devido as variadas formas de utilizacéo,
entre as quais, racao animal, 0leo, farelo, biodiesel (SILVA et al., 2020).

No Brasil, a area plantada da soja brasileira cresceu 3% em relacdo a safra
passada, saindo de 35,87 milhdes hectares para os atuais 36,94 milhdes de hectares. A
producéo foi de 120,93 milhdes de toneladas, tornando o Brasil maior produtor mundial
dessa cultura (CONAB, 2021).

Devido a sua grande importancia, o plantio de uma lavoura de soja deve contar
com varios detalhes para um bom desenvolvimento da cultura. A semente deve contar
também com uma boa qualidade fisiolégica para expressar o seu maximo de
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produtividade e conseguir ser conduzida diante alguma adversidade do ambiente (ISSA,
2019).

Segundo Rocha et al. (2017), o sucesso de qualquer empreendimento agricola
baseado na exploracdo comercial de cultivos vegetais requer a utilizacdo de sementes
de alta qualidade fisiologica, com potencial para producdo de plantas vigorosas e
produtivas de maneira uniforme no menor tempo possivel.

De acordo com Corréa et al. (2019) e Krzyzanowski, et al. (2008), para que as
sementes de soja com desempenho superior atinjam o potencial maximo em condi¢des
de campo, é necessario a utilizacdo de tecnologias adequadas para maximizar o
estabelecimento do estande inicial e o desenvolvimento de plantulas. Os mesmos
autores, ressaltam ainda que é imprescindivel a utilizacdo de sementes com qualidade
fisica e fisioldgica para obter a méxima produtividade.

No entanto, mesmo com a utilizacdo de sementes de alta qualidade, as condi¢bes
climéticas adversas podem comprometer a germinacdo das sementes, principalmente
guando cultivadas em regides com temperaturas elevadas.

A temperatura influencia na velocidade de respiracdo da semente e na velocidade
de absorcdo de agua, interferindo nas reac6es bioquimicas do processo de germinacgéo
das sementes (CASTRO et al., 1983; MARCOS FILHO, 2005). Temperaturas abaixo da
Otima reduz a velocidade de germinacdo, resultando em diminuicdo da uniformidade de
emergéncia a campo, por ficarem as sementes por mais tempo suscetiveis ao ataque de
patdgenos devido a lenta geminacédo, e acima da 6tima hd aumento na velocidade de
germinacdo, impedindo que sementes menos vigorosas germinem (CASTRO et al.,
1983).

Portanto, sdo essenciais estudos sobre a influéncia da temperatura na germinacao
das sementes. Assim, objetivou-se analisar a qualidade fisiol6gica de sementes de soja
submetidas a diferentes temperaturas.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campina Grande-PB, em maio de 2019. As sementes de soja
(Glycine max) foram obtidas no municipio de Séo Desidério (BA).

Os tratamentos resultaram da combinacdo entre dois fatores: quatro variedades de
soja (M 8808 IPRO, 8579 RSF, M 7739 IPRO e SBT 113710) e duas temperaturas do
ambiente (25 e 30 °C). O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repetigdes.

Cada repeticdo foi composta por 25 sementes, colocadas entre folhas de papel
germitest umedecidas com 2,5 vezes da massa do papel seco, mantidas em cadmara do
tipo B.O.D & em temperatura relativa a cada tratamento.

A verificacdo do nimero de sementes germinadas foi feita diariamente durante 7
dias de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) para a cultura do
da soja.

Apbs a contagem, foram realizados os célculos das seguintes variaveis: Primeira
contagem de sementes (Equacdo 1), porcentagem de sementes germinadas (Equacéo 2),
indice de velocidade de germinacdo (Equacéo 3), tempo médio de germinacdo (Equagao
4), velocidade média de germinacdo (Equacdo 5), e frequéncia relativa de germinacéao
(Equacdo 6), sendo as equagOes 2, 4, 5 e 6 calculadas de acordo com metodologias
citadas por Labouriau e Valadares (1976) e a equacgéo 3 de acordo com Maguire (1962).
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N
PCG = (Z)x 100 Eq. 1

Em que:

PCG - primeira contagem de germinacéo (%);

N - Numero de sementes germinadas no primeiro dia de contagem, ocorrendo no
segundo dia ap0s o inicio do experimento;

A - Numero de sementes total colocadas para germinar.

Eqg. 2

GER = <N> 100

Em que:

GER - Porcentagem de sementes germinadas (%);

N - NUmero total de sementes germinadas no sétimo dia;
A - Numero de sementes colocadas para germinar.

Em que:

IVG - indice de velocidade de germinagio;
Ni - Nimero de sementes germinadas por dia;
Ti - Tempo de incubagdo;i=1ao07.

MG = () NiT))/ ) N Bq.4

Em que:
TMG - Tempo médio de germinacao;
Ni - Nimero de sementes germinadas por dia;
Ti - Tempo de incubacdo;i=1ao07.
VMG = 1/t Eq. 5

Em que:
VMG - Velocidade média de germinagéo;
t -Tempo médio de germinag&o.
N; Eq. 6
X N;

FRG =

Em que:

FRG - Frequéncia relativa de germinagéo;

N;i - Numero de sementes germinadas por dia;

>'Ni - nimero total de sementes germinadas até o 7° dia.

Os dados foram submetidos a analise de variancia comparando-se, por meio de
teste de médias (Tukey) em nivel de 0,05 de probabilidade, com auxilio do software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 1), houve efeito
siginificativo da temperatura sobre o tempo médio de emergéncia e velocidade média de
emergéncia, enquanto que a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinagdo, primeira contagem de germinacéo e frequéncia relativa de germinagéo nédo
houve diferenca estatistica.

Para as cultivares, efeito significativo foi registrado para porcentagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, porcentagem de germinacdo, tempo
médio de germinacdo, velocidade média de germinacdo e frequéncia relativa de
germinacao de sementes de soja.

N&o houve interacdo significativa entre fatores temperatura x cultivares sobre
nenhuma das varidveis estudadas.

Tabela 1- Resumo da analise de variancia para porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de
germinagdo, porcentagem de germinacgdo, tempo médio de germinacao, velocidade média de germinagao
e frequéncia relativa de germinacdo de sementes de soja submetidas a diferentes temperaturas.
Fonte de GL QM
variacéo GER IVG PCG TMG VMG FRG
Temperatura(T) 1 770,66ns  0,00010™ 112,66™ 3,7114*  0,0162*  89,3397ns
Cultivar (C) 3 7625,77**  90,5131**  4128,66**  5,7199** (0.0343** 4,72,3228*
Interacdo(TxC) 3 479,111ns  2,6188™ 180,222  0,9087ns  0.0050ns  41,8368ns
Residuo 10 532,66 1,6154 144,66 0,5896 0.0039 32,8368
CV% 37,84 22,55 39,44 22,14 19,74 16,20
* e ** - Significativo as 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. ™ - ndo significativo as 5% de
probabilidade.CV- Coeficiente de variagdo. GL- graus de liberdade. QM- quadrados médios.
Fonte: autores

As cultivares de soja SBT 113710 e M 8808 IPRO obtiveram maiores
porcentagem de germinacdo e maior percentual em primeira contagem de germinacéo.
No entanto, a porcentagem de germinacdo da variedade M 8808 IPRO néo ultrapassou
0s 90% (Figura 1A). Para a demais cultivares, observou-se uma porcentagem de
germinacdo abaixo de 50%. Possivelmente essa reducdo na germinagdo ocorreu em
virtude do envelhecimento natural do lote.

Sung e Chiu (1995) avaliando a peroxidacéo lipidica e enzimas eliminadoras de
peroxido de sementes de soja envelhecidas naturalmente constataram inibicdo da
germinacdo, devido a perda da capacidade de reparacdo de membranas durante o
envelhecimento natural das sementes, verificaram ainda que a época de colheita afeta a
capacidade das sementes em suportar as condi¢cdes de armazenamento.

O maior indice de velocidade de germinacdo foi constatado na cultivar SBT
113710 IPRO, seguida da M 8808 IPRO. Nao houve diferenca significativa para o IVG
entre as cultivares 8579 RSF e M 7739 IPRO (Figura 1B).

Na primeira contagem de sementes germinadas, realizada no segundo dia apés a
instalacdo do experimento, foi observado que a SBT 113710 e M 8808 ja haviam
germinado 58,6 e 44,6% de suas sementes, respectivamente, ndo havendo diferenca
significativa entre elas, enquanto que a 8579 RSF e M 7739 IPRO haviam germinado
apenas 11 e 18,6% respetivamente (Figura 1C).

Quando avaliado o tempo médio de germinacédo, observou-se que a cultivar SBT
113710 levou em torno de 5 dias para completar toda germinacdo, enquanto que as
demais cultivares ficaram entre 2,8 e 3,1 dias (Figura 1D).

A menor velocidade média de germinacao e frequéncia relativa de germinag&o foi
observada para a cultivar 8579 RSF, bem como a menor frequéncia relativa de
germinacdo (Figura 1E e F).
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Figura 1. Médias para porcentagem de germinacao, indice de velocidade de germinagdo, porcentagem de
germinagdo, tempo médio de germinacgdo, velocidade média de germinacdo e frequéncia relativa de
germinagdo de sementes de soja. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (1- M 8808 IPRO; 2- 8579 RSF; 3- M 7739 IPRO; 4- SBT
113710 IPRO).
Fonte: autores

Ao estudar o fator temperatura, observou-se que as sementes quando foram
submetidas a 30 °C obtiveram um menor tempo médio de germinacéo, reduzindo 20% o
TMG quando comparado com a temperatura de 25 °C (Figura 2A). Tal fato foi refletido
na velocidade média de germinacdo, onde, as sementes submetidas a 30 °C também
aumentaram a velocidade de germinagcdo em detrimento das acondicionadas a 25 °C
(Figura 2B).
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Figura 2. Médias para tempo médio de germinagdo e velocidade média de germinacdo de sementes de
soja submetidas a diferentes temperaturas. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: autores

Segundo Marcos Filho (2005), o desempenho das sementes, inclusive a
germinacdo, varia entre espécies e cultivares, embora haja influéncia decisiva do
ambiente, sendo que a temperatura esta entre os fatores que afeta 0 comportamento das
sementes durante a fase de germinacao.

A temperatura é importante fator na germinacdo de sementes, agindo como
indutora, influenciando na velocidade de absorcdo de agua, nas reacdes bioquimicas,
uniformidade de emergéncia a campo e no desenvolvimento das plantas (CASTRO et
al., 1983; MARCOS FILHO, 2005; COELHO et. 2008).

4. CONCLUSOES

A cultivar de soja SBT 113710 com 100% da germinagdo, obteve melhor
desempenho fisioldgico em detrimento da M 8808 IPRO, 8579 RSF e M 7739 IPRO.

A temperatura de 30 °C foi eficiente em reduzir o tempo médio de germinacédo e
aumentar a velocidade média de germinacdo das sementes de soja.
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RESUMO

Obijetivou-se avaliar com essa pesquisa a influéncia dos niveis de salinidade da dgua de
irrigagéo sobre a geminagdo e desenvolvimento inicial de plantas de sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench cv. brs 610), bem como o efeito das adubacdes quimicas e organicas
na atenuacdo das possiveis consequéncias advindas do excesso de sais na agua, sobre
estas fases. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal
(CCTA/UFCG) no Setor de Forragicultura. A irrigacdo foi realizada pelo método de
lisimetria de drenagem. Foram utilizados vasos plasticos com capacidade para 20 litros,
perfurados e conectados a mangueiras coletoras para conducdo da fracdo de agua
lixiviada, como forma de controle da irrigagdo. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados dispostos emesquema fatorial 5x4, considerando agua salina
com cinco valores de condutividade elétrica (CEa): 0,3; 2,3; 4,3; 6,3 e 83 dS m-t e
quatro formas de adubacdo: 1= sem adubacdo (testemunha); 2= adubacdo organica
(esterco bovino); 3= adubacdo mineral e 4= adubacdo organomineral, totalizando vinte
tratamentos com trés repeticdes. Foram avaliada percentagem de germinag&o, primeira
contagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacgdo. Aos 51 dias apds o inicio
das aplicagbes das solugdes salinas foram feitas medidas de altura da planta (AP),
didmetro do colmo (DC) e area foliar. As plantulas tiveram um desenvolvimento
satisfatorio até o nivel de salinidade 3 (4,3 dS m™). O estresse salino provocado pelo
NaCl afeta negativamente a germinacdo de plantulas de sorgo forrageiro BRS 610,
reduzindo o desenvolvimento das plantas. As diferentes formas de adubacéo (adubacao
orgénica; adubagdo mineral e adubacdo organomineral) ndo afetaram o processo de
germinacdo das sementes.

PALAVRAS-CHAVES: Producao de forragem, Estresse salino, Semiarido.
1. INTRODUCAO
O éxito do setor pecuario no semiarido nordestino é dependente diretamente da
disponibilidade de alimento de qualidade, a qual pode ser adquirida a partir do uso da
irrigacdo na producdo de forragem (SILVA et al., 2014). As gramineas forrageiras sao

consideradas a base alimentar dos animais, principalmente em sistemas extensivos de
pastejo. O desenvolvimento de plantas adaptadas a determinadas regifes e/ou condic¢des
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de solo e clima possibilita aos produtores a oportunidade de produzir forragens de alta
qualidade e, assim, aumentar a produtividade animal (TEIXEIRA et al., 2008).

A cultura do sorgo vém ocupando lugar de destaque na regido Nordeste, pelas
suas elevadas produtividades mesmo quando irrigadas com &gua de elevada salinidade e
podem se constituir em alternativas para cultivos que utilizem recursos (agua e solo)
salinos (MORAIS NETO, 2009). O sorgo € conhecido por sua tolerdancia moderada ao
estresse salino, além de possui potencial para se desenvolver e se expandir em regides
que apresentam riscos de ocorréncia de déficit hidrico, distribuicdo irregular de chuvas e
altas temperaturas (TABOSA et al., 2007). Devido apresentar elevado rendimento e
caracteristicas que favorecem o perfil de fermentacdo desejavel, assim como adequados
teores de matéria seca e de substratos fermentesciveis, além de sua versatilidade e
eficiéncia, tanto do ponto de vista fotossintético como em velocidade de maturag&o,
podendo ser também utilizado como alimento humano e animal (FERNANDES et al.,
2009). Ele também pode ser utilizado para a produgdo de silagens e como planta de
cobertura (SILVA et al., 2012).

O excesso de sais e o déficit hidrico sdo os fatores que mais tem afetado
negativamente a germinacdo, o0 desenvolvimento vegetativo das culturas e
consequentemente a produtividade em regides semidridas, chegando a causar até a
morte de plantulas em alguns casos (SILVA & PRUSKI, 1997). Esse excesso de sais
nas regifes semiaridas do Brasil ocorre devido os solos serem jovens e rasos
principalmente em localidades onde a evapotranspiracdo é maior do que a precipitacdo
da regido, favorecendo o acumulo de sais na superficie do solo e limitando o acimulo
de agua de boa qualidade.

De acordo com Marcos Filho (2005), a agua é um dos fatores mais importantes
que afetam a germinacéo estando ela envolvida em todas as etapas da germinacao, pois
a agua é osmoticamente retida em solugdo salina, assim, o aumento da concentracdo
salina torna-a cada vez menos disponivel para as plantas (MUNNS, 2002). Isso ocorre
devido potenciais osmoéticos muito negativos atrasarem e diminuirem a germinacao,
havendo um nivel minimo de umidade que a semente deve atingir para germinar, o qual
depende da composi¢do quimica e permeabilidade da testa (VERSLUES et al., 2006).

A boa produtividade do sorgo necessita de um adequado manejo para um bom
desenvolvimento inicial. Um dos fatores primordiais para que isso aconteca é se fazer o
manejo adequado da adubacdo para o bom estabelecimento da cultura, e o estudo de
diferentes alternativas permite ao produtor utilizar a mais adequada ao seu nivel de
tecnologia. Freire e Freire (2007), afirmam que materiais organicos como esterco de
curral, atuam como fontes de calcio e magnésio em dano do sédio, além de contribuir
para reducdo da percentagem de sodio trocavel (PST), possivelmente em virtude da
liberacdo de CO2 e producdo de &cidos organicos, durante a decomposi¢cdo da matéria
organica.

De acordo com Oliveira et al. (2009), em solos salinos a MOS atua como ligante
entre as particulas unitarias do solo, dispersas principalmente pela presenga do sédio,
resultando em melhoria nas propriedades fisicas, aumentando assim a condutividade
hidraulica, a infiltracdo de &gua e a permeabilidade. A utilizacdo de esterco bovino é
uma pratica milenar que perdeu espaco com o advento dos adubos quimicos, retomando
a sua importancia com o crescimento da preocupacdo com o meio ambiente e com a
alimentacédo saudavel (SAMPAIO et al., 2007).

A aplicagcdo de adubos nitrogenados tem apresentado uma interacdo com a
salinidade das aguas utilizadas para irrigagéo, resultando em um alivio sobre as perdas
no crescimento e na producéo das plantas (NOBRE et al., 2010). S&o poucos os estudos
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para recomendacdes de adubacdo no sorgo principalmente com o nitrogénio (N) que é o
nutriente mais limitante e o mais requerido (LIMA et al., 2013).

Estudos relacionados a influéncia do manejo nutricional sobre os caracteres
agronémicos de genotipos de sorgo ainda sdo escassos na regido Nordeste do Brasil.
Portanto, verifica-se a necessidade de conhecimentos técnicos mais acurados sobre a
nutricdo de plantas de sorgo na regido Nordeste do Brasil, possibilitando a expanséo de
seu uso e maior diversificacdo de variedades (FERREIRA et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a influéncia dos niveis de salinidade da
agua de irrigacdo sobre a geminacdo e desenvolvimento inicial de plantas de sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench CV. BRS 610), bem como o efeito das adubagOes
quimicas e organicas na atenuagdo das possiveis consequéncias advindas do excesso de
sais na agua, sobre estas fases.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal (CCTA/UFCG) no
Setor de Forragicultura. O municipio de Pombal situa-se na regido oeste do Estado da
Paraiba, Mesorregido Sertdo Paraibano. Situa-se & uma altitude de 184 metros e possui
coordenadas de 632.393EW e 9.251.510NS. O clima € do tipo Tropical Semiarido, com
chuvas de verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com término em abril. A
precipitacdo média anual € de 431,8mm (CPMR, 2005).

Foram utilizados vasos plésticos com capacidade para 20 litros, perfurados e
conectados a mangueiras coletoras para conducdo da fracdo de agua lixiviada, como
forma de controle da irrigagdo. Os vasos foram preenchidos com uma camada de brita
de aproximadamente dois centimetros, completando-se o volume com solo. O solo
utilizado foi coletado no municipio de Pombal, nas proximidades da universidade.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados dispostos em
esquema fatorial 5 x 4, corresponde a cinco niveis de condutividade elétrica da agua
0,3; 2,3; 4,3; 6,3 e 8,3 dS m-) e quatro formas de adubacdo (1- sem adubagéo
(testemunha); 2- adubacdo organica (esterco bovino); 3- adubacdo mineral e 4-
adubacdo mineral + organica), totalizando vinte tratamentos com trés repeticoes.

O fésforo foi aplicado na forma de superfosfato simples com uma dose Unica na
fundagdo, correspondente & 30 g de superfosfato simples por vaso. O potéssio foi
aplicado também em dose Unica na fundacdo, com dose correspondente & 4,65 de
potassio por vaso em forma KCI. J& o Nitrogénio foi aplicado na forma de uréia
dividida em trés parcelas, onde a primeira parcela foi aplicada na fundacédo e as demais
parcelas aplicadas em intervalos de dez dias a partir de vinte dias apds semeadura
(DAS), cuja dose foi de 4,0 g por vaso.

A partir do quarto dia apo6s a semeadura, foram realizadas as avaliacfes de
primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo e percentagem de germinacao.

A primeira contagem de germinacdo foi conduzida computando-se a porcentagem
de plantulas normais no quarto dia ap6s a semeadura, conforme recomendado por Brasil
(1992). O indice de velocidade de germinacdo (IVG), foi determinado a partir do teste
de porcentagem de germinacdo de acordo com a formula de Maguire (1962), do 2° e 0
12° dias ap0s a semeadura.

Aos 51 dias apés o inicio das aplicacBes das solucdes salinas foram feitas medidas
didametro do colmo (DC) e area foliar. A area foliar (AF) para a cultura do sorgo o fator
utilizado nos célculos foi de 0,70, através da equacdo AF= 0,70xCxL, sendo que essa
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area foliar a ser determinada ¢ a 82 folha de cima para baixo. A area foliar da planta € a
area foliar da 82 folha x 9,39 (PEARCE et al., 1975).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’ utilizando
o programa SISVAR 5.3. Nos casos de significancia, foram aplicados testes de
regressoes lineares e quadraticas para os fatores estudados.

3. RESULTADOS E DISCUSAO

Na figura 1, quando se estudou o fator salinidade da agua de irrigagdode forma
isolada, verificou-se resposta linear decrescente para as variaveis %GERM, %IVG,
%PC, DC (mm) e AF (cm?) a partir da CEa de 2,3 dSm™ (4,21 %, 0,08%; 3,17%; 0,95
mm e 171,5cm?) respectivamente (Figura 1A, B, C, D e E), por aumento unitario da
CEa da agua de irrigagdo. Devemos considerar ainda que, a medida em que se aumentou
o nivel salino da &gua de irrigacio das plantas de sorgo de 0,3 dSm para 8,3 dSm™, em
média ocorreram perdas nos valores das variaveis estudadas, onde para germinacéo as
perdas foram de 42,20%, para indice de velocidade de emergéncia foi de 45,29%, para
primeira contagem da germinagéo as perdas foram de 56,45%, para didmetro de caule
foram 31,34% e para area foliar ocorreram as maiores perdas, cerca de 62,31%.
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Figura 1. Percentagem de Emergéncia (A), indice de velocidade de germinagdo (B), primeira contagem
(C), diametro do caule (D) e area foliar (E) do sorgo aos 51 DAS em func¢do da CEa da agua de irrigacao,
Pombal-PB, 2016.

Possivelmente essas perdas no percentual de germinacdo e primeira contagem de
germinacdo (Figura 1A e 1C), ocorreram devido a sensibilidade das sementes a
salinidade, pois de acordo com Flowers (2004), quando semeadas em solugdes salinas,
observa-se inicialmente uma diminuicdo na absorcdo de agua, que atua reduzindo a
velocidade dos processos fisiolégicos e bioquimicos. Soares et al. (2002) afirmam que o
efeito dos sais sobre a germinacdo e o estabelecimento das plantulas pode esta
envolvido tanto aos efeitos de natureza fisica, uma vez que a salinidade diminui o
potencial osmotico da solugcdo do solo, fazendo com que a absorcdo de agua pelas
sementes e raizes seja mais dificil, quanto a efeitos toxicos passiveis de ocorrer por a¢do
direta de ions especificos ou por desordem nutricional.

Logo, o aumento da salinidade associado a altas temperaturas provavelmente
reduziram o potencial osmotico da solucdo do solo, afetando o processo de embebicao
das sementes de sorgo. Tobe et al. (2000) explicamque a inibicdo da germinagéo
ocasionada pela salinidade se deve tanto ao efeito osmotico, ou seja, a “seca fisiologica”
produzida, como ao efeito toxico, resultante da concentracdo de ions no protoplasma.

Tobe et al. (2000) e Flowers (2004) relatam que as principais causas da reducéo
da velocidade dos processos fisioldgicos e bioquimicos acontecem devido a diminuicéo
do processo de absorcdo de agua e a entrada principalmente dos fons Na* e o Clem
quantidade suficiente para provocarem toxicidade as sementes. Oliveira et al. (2009),
estudando estresse salino em sementes de sorgo, constatou que o estresse salino afeta
negativamente o desempenho das sementes, reduzindo a germinacao e vigor.

Afirma-se portanto, que os efeitos da salinidade no processo de germinacédo das
sementes podem estar diretamente ligados aos fatores composicdo da solucéo salina,
condicBes edafoclimaticas e a variedade da cultivar escolhida, visto que Shannon
(1997), relata que a tolerdncia & salinidade varia entre espécies, entre
variedades/gendtipos de uma mesma espécie e até mesmo entre estadios fenoldgicos de
um mesmo gendtipo. Coelho et al. (2014), observou que sementes das variedades BRS
610 e 1.016.005 apresentaram menor capacidade de germinacdo em varios niveis de
salinidade avaliados quando comparados com outras variedades como a F305, Volumax
e 1.015.045, corroborando com a presente pesquisa. Taiz; Zeiger (2017), afirma que
decréscimos na area foliar provavelmente estdo associados a mecanismos de defesa das
plantas sob condigdes de estresse salino com o objetivo de reduzir as perdas de &gua por
transpiragéo.

4. CONCLUSOES

O estresse salino provocado pelo NaCl afeta negativamente a germinacdo de
plantulas de sorgo forrageiro BRS 610, reduzindo o desenvolvimento das plantas.

O aumento da CEa da agua de irrigacdo reduziu as variaveis de percentagem de
emergéncia, indice de velocidade de germinacdo, primeira contagem, didmetro do caule
e érea foliar.

As diferentes formas de adubacdo (adubacdo orgéanica; adubagdo mineral e
adubacdo organomineral) ndo afetaram o processo de germinacgdo das sementes.
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RESUMO

A palma forrageira é uma cultura de grande importancia para a pecuaria do Semiarido
brasileiro, o que se deve principalmente a sua capacidade de se adaptar as condicOes
edafoclimaticas locais e produzir forragem nos periodos mais secos do ano. Nesse
sentido, esse estudo objetivou revisar a importancia dessa cultura, as principais
variedades cultivadas e o efeito do uso da adubacdo organica e da irrigacdo no seu
desempenho produtivo. Na regido Semidarida, os palmais sdo compostos principalmente
pela palma gigante e doce, no entanto, nos ultimos anos a palma orelha de elefante
mexicana tem substituido a palma gigante em muitas das regides produtoras. A palma
apresenta uma grande resposta a adubacdo organica, insumo que estd disponivel na
grande maioria das propriedades que produzem essa cultura. Quando irrigada, a
produtividade da palma forrageira se torna menos dependente do periodo de
crescimento, bem como da ocorréncia de chuvas, e apresenta um rendimento anual
muito superior a producdo em condic¢des de sequeiro. Diante do potencial dessa cultura
para a garantia de alimentacdo para a pecudria do Semiarido, 0 seu cultivo deve ser
incentivado e difundido, principalmente com a utilizagdo de variaveis mais produtivas e
resistentes a pragas e patdgenos, bem como o uso de estratégias de manejo, como a
utilizacdo de adubacdo organica e irrigagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Esterco, Lavoura Xerofila, Manejo de Agua.

1. INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia sp.; Nopalea sp.) é uma cactacea originaria do
México, e que possui ampla capacidade de adaptacdo em regides aridas e semiaridas,
habitando ambientes com altas temperaturas e solos diversos (FAO, 2001; SILVA et al.,
2015), o que é possibilitado por suas adaptacdes fisiologicas para enfrentar a escassez
de &gua. Entre esses mecanismos destaca-se 0 seu metabolismo fotossintético do tipo
CAM, os estdmatos distribuidos uniformemente e a sua capacidade de armazenamento
de agua celular. Sua principal caracteristica e vantagem para a utilizacdo, se da pelo seu
elevado potencial de producdo de forragem verde e suculenta, mesmo sob condi¢des
desfavoraveis (NOBEL, 2001). Apesar desta adaptabilidade, o crescimento e
desenvolvimento da planta variam de acordo com as oscilagbes das condigOes
meteoroldgicas (PEREIRA et al., 2015).

Existem algumas controvérsias quanto a chegada da palma ao Brasil, alguns
relatos afirmam que a planta foi introduzida pelos portugueses, no periodo colonial, em
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meados do século XVIII, com o objetivo de desenvolver a criacdo de cochonilha para
obter o pigmento carmin (ALVES et al., 2008). J& outros relatos dao conta que foi
introduzida no Brasil por volta de 1880, sendo cultivada inicialmente em Pernambuco,
através de sementes importadas do Texas (MORHAMMER, et al., 2006). O fato € que
independente de quando foi implantada, sua area de cultivo espalhou-se pelo Nordeste,
ocupando nos dias atuais mais de 500.000 hectares nos estados de Pernambuco,
Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte e Bahia (OLIVEIRA et al., 2011). Representa a
principal fonte de alimento fornecido aos animais durante o periodo de estiagem
(SILVA et al., 2014), devido ao seu elevado potencial de producédo de fitomassa mesmo
sob as condicdes adversas locais (RAMOS et al., 2014). Devido a essas singularidades,
a palma forrageira é a opc¢édo de cultura xerofila com maior potencial de exploracdo no
Semiarido Brasileiro (RAMOS et al., 2014).

As principais variedades cultivadas no Nordeste sdo a Opuntia ficus—indica Mill
(Gigante e Redonda), e a Nopalea cochenillifera Salm Dyck (Miuda ou Doce),
cultivares que tém contribuido significativamente para a alimentacdo dos rebanhos nos
periodos de secas prolongadas, possuindo elevado valor energético, que pode chegar de
70 a 75% de nutrientes digestiveis totais (SANTOS et al., 2006). Apresenta alta
rusticidade, resistente a seca, com elevada eficiéncia de uso de agua e amplamente
incorporada ao processo produtivo do Semiarido, mesmo apresentando valores
relativamente baixos de proteina bruta e fibra em detergente neutro (RAMOS et al.,
2014).

Além da utilizacdo para alimentacdo animal, a palma também pode ser utilizada
para a alimentacdo humana (figo da india in natura e seco, sucos, geleias, etc.) e para
outros diversos usos, como matéria-prima para a producdo de biocombustiveis,
cosméticos, adesivos, colas, corantes, antitranspirantes, além de usos medicinais
(BEZERRA et al., 2013).

Apesar de todas essas potencialidades, no Nordeste brasileiro a palma ainda nao é
reconhecida como uma alternativa econdémica, da qual pode se obter boas vantagens,
sendo ainda tida como uma cultura de “salvacdo” do rebanho durante os anos de
estiagem. Situacdo que esta muito atrelada as irregularidades produtivas da planta, que
refletem a auséncia de praticas adequadas de manejo para cada clone e ambiente de
cultivo, e a definicdo de um sistema de producdo, que estimule a expansao de areas de
cultivo dessa espécie (CRUZ NETO et al., 2017). Esse cenario contribui para que a
palma forrageira no Semiarido ndo seja encarada realmente como uma cultura, sendo
reservada a solos mais pobres e sem os tratos culturais necessarios.

Diante da importancia da palma forrageira para o Semiarido do Brasil, esse estudo
objetivou revisar a importancia dessa cultura, as principais variedades cultivadas e o
efeito do uso da adubacéo organica e da irrigacdo no seu desempenho produtivo.

2. PRINCIPAIS VARIEDADES

A palma forrageira pertence a divisdo Embryophyta, subdivisdo Angiospermea,
classe Dicotyledoneae, subclasse Archiclamideae, ordem Opuntiales e familia
Cactaceae (SILVA; SAMPAIO, 2015).

A palma gigante (Opuntia ficus indica), conhecida popularmente como grauda,
azeda ou santa, possui plantas de porte arborescente com 3-5 m de altura e caule pouco
ramificado com 60-150 cm de largura, 0 que permite um aspecto ereto e crescimento
vertical pouco frondoso. Sua raquete pesa cerca de 1 kg, apresentando até 50 cm de
comprimento, forma oval-eliptica ou sub-ovalada e coloracéo verde-fosco. As flores séo
hermafroditas, de tamanho médio, coloracdo amarelo brilhante e corola que fica aberta
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na antese, o pericarpo é 2-2,5 vezes mais comprido do que o perianto (SCHEINVAR,
2001; SILVA; SANTOS, 2006; SILVA; SAMPAIO, 2015). O fruto € uma baga ovoide,
possui sabor doce, € suculento, comestivel, apresentando 5 a 10 cm de comprimento e 4
a 8 cm de largura, coloracdo varidvel, indo desde a amarela, laranja e vermelha com
muita polpa e casca fina. As sementes sdo obovoladas e discdides com 3 a 4 mm de
diametro (SCHEINVAR, 2001). E altamente produtiva, no entanto possui menor
palatabilidade e menor valor nutricional (SILVA; SANTOS, 2006), além de ser
suscetivel a principal praga da palma, a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae
Cockerell (NEVES et al., 2010).

A palma redonda é originada da palma gigante, é uma planta de porte médio e
caule muito ramificado lateralmente, o que prejudica o seu crescimento vertical. As
raquetes pesam cerca de 1,8 kg, com aproximadamente 40 cm de comprimento, e forma
arredondada e ovoide. E mais palatavel que a palma gigante, além de apresentar grandes
rendimentos (SILVA; SANTOS, 2006). Uma de suas grandes vantagens é sua maior
resisténcia a seca, porém também é suscetivel a cochonilha do carmim (NEVES et al.,
2010).

A palma doce ou miuda (Nopalea cochenillifera) tem plantas de porte pequeno e
caule bastante ramificado. Sua raquete pesa cerca de 350 g, possui aproximadamente 25
cm de comprimento, forma obovada e coloracdo verde intenso brilhante. As flores séo
vermelhas, a corola permanece meio fechada durante o ciclo. O fruto € uma baga de
coloracdo roxa. E menos produtiva em questdo de massa verde quando comparada as
anteriores, no entanto apresenta valores similares de massa seca (SANTOS, et al.,
2006). E também mais exigente em fertilidade (ALBUQUERQUE, 2000). E altamente
palatavel e nutritiva (SILVA; SANTOS, 2006). Apresenta menor resisténcia a seca,
embora seja resistente a cochonilha do carmin (NEVES et al., 2010).

As variedades citadas anteriormente sdo as mais cultivadas no Semiérido, no
entanto, outras cultivares vem ganhando destaque, principalmente a Orelha de Elefante
mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw.), que vem sendo cultivada em larga escala
devido sua resisténcia a cochonilha do carmim, responsavel por dizimar cerca de 150
mil hectares de palma Gigante em diversas localidades do Nordeste (EMPARN, 2015).
Essa variedade é menos exigente em fertilidade do solo, no entanto, apresenta grande
quantidade de espinhos, 0 que compromete a sua palatabilidade e dificulta seu manejo
(CAVALCANTI et al., 2008). Todavia, esses espinhos apesar de serem indesejaveis
para a alimentacdo animal, garantem a planta maior resisténcia a seca, uma vez que 0s
servem para reduzir a temperatura do caule durante o dia (NEVES et al., 2010).

3. ADUBACAO ORGANICA EM PALMA

A adubacgdo orgénica é uma préatica antiga constituida pela adicdo de residuos
vegetais e animais ao solo, buscando-se o fornecimento de nutrientes as plantas
trabalhadas, o que resulta no consequente aumento de sua produtividade (MYASAKA
et al., 1984). Além dos nutrientes, o incremento de matéria organica melhora as
propriedades fisicas do solo, uma vez que aumenta a micro e macrofaunas edaficas,
melhora ou mantém a porosidade e, em consequéncia disso aumente o fluxo difusivo de
nutrientes e a absorcdo destes pelas plantas (DONATO et al., 2014).

A palma é relativamente exigente em disponibilidade de nutrientes do solo. Para
cada 10 toneladas de matéria seca produzida, existe a exportagdo de 90 kg de N, 16 kg
de P, 258 kg de K e 235 kg de Ca por hectare (SANTOS et al., 1990). Logo acdes de
reintroducéo desses nutrientes ao solo se fazem necessarias. A adi¢do de esterco e de
outras fontes organicas ao solo reduz a capacidade de adsorcao de fésforo, o tornando
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mais disponivel para a absorcdo para as plantas, além de aumentar o teor de nitrogénio
disponivel, e proporciona maior mobilidade desses nutrientes no perfil do solo
(NOVAIS et al., 2007).

A palma apresenta uma grande resposta & adubagdo organica, que deve ser
aplicada nas quantidades de 20 a 40 t/ha de esterco de bovinos, caprinos ou ovinos, ou
ainda 100 kg de esterco para cada tonelada de matéria verde produzida. Dessa forma,
para uma producdo de 300 t MV/ha seriam necessarias 30 toneladas de esterco
(EMPARN, 2015).

Resultados satisfatorios para o uso de adubacdo organica em palma forrageira sao
reportados por Silva (2019), no qual obteve-se resultados promissores com o uso de
esterco caprino no numero total de cladodios dessa variedade. Destaca-se que a grande
maioria das propriedades do Semiérido do Brasil tem disponibilidade de esterco, sendo
este oriundo das atividades pecuarias presentes, assim, a utilizacdo dessa fonte de
adubacdo néo representa um gasto adicional para esses produtores.

4. IRRIGACAO EM PALMA

As condi¢des climaticas e as praticas agrondmicas adotadas durante o cultivo da
palma forrageira podem acelerar ou atrasar o inicio e a duracdo de cada fase de
desenvolvimento, o que implica em antecipacdo ou atraso da colheita, influenciando
ainda, na produtividade; dessa forma, estratégias como a irrigacdo podem contribuir de
forma significativa para a obtencdo de melhores indices produtivos em um menor
periodo de tempo, se comparados com a producdo em regime de sequeiro (AMORIM et
al., 2017).

O manejo da irrigacdo afeta o desempenho dessa cultura e pode levar a melhorias
qualitativas e quantitativas na sua producdo. Quando irrigada, a produtividade da palma
forrageira se torna menos dependente do periodo de crescimento, bem como da
ocorréncia de chuvas; ainda, com o uso dessa técnica, o rendimento anual pode ser
maior do que o rendimento de dois anos em condigdes de sequeiro (CAMPOS et al.,
2021).

No entanto, sO recentemente tem se estimulado o uso de irrigacdo como opgéo de
incremento produtivo da palma no Semiarido brasileiro (REGO et al. 2014; QUEIROZ
etal. 2015; CRUZ NETO et al., 2017).

Na literatura sdo relatados bons resultados em diferentes laminas de irrigacao
utilizadas em palma. Queiroz et al. (2015) em trabalho realizados em Serra Talhada,
Pernambuco, com a palma Orelha de Elefante Mexicana, obtiveram em média 8.180 kg
de MS/ha quando a cultura recebeu irrigagdo de 0 a 35% da evapotranspiragdo de
referéncia, sendo o corte efetuado aos 380 dias apds o plantio.

Resultados positivos também obtiveram Rego et al. (2014) em Pedro Avelino, Rio
Grande do Norte, onde plantas de palma Milda cultivada em densidade de 50.000
plantas/ha e submetidas a irrigagdo com 10 mm/més de &gua por metro linear,
ofereceram produtividade de 25.910 kg de MS/ha com o corte realizado no cladédio
secundario apos 12 meses depois do plantio.

No tocante a producdo de matéria verde, Silva (2018) em estudo com a palma
Orelha de Elefante Mexicana submetida a diferentes laminas de irrigagdo, obteve
produtividade de até 91,54 t/ha aos 90 dias ap6s o primeiro corte utilizando uma lamina
de 5,5 litros semanais, 0 que evidencia a elevada reposta dessa cultura ao uso da
irrigacdo. Para essa mesma variedade, Rocha et al. (2017), ao utilizarem uma lamina de
16,4 mm a cada 15 dias, alcangaram uma média de producdo de 208,88 toneladas de
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matéria verde por hectare, com cortes realizados a cada 4 meses, durante o intervalo de
um ano apos o plantio.

O uso conjunto de adubacéo organica e irrigacdo também tem mostrado resultados
promissores em palma forrageira (XAVIER et al., 2020). Indicando que a adog¢do dessas
praticas apresenta grande potencialidade de uso para a producdo dessa cultura,
contribuindo para uma oferta regular de forragem para a pecuaria do Semiarido.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A palma forrageira € uma cultura com grande potencial para as regides
semiaridas. Assim seu cultivo deve ser incentivado e difundido, principalmente com a
utilizacdo de variaveis mais produtivas e resistentes a pragas e patdégenos. Ainda, 0 uso
de estratégias de manejo, como a utilizacdo de adubacédo organica e irrigacdo, se mostra
como um acéo primordial para elevar a produtividade dessa cultura.
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RESUMO

O girassol é uma oleaginosa de grande importancia socioeconémica. Além disso, tem
ampla possibilidade de uso, desde a producédo de 6leo para a culinéria até a producgéo de
racdo animal. Mas, a producédo dessa cultura é influenciada por distintos fatores, dentre
eles a adubacdo. O nitrogénio, além de ser um dos macronutrientes mais absorvidos
pelas plantas, é o que mais limita a producdo de girassol tornando assim indispensavel o
uso correto do mesmo. Assim, objetivou-se avaliar a aplicacdo de cama de frango como
fonte de adubacdo nitrogenada na cultura do girassol. O experimento foi realizado no
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal, PB, utilizando-se o hibrido de girassol Hélio 251. Os
tratamentos foram constituidos de 7 niveis de cama de frango (TO- 0; T1- 9,6; T2- 19,2;
T3- 38,4; T4- 76,8; T5- 153,6 e T6- 307,2 gramas por vaso, equivalente a 0; 1.600;
3.200; 6.400; 12.800; 25.600 e 51.200 kg ha?, respectivamente), distribuidos em
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. As plantas foram avaliadas
quanto ao crescimento e acimulo de massa. Niveis crescente de cama de frango como
fonte de adubacdo nitrogenada na cultura do girassol hibrido Hélio 251, otimizou o
crescimento e o acumulo de massa da cultura aos 45 dias apds a emergéncia das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., adubac&o organica, oleaginosa.

1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa com grande potencial para a
producédo de gréos, 6leo vegetal, forragem e adubo verde quando bem manejada. Além
disso, essa cultura constitui uma importante op¢do para o produtor agricola em sistemas
envolvendo rotagdo ou consorcio com outras culturas de importancia econdmica
(LOPES et al., 2009; SANTOS & GRANGEIRO, 2013; FREITAS et al. 2021).

Nos ultimos anos, essa oleaginosa tem despertado grande interesse a nivel
mundial como uma nova alternativa de matéria-prima para obtencdo de biocombustivel,
em fun¢ao do grande teor de 6leo nos aquénios (DALL’AGNOL et al., 2005). Quando
empregada nos sistemas agricolas, oferece boa eficiéncia, devido ao grande potencial
como reciclador de nutrientes, além de apresentar alelopatia as plantas invasoras,
melhorando as caracteristicas do solo (COUTINHO et al., 2015).
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Diante disso, 0 crescimento dessa cultura em relacdo a area plantada esta em
ascendéncia, na safra 2019/2020 a produtividade média foi de 1.581 kg.ha™ em uma
area de 62,1 mil hectares, sendo Mato Grosso e Goids 0s maiores produtores dessa
oleaginosa (CONAB, 2020).

Na atualidade, devido ao elevado custo dos fertilizantes quimicos, os adubos
organicos alcancaram grande evidéncia, sendo bastantes utilizados em sistemas de
producdo agroecoldgico, por serem de baixo potencial poluente a0 meio ambiente
(PEREIRA et al., 2008).

Como destaque entre os fertilizantes organicos vale mencionar a grande produgéo
de cama de aves em nosso pais, a qual se estima que serd maior ainda no futuro, em
razdo da grande modernizacdo e intensificacdo da producdo (CORREA & MIELE,
2011).

A incorporacdo de cama de frango ao solo aumenta sua capacidade de troca
catibnica e sua porosidade, proporcionando melhoria na sua estrutura fisica e quimica e
bioldgicas do solo que, por sua vez, melhoram o ambiente radicular e estimulam o
desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA et al., 2002; CORREA & MIELE, 2011;
GOMES et al., 2019; SANTOS et al., 2020). Além disso, promove também, uma
diminuigéo dos riscos de erosdo, favorecendo um bom condicionamento nutricional da
planta, refletindo na produtividade da cultura (CORREIA & MORAIS, 2006).

A adubacdo com cama de frango quando efetuada de maneira adequada promove
um acréscimo no potencial de producdo agricola e pode ser utilizada em diversas
culturas, como pastagens, reflorestamentos e recuperacdo de areas degradadas
(CORREA & MIELE, 2011).

Entre os nutrientes presentes na cama de frango, o nitrogénio estd em maior
concentracdo, devido a dieta das aves. O nitrogénio (N), além de ser um dos
macronutrientes mais absorvidos pelas plantas, € o que mais limita a producdo de
girassol tornando assim indispensavel o uso correto do mesmo.

Assim, objetivou-se avaliar a aplicagdo de cama de frango como fonte de
adubac&o nitrogenada na cultura do girassol.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal-PB, no periodo de setembro a novembro de 2014, cujas
coordenadas geograficas locais de referéncias sdo: 6° 47° 15 de latitude S ¢ 37° 48’
50>’ de longitude W, a uma altitude de 144 m. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Kdppen (1996), é do tipo Bsh (quente e seco), com precipitacdo
pluviométrica anual inferior a 1000 mm.

Os tratamentos foram constituidos de 7 niveis de cama de frango. TO- sem
aplicacdo de cama de frango; T1- 9,6 g de cama de frango por vaso (1.600 kg ha*); T2-
19,2 de cama de frango por vaso (3.200 kg ha); T3- 38,4 de cama de frango por vaso
(6.400 kg hat); T4- 76,8 g de cama de frango por vaso (12800 kg ha); T5- 153,6 g de
cama de frango por vaso (25.600 kg ha); T6- 307,2 g de cama de frango por vaso
(51.200 kg ha), distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticoes.

A semeadura foi realizada diretamente no solo a uma profundidade de 3,0 cm,
distribuindo-se cinco sementes por vaso. Utilizou-se o hibrido simples de girassol Hélio
251, com aquénios de cor estriada, bracteas castanho-amareladas, folhas da base secas,
capitulo com o dorso amarelado e com a frente voltada para o solo. Os vasos tinham
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capacidade de 12 dm? de solo e foram dispostos no espagcamento de 0,5 m x 0,5 m,
preenchidos com um solo classificado como Luvissolo Crémico (EMBRAPA, 1999),
cujos atributos quimicos se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo na profundidade de 0-20cm. Pombal, PB. 2014.

pH P K* Ca? Mg? H+AI®  SB CTC v MO
H,O  g.dm3 cmolgdm % g.kg?
7,3 4 0,41 4,9 2,6 1,48 8,1 9,6 84 12,03

Fonte: Autores

Na Tabela 2, encontra-se o resultado da analise quimica da cama de frango
utilizada como adubo no experimento.

Tabela 2. Andlise quimica da cama de frango. Pombal, PB. 2014,

R. organico Na P K M.O N
(mg/kg) (9/kg) (%)
Cama de frango 1235 4,80 1235 42,4104 1235

Fonte: Autores

Os tratos culturais foram realizados de acordo com a necessidade da cultura,
sendo feito o desbaste 10 dias apds a germinagdo, permanecendo a planta mais vigorosa.
Foram realizadas limpezas manuais dentro dos vasos, evitando o acumulo de plantas
daninhas para que ndo ocorresse competicdo com a cultura de importancia agricola.

As irrigacOes foram realizadas diariamente de acordo com a necessidade hidrica
da cultura, mantendo-se a umidade do solo sempre proximo a capacidade de campo
(CC).

Foram realizadas pulverizagdes com produtos fitossanitarios indicados para
controle de mosca branca (Bemisia tabaci) na cultura do girassol, denominado
ACTARA 250 WG da CLASSE de Inseticidas Sistémicos do grupo quimico
Neonicotinoide.

Aos 45 dias apds a emergéncia, os tratamentos foram avaliados a partir das
varidveis de crescimento: altura de planta (AP), diametro de caule (DC), nimero de
folhas (NF) e area foliar (AF), bem como através do acimulo de massa verde e seca de
folhas e caule.

A altura de plantas foi determinada através de uma fita métrica, sendo aferida do
colo da planta até a insercdo da ultima folha totalmente langada.

Para determinacdo do didametro do caule (mm), utilizou-se um paquimetro digital
sendo medido no colo da planta a 2 cm do solo.

Area foliar foi a medida com uma régua graduada (comprimento e largura)
utilizando a seguinte equacao:

AF=(CFx LF)x 0,71
Em que:

AF = érea foliar
CF= comprimento da folha
LF=largura da folha

A determinacdo da fitomassa fresca de folhas e caule foram determinadas no
Laboratdrio de Fisiologia Vegetal do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar —
CCTA/UFCG, através do peso do material vegetal em balanca digital de precisdo. Para
determinacdo do acimulo de massa seca de folha e caule, o material verde foi colocado
em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C por um periodo de 72
horas. Em seguida foram retiradas da estufa e realizado o peso seco do material.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e em seguida aplicada a analise
de regressdo polinomial linear e quadratica utilizando o software estatistico Sisvar
(FERREIRA 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com analise de variancia (Tabela 3), observa-se diferenca significativa
dos tratamentos para todas as variaveis estudadas.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), Diametro de caule (DC) nimero de
folha (NF), area foliar (AF), massa verde folha (MVF), massa verde de caule (MVC), massa seca de folha
(MSF) e massa seca de caule (MSC) de plantas de girassol sob adubacdo com cama de frango.

Quadrados médios

Fonte de variagdo

GL AP DC NF AF

Tratamentos 6 2751,0*%* 34,97** 174,6** 5725950,1**
Reg. Linear 1 17672,3** 216,03** 896,2** 30918729,3**
Reg. Quadraticas 1 1718,4* 1,94 35,44" 1619502,8™
Bloco 3 63,9" 0,64" 0,73" 81894,3"™
Erro 42 247,94 2,070 14,759 513321,7
Meédia geral 97,11 8,42 19,36 1285,06

MVF MVC MSF MSC
Tratamentos 6 2138,0** 4477,0%* 48,08** 163,6**
Reg. Linear 1 11157,8** 26,446,4** 276,5 ** 988,5**
Reg. Quadraticas 1 770,18* 20,74 8,93" 0,991
Bloco 3 27,84 20,26" 1,71 5,60"
Erro 42 159,11 279,2 4,02 14,87
Medida geral 22,65 41,39 4,11 8,20

* e ** - Significativo as 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. ns - ndo significativo as 5% de
probabilidade.CV- Coeficiente de variagdo. GL- graus de liberdade. QM- quadrados médios.
Fonte: autores

A altura de planta (Figura 1 A) aumentou linearmente com a aplicagdo de doses
crescentes de cama de frango chegando a 114,87 cm com a aplicacdo de 307,2 g de
cama de frango por vaso o equivalente a 51,2 toneladas por hectare, aumentando
104,2% o crescimento em altura das plantas quando comparado com tratamento sem
aplicacdo de cama de frango (T0). A altura de plantas de girassol é uma caracteristica
importante quando se trata de agricultura mecanizada, visando minimizar as perdas de
grdos na lavoura durante o periodo de colheita.
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Figura 1. Altura de planta (AP), diametro de caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) de
plantas de girassol sob adubag¢do com cama de frango. ** e * significativos a 0,01 e 0,05 % de
probabilidade.
Fonte: autores

As plantas de girassol que ndo foram adubadas com cama de frango (TO)
reduziram 5,87 mm no didmetro caulinar quando comparado com as plantas adubadas
com 307,2 g de cama de frango por vaso (T6) (Figura 1B). Plantas com caules finos e
longos tendem a obter maior taxa de quebramento e consequentemente acamamento das
plantas no campo (OLIVEIRA et al. 2014). Esse fato ndo foi observado no presente
estudo, onde o aumento em altura das plantas correlacionou-se positivamente com o
diametro de caule, quando da aplicacdo de doses crescentes de cama de frango.

O numero de folhas e a area foliar (Figura 1 C e D), aumentaram com 0
incremento nas doses de adubacdo com cama de frango. Sendo a aplicacdo com 307,2 g
por vaso (51,2 thal) o tratamento que proporcionou maior emissdo foliar e
consequentemente maior éarea foliar. O aumento percentual observado quando
comparados o0 TO e T6 foram de 79,4 e 885,5%, para nimero de folhas e area foliar,
respectivamente.

Resultados semelhantes observados na area foliar, foram encontrados por
Bezerra et al. (2014) quando se utilizou a cama de frango como como fonte de
nitrogénio na cultura do girassol. Os referidos autores, estudando o comportamento da
variedade precoce de girassol Embrapa 122 obtiveram aos 42 dias ap0s semeadura
valores de area foliar de 3110,30 e 2502,8 cm? para densidades de 30.000 e 45.000
plantas, respectivamente.

O acumulo de massa verde de folhas (Figura 2A) foi influenciado positivamente
pelos tratamentos.

A B
70 - 100 -
60 4 Y = 1,1445x2" + 0,6771x** + 4,354 y =11,62x** + 4,0857
—~ 50 - R?=0,9584 } 80 1 R2=0,9694 }
=) I = . X
= 40 A -7 260 - $. ¢
o |
S 301 i ¢ > 40 - f
20 3 [ 2 .‘.-i.-“
04 E ....... % i 20 1 . }
0 I’ T T T T T 1 O ?. T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 0O 1 2 3 4 5 6
Doses de cama de frango Doses de cama de frango
C D

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 103

[EEN
o
)
N
o
J

y =1,1879x** + 0,305 y = 2,2454x** + 0,9696
8 1 R2=10,95 } 15 - R?=0,9722 .
S . $7 3B §.. - f
LL { o104 A7
w44 T H {
= ‘E ..... } = 3 I o
9% o S f?
O I’ T T T T T 1 O T T T T T T 1
O 1 2 3 4 5 6 0o 1 2 3 4 5 6
Doses de cama de frango Doses de cama de frango

Figura 2. Massa verde de folhas (MVF), massa verde de caule (MVC), massa seca de folhas (MSF) e
massa seca de caule (MSC) de plantas de girassol sob adubagdo com cama de frango. ** e * significativos
a 0,01 e 0,05 % de probabilidade.

Fonte: autores

As plantas que nédo forram adubadas com cama de frango (TO) obtiveram 3,27
gramas, enquanto que as plantas submetidas a adubacdo com o maior nivel de cama de
frango (T6) acumularam 51,72 gramas de massa verde. O incremento percentual para
essa variavel foi de 1481,6%.

Para massa verde de caule (Figura 2B), observa-se aumento linear crescente com
o incremento das doses de cama de frango (T1, T2, T3, T4, T5 e T6). A aplicacdo de
307,2 gramas de cama de frango por vaso ou 51,2 t ha™®, subsidiou aumento de 63,64 g
na massa verde de caule, o equivalente a 788,6% quando comparado os tratamentos (TO
e T6).

A massa seca de folha e massa seca de caule (Figura 2 C e D), seguiram
tendéncias semelhantes as demais varidveis estudadas sendo a adubagdo com 302,7 g de
cama de frango por vaso, o tratamento que subsidiou os maiores acimulos de massa
seca. O maior acumulo de massa seca de folha nesse tratamento foi de 8,1 g por planta,
ja a massa de caule foi de 13,56 g. O incremento percentual observado no acumulo de
massa seca de folhas e caule quando comparados os tratamentos 0 e 6 foram de 1127,2 e
993,5% respectivamente.

O conhecimento dos padrdes normais de acimulo de fitomassa seca pela cultura
do girassol possibilita melhor entendimento dos fatores relacionados com a nutricdo da
cultura e consequentemente com as necessidades de adubacdo. A auséncia de
fertilizacdo orgénica determinou valores médios para producdo de fitomassa fresca e
seca da cultura, sendo inferior ao dos demais niveis de adubo orgénico aplicado, o que
vem a indicar a importancia da adubacéo organica em relagdo a uma maior producéo de
fitomassa fresca e seca pela cultura do girassol. Portanto, atencdo especial deve ser dada
a manutencdo da adequada disponibilidade de nutrientes a cultura, principalmente de
nitrogénio, devido a alta demanda da cultura por esse nutriente (ZOBIOLE et al., 2010).

O uso frequente de residuos organicos contribui para o aumento de acimulo de
matéria organica no solo, e com a adubag&o organica obtida através da cama de frango
pode-se colaborar para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (VALADAO et al., 2011).

4. CONCLUSOES
Niveis crescente de cama de frango como fonte de adubagdo nitrogenada na

cultura do girassol hibrido Hélio 251, otimiza o crescimento e 0 acimulo de massa da
cultura aos 45 dias apds a emergéncia das plantas.
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RESUMO

O girassol é uma cultura de ampla capacidade de adaptagdo as diversas condicGes de
latitude, longitude e fotoperiodo, sendo plantada em todas as regibes do Brasil,
tornando-se assim uma das principais culturas para a producdo de biocombustiveis. O
nitrogénio, além de ser um dos macronutrientes mais absorvidos pelas plantas, é o que
mais limita a producdo de girassol tornando assim indispensavel o uso correto do
mesmo. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de esterco bovino
como fonte de nitrogénio, sobre o crescimento e acimulo de massa em plantas de
girassol hibrido Hélio 251. O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), pertencente a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Pombal, PB. Os tratamentos foram constituidos de 7 niveis de esterco
bovino (T1- 0, T2- 19,2; T3- 38,4; T4- 76,8; T5- 153,6; T6- 307,2; T7- 614,4 gramas de
esterco por vaso, equivalente a 0; 3.200; 6.400; 12.800; 25.600; 51.200; 102.400 kg ha’
1, distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. As
plantas foram avaliadas quanto ao crescimento e acimulo de massa. A aplicacdo de 120,
240 e 480 kg ha de N, na propor¢do de 153,6; 307,2 e 614,4 gramas por vaso de
esterco bovino, subsidiaram aumentos na altura de plantas, diametro do caule e nimero
de folhas do hibrido de girassol Hélio 251. A producdo de massa de folhas e caule
aumentou quando as plantas foram adubadas com esterco bovino na propor¢éo de 614,4
g por vaso o equivalente 480 kg ha de nitrogénio.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., adubacdo orgénica, adubacdo
nitrogenada

1. INTRODUCAO

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.) tem um grande potencial por
permitir cultivos em qualquer época do ano na maioria das regibes do Brasil. Além
disso, vem ganhando destaque no cenario nacional devido ao grande importancia para a
producdo de grdos e Oleo vegetal, forragem e adubo verde quando bem manejada
(ROSA et al., 2020).

Diante disso, o crescimento da cultura em relacdo a area plantada esta em
ascendéncia, na safra 2019/2020 a produtividade média foi de 1.581 kg ha em uma
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area de cultivo de 62,1 mil hectares, sendo os estados de Mato Grosso e Goiads 0s
maiores produtores (CONAB, 2020).

Nos ultimos anos o girassol tem despertado grande interesse a nivel mundial como
uma nova alternativa de matéria-prima para obtencdo de biocombustivel, em fungdo do
seu grande teor de Oleo nos aquénios (DALL’ AGNOL et al., 2005), além de se
constituir como importante opgdo para o produtor agricola em sistemas envolvendo
rotacdo ou sucessdo de culturas (LOPES et al., 2009). No ponto de vista de seu uso
empregado em sistemas agricolas, oferece uma boa eficiéncia devido ao seu grande
potencial como reciclador de nutrientes, aléem de apresentar alelopatia as plantas
invasoras, melhorando as caracteristicas e trazendo beneficios ao solo e ao meio
produtivo (COUTINHO et al., 2015).

Na atualidade, devido ao elevado custo dos fertilizantes quimicos, os adubos
organicos ganharam destaque nos sistemas agricolas, passando a ser utilizados em
cultivos agroecoldgicos por serem de baixo potencial poluente ao ambiente (PEREIRA
et al., 2008). A utilizacdo de residuos organicos pode otimizar a producao das culturas,
por ndo ser apenas essencial a sua utilizacdo pelos nutrientes que contém, mas, por
apresentar efeitos benéficos sobre outras caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (MALAVOLTA etal., 2002).

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de esterco bovino
como fonte de nitrogénio, sobre o crescimento e acimulo de massa em plantas de
girassol hibrido Hélio 251.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de setembro a novembro de 2014 em
condicdes protegidas em tunel plastico localizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, situada no municipio de
Pombal, Paraiba, cujas coordenadas de referéncia sdo: 6° 47° 15°” de latitude S e 37°
48’50’ de longitude W, a uma altitude de 144 m. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Kdppen (1996), é do tipo Bsh (quente e seco), com precipitacdo
pluviométrica anual inferior a 1000 mm.

A semeadura foi realizada no dia 20 de setembro de 2014 diretamente no solo a
uma profundidade de 3,0 cm, colocando-se cinco sementes por vaso. Utilizou-se 0
hibrido simples de girassol hélio 251, com aquénios de cor estriada, bracteas castanho-
amareladas, folhas da base secas, capitulo com o dorso amarelado e com a frente
voltada para o solo. O experimento foi realizado em unidades experimentais com
capacidade de 12 dm?® de solo e dispostos no espagamento de 0,5 m x 0,5 m. O solo
utilizado no experimento foi classificado como um Luvissolo Crémico (EMBRAPA,
1999).

Os principais atributos quimicos do solo determinadas de acordo com
metodologia descrita por EMBRAPA (2013), antes da instalacdo do experimento,
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo na profundidade de 0-20cm. Pombal, PB. 2014.

pH P K* Ca*? Mg*? H+AI* SB CTC \Y MO
H,O  g.dm? cmol.dm % g.kg?
7,3 4 0,41 49 2,6 1,48 8,1 9,6 84 12,03

Fonte: autores

Na Tabela 2, encontra-se o resultado da analise quimica do esterco bovino
utilizado como adubo no experimento.
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Tabela 2. Analise quimica da cama de frango e esterco bovino. Pombal, PB. 2014.

R. organicos Na P K M.O N
(mg/kg) (9/kg) (%)
Esterco bovino 351 4,02 6,00 46,0308 1,6

Fonte: autores

Os tratamentos foram constituidos de 7 niveis de esterco bovino. T1- sem
adubagcéo organica, T2- 19,2 g de esterco bovino por vaso o equivalente a 3.200 kg ha;
T3 - 38,4 g de esterco bovino por vaso o equivalente a 6.400 kg ha'; T4 - 76,8 g de
esterco bovino por vaso o equivalente a 12.800 kg ha; T5- 153,6 g de esterco bovino
por vaso o0 equivalente a 25.600 kg ha’; T6- 307,2 g de esterco bovino por vaso o
equivalente a 51.200 kg hal; T7- 614,4 g de esterco bovino por vaso o equivalente a
102.400 kg ha , distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, perfazendo 28 unidades experimentais com uma planta por vaso.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com a necessidade da cultura,
sendo o desbaste realizado aos 10 dias apds a germinacdo, deixando a planta mais
vigorosa. As campinas foram realizadas manualmente de forma periddica para evitar o
acumulo de plantas daninhas e consequente competi¢do com a cultura.

As irrigacOes foram realizadas diariamente de acordo com a necessidade hidrica
da cultura, mantendo-se a umidade do solo sempre proximo a capacidade de campo
(CC). Quando necessario foi realizada pulverizacbes com produtos fitossanitarios
indicados para controle de mosca branca (Bemisia tabaci) na cultura do girassol,
denominado ACTARA 250 WG da CLASSE de Inseticidas Sistémicos do grupo
quimico Neonicotinoide.

Aos 45 dias apds a emergéncia das plantas, os efeitos dos tratamentos foram
determinados a partir da avaliagdo da altura da planta (AP), didmetro de caule (DC),
area foliar (AF), numero de folhas (NF), massa verde de folhas (MVF), massa verde de
caule (MVC), massa seca de folha (MSF) e massa seca de caule (MSC).

A altura de plantas foi determinada com fita métrica, sendo medida do colo da
planta até a insercao da ultima folha totalmente langada.

Para o diametro de caule foi utilizado um paquimetro digital, aferido no colo da
planta, sendo a 2 cm do solo.

Area foliar foi medida as folhas com uma régua graduada (comprimento e largura)
e em seguida determinada através da equacao:

AF= (CFx LF)x 0,71
Onde:

AF - area foliar;
CF- comprimento da folha;
LF- largura da folha.

A massa fresca de folha e caule foram pesadas em balanca de precisdo no
laboratdrio de Fisiologia Vegetal, e expresso em gramas por planta, em seguida levadas
para estufa de circulacdo forcada de ar a temperaturas de 65 °C, por um periodo de 72 h
até atingir massa constante. Apds esse periodo, foram retiradas, pesadas novamente em
balanca de precisdo e determinada a massa seca de folha e caule.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, quando significativos, foi
aplicado o teste de agrupamento de médias Scott Knott (p < 0,05), utilizando o software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores alturas de plantas (Figura 1A) foram observadas quando as plantas
foram cultivadas com adubacédo orgénica nos niveis de 153,6, 307,2 e 614,4 g por vaso
ou 25.600, 51.200 e 102.400 kg ha* (T5, T6 e T7) ndo havendo diferenca significativa
entre esses tratamentos. As plantas cultivadas sob aplicacdo de 19,2 g de esterco bovino
por vaso o equivalente a 3.200 kg ha™* (T2) ndo diferiram das plantas que n&o receberam
adubacdo (T1). Resultado semelhante foi obtido por Maia Filho (2011) para as mesmas
condi¢cdes edafoclimaticas, em experimento realizado com niveis crescentes de
fertilizacdo orgéanica (esterco bovino) na cultura do girassol em Luvissolo Haplico, em
Catolé do Rocha, PB. A altura de plantas é uma caracteristica importante quando se
trata de agricultura mecanizada visando minimizar as perdas de grdos na lavoura
durante o periodo de colheita.

Para o didmetro caulinar (Figura 1B) os tratamentos se agruparam em dois
grandes grupos, T1, T2, T3, T4 (Grupo 1) e no grupo 2, tem-se 0s tratamentos 5, 6 e 7
0s quais contribuiram com o aumento no didmetro caulinar do girassol. Deste modo,
observa-se que doses crescentes de esterco bovino na cultura do girassol, é eficiente em
aumentar o crescimento das plantas em altura e didmetro. Freitas et al. (2012), ao
trabalharem com a cultura do girassol sob adubacdo nitrogenada observaram um
aumento no crescimento das plantas com a aplicacdo de niveis crescente da adubagdo
nitrogenada.
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Figura 1. Altura de plantas (AP), didmetro caulinar (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) de
planta de girassol sob adubagdo organica em diferentes niveis de esterco bovino. Pombal, PB. 2016.
Fonte: autores

Oliveira et al. (2014) e Guedes Filho et al. (2013), avaliando o crescimento do
girassol em funcdo de niveis crescentes de nitrogénio aplicados na cultura do girassol
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em Latossolo Vermelho Distrofico e Neossolo Regolitico Eutréfico, em Gurupi, TO e
Campina Grande, PB, obtiveram valores médios de didmetro de caule de 11,5 mm e
17,1 mm aos 80 dias apds a semeadura e no final do ciclo da cultura, respectivamente.

Ainda de acordo com Oliveira et al. (2014), o caule fino associado a maiores
alturas é uma caracteristica indesejavel que proporciona um maior quebramento e
acamamento de plantas a campo. Fato este ndo observado no presente estudo, onde o
aumento em altura das plantas correlacionou-se positivamente com o diametro de caule.

O numero de folhas (Figura 1C) seguiu a mesma tendéncia observada no diametro
caulinar, sendo os niveis de 153,6, 307,2 e 614,4 g por vaso ou 25.600, 51.200 e
102.400 kg ha (T5, T6 e T7) a apresentarem maiores médias no nimero de folhas.

A aplicacdo de 614,4 g de esterco bovino por vaso ou 102,400 kg hat, subsidiou a
maior area foliar em plantas de girassol com incremento de 581,9; 265,41; 336,8; 274;
140,9 e 40,25% em relacéo aos tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) respectivamente
(Figura 1D).

O maior acumulo de massa verde e seca de folhas (Figura 2A e C) foram
observadas quando as plantas de girassol foram adubadas com 614,4 g por vaso o
equivalente a 102.400 kg ha? (T7). O aumento entre adubacdo com o maior nivel de
esterco bovino em relacdo ao tratamento sem adubacéo foi de 35,97 g para massa verde
de folhas e de 6,18 g na massa seca de folhas o equivalente a 1100 e 936,6%,
respectivamente.

Para massa verde e seca de caule (Figura 2B e C), a aplicacdo de esterco bovino
nos niveis de 307,2 (T6) e 614,4 (T7) gramas por vaso (51.200 e 102.400 kg ha™) ndo
diferiram entre si, no entanto, foram superiores estatisticamente aos demais tratamentos.
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Figura 2. Massa verde de folha (MVF), massa verde de caule (MVC), massa seca de folha (MSF) e
massa seca de caule (MSC) de planta de girassol sob adubacdo orgénica em diferentes niveis de esterco
bovino. Pombal, PB. 2016.

Fonte: autores
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A auséncia de fertilizacdo organica ou niveis baixos de fertilizacdo com nitrogénio
(N) influenciou no acumulo de massa das plantas, o que vem a indicar a importancia da
adubacdo organica em relacdo a uma maior producdo de fitomassa fresca e seca pela
cultura do girassol. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Fagundes et al.
(2007), em condicdes semelhantes, que apresentou comportamento quadratico para
producéo de fitomassa da parte aérea em relacéo aos niveis de fertilizacdo nitrogenada.

O conhecimento dos padrbes normais de acimulo de fitomassa seca pela cultura
do girassol possibilita melhor entendimento dos fatores relacionados com a nutrigdo
mineral da cultura e consequentemente com as necessidades de adubacdo. Portanto,
atencdo especial deve ser dada a manutencdo da adequada disponibilidade de nutrientes
a cultura, principalmente, nitrogénio, devido a alta demanda da cultura por esse
nutriente (ZOBIOLE et al., 2010).

4. CONCLUSOES

A aplicacdo de 120, 240 e 480 kg ha* de N, na proporgéo de 153,6; 307,2 e 614,4
g por vaso, subsidiaram aumentos na altura de plantas, didmetro do caule e nimero de
folhas do hibrido de girassol Hélio 251.

A producdo de massa de folhas e caule aumenta com adubacéo de esterco bovino
na proporcao de 614,4 g por vaso o equivalente 480 kg ha de nitrogénio.

REFERENCIAS

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira de gréos: safra 2019/20. Brasilia, DF: Conab, 2020.

COUTINHO, P.W.R. métodos de melhoramento genético no girassol. Nucleus, v.12,
n.1, 2015.

DALL’AGNOL, A.; VIEIRA, O. V.; Leite, R. M. V. B. C. Origem e historico do
girassol. In. Girassol no Brasil. Londrina: Embrapa Soja, 2005.v.1, p. 1-12.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Manual de métodos de
analise de solo. 2.ed. 2013. 212p.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos. 1999. 412p. (Embrapa - Solos. Documento, 15).

FAGUNDES, J. D.; SANTIAGO, G.; MELLO, A. M. D.; BELLE, R. A.; STRECK, N.
A. Crescimento, desenvolvimento e retardamento da senescéncia foliar em girassol de
vaso (Helianthus annuus L.): fontes e doses de nitrogénio. Ciéncia Rural, v.37, n.4,
2007.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2014.

FREITAS C.A.S. Crescimento da cultura do girassol irrigado com diferentes tipos de

agua e adubacdo nitrogenada. R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.10, p.1031-
1039, 2012.

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 112

GUEDES FILHO, H. D.; SANTOS JUNIOR; J. A;; CHAVES, L. H. G.; CAMPOS, V.
B.; OLIVEIRA, J. T. L.; Agua disponivel no solo e doses de nitrogénio no crescimento
do girassol. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v.7, n.3, p.201- 212, 2013.

LOPES, P.V.L.; MARTINS, M. C.; TAMAI, M. A.; OLIVEIRA, A. C. B,
CARVALHO, C. G. P. Produtividade de gendtipos de girassol em diferentes épocas
de semeadura no oeste da Bahia. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2009. 4p.
Comunicado Técnico, 208.

MAIA FILHO, F. C. F.; Efeito da adubacao orgénica sobre o comportamento do
girassol em dois solos representativos da Paraiba. Monografia, CCHA, UEPB. 72p.
2011.

MALAVOLTA, E. G. F. P.; ALCARDE, J. C. Adubos & Adubacdes. 1. ed. Sdo Paulo:
Nobel, 2002.

OLIVEIRA et al., C. R.; Efeito do nitrogénio em cobertura na produtividade de girassol,
no Estado de Tocantins. Cientifica, v.42, n.3, p.233241, 2014.

PEREIRA, D.C.; SILVA, T.R.B. da; COSTA, L.A. de M. Doses de esterco bovino na
cultura do girassol em consércio com feijoeiro. Revista cultivando o saber, v.1, n.1,
p.58- 71, 2008.

ROSA, A.; JUNIOR, L. A. Z.; SANTOS, R. F. Crescimento inicial do girassol sob
niveis de densidades do solo. Acta Iguazu, v.9, n.4, p. 102-108, 2020

ZOBIOLE, L. H. S. et al. Marcha de absor¢ao de macronutrientes na cultura do girassol.
Revista Brasileira de Ciéncia Solo, vol.34, 2010.

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SILVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO SouzA ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CoSTA BATISTA, JOA0o HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 113

ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO CAFE NO BREJO PARAIBANO
DOI: 10.36599/itac-ensama.014

Guilherme Roméo Silval™ Edinete Nunes de Melo?, Marilia Horténcia Batista Silva
Rodrigues?, Frederico Landim Teixeira®, Silvio Lisboa de Souza Junior?, Abrado
Targino de Sousa Neto?, Francié Gomes de Carvalho®.

Universidade Estadual do Goias - Campus Ipameri, Brasil, e-mail: grs@aluno.ueg.br
2Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, Brasil
SUniversidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Pernambuco, Brasil

RESUMO

Para atender a demanda das diversas regides produtoras de café (Coffea arabica L.) que
possuem condi¢cdes edafocliméaticas distintas, foi desenvolvido cultivares com
caracteristicas especificas. No Brejo Paraibano, cuja altitude € de 618 m, o café
apresenta potencial de cultivo, porém, ha poucos relatos sobre o desempenho das
cultivares que podem ser introduzidas na regido. Assim o uso de cultivares adaptadas as
realidades do local de cultivo vem aumentar a chance de sucesso no desenvolvimento da
cultura do café no municipio e regido. Diante disto faz-se necessario o levantamento dos
aspectos gerais do café no pais que mais produz, além de observar as areas com
potencial para o cultivo assim aumentando a oferta de café que tem mercado e
movimentando a cultura em uma regido que trard uma injecao de capital que promovera
o0 desenvolvimento da regido e seus habitantes. A implementacdo de cultivar cultivares
em um lugar propicio e como uma demanda aquecida, traz consigo uma grande
quantidade de vantagem para a regido. Diante do exposto podemos inferir a positiva
vantagem do plantio do café na regido do Brejo Paraibano, no entanto deve ser feito o
emprego de tecnologia para superar dificuldades no manejo. S80 necessarios mais
estudos para mensurar quais cultivares terdo o melhor desempenho e adaptabilidade
para producdo no Brejo Paraibano.

PALAVRAS CHAVE: Coffea arabica L. Cafeicultura. Cultivares
1. INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das atividades mais importantes para o agronegécio brasileiro,
possuindo um impacto econémico e social no pais (RIBEIRO et al., 2014). As espécies
de café de maior interesse econdmico no cenario econdmico mundial sdo Coffea
ardbica L e Coffea canefora. No Brasil, segundo dados do MAPA (2018) existem
aproximadamente 300 mil produtores em 1900 municipios distribuidos em 15 estados.
No ranking mundial dos maiores o Brasil se destaca como o primeiro seguindo pelo
Vietnd e Colémbia. Essa cultura tem uma abrangéncia territorial de aproximadamente
1,5 milhdes de hectares para o café arabica, e cerca de 300 mil hectares de café robusta
(CONAB 2020).

Observando as regides do pais com producédo, tem-se que se destaca Sudeste, Norte
e Nordeste, onde nessa Ultima regido o estado com maior representagdo é a Bahia, como
sera aludido posteriormente. Ao se somar a area de plantio dessas regides verifica-se
cerca de 1.75 milhdes de hectares. No pais os estados que se destacam com maior
quantidade de area plantada sdo Minas Gerais que corresponde a 974 mil hectares e Sdo
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Paulo com 201 mil hectares, Espirito Santo que tem uma area estimada de 152 mil
hectares, e 0 estado da Bahia com 60,33 mil hectares. A produgdo do pais que foi
estimada na safra de 2020 foi de 57,15 e 62,02 milhdes de sacas ja beneficiadas. Onde
se observaria um aumento de até 25,8% quando comparado com o volume colhido na
temporada passada caso se concretize a estimativa (CONAB, 2020).

O café foi introduzido para o pais em meados do século XVIII, quando se obtiveram
mudas que foram plantadas em Belém do Para, como supracitado se tornou uma
importante cultura no agronegécio brasileiro. Ao observar o estado da Paraiba que
atualmente ndo possui dados de producdo, porém o Brejo Paraibano, uma regido que
possui um clima e um solo favoravel a cultura, sendo um grande produtor uma parte do
século XIX indo até o inicio do século XX, esse ciclo de prosperidade foi interrompido
devido a incidéncia de uma praga Cerococus parahybensis nos anos 20, nessa época o0
local ja contava com aproximadamente seis milhGes de pés de café, causou incontaveis
prejuizos quando se espalhou pelos cafezais da regido, na época com uma precéaria
assisténcia técnica, sem a tecnologia para combater a regido parou o cultivo do café os
municipios afetados pela praga que devastou sua area de producdo foram 0s municipios
de Alagoa Nova, Areia, Bananeiras e Serraria que mudaram a sua exploracdo agricola
que ja eram sua maior atividade econdmica (UFPB, 2020).

O café é uma cultura que possui muita demanda no mercado interno e externo,
assim com aumento do poder aquisitivo dos consumidores os cafés de boa qualidade,
sdo cada vez mais exigidos, assim elevando a procura, assim for¢cando o
desenvolvimento de tecnologia para elabora manejos e cultivares que favorecam a
adaptacéo a certos locais (RIBEIRO et al., 2016).

Como o senario do aquecimento global a busca por areas propicia ao cultivo sera
muito importante, pois segundo Masson-Delmotte, (2018), caso as mudancas climaticas
permanecam como se observa teremos uma provavel uma reducdo nas areas que sao
apropriadas para o cultivo do café, nos nossos principais estados produtores, podendo
assim chegar numa perca de 90%, assim podendo ser um motivo para retomar o cultivo
em areas como o Brejo Paraibano, que atende as exigéncias dos cafezais que possuem
uma serie de cuido e restricbes, como a ndo tolerancia a estiagem, umidade alta,
temperaturas fora da faixa 6tima, e outras variaveis assim (TRANCOLIN, 2017).

Diante disto faz-se necessario o levantamento dos aspectos gerais do café no pais
que mais produz, além de observar as &reas com potencial para o cultivo assim
aumentando a oferta de café que tem mercado e movimentando a cultura em uma regido
que trara uma injecdo de capital que promoverd o desenvolvimento da regido e seus
habitantes.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Origem e Historico do Café

Dentre os relatos que especulam a respeito da origem do café, a mais aceita é a do
Kaldi, um pastor de cabras que viveu no nordeste africano, onde atualmente esta a
Etiopia, o relato consta em manuscritos no pais do médio oriente, o 1émen no ano de
575 d.C, que se dava pelo consumo in natura do vegetal. O ocorrido se deu através da
observacao da reacédo de suas cabras ao comerem os frutos de cor avermelhada de uma
planta, que mudavam seu temperamento se mostrando mais alegres. O mesmo fez um
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relato a um monge da regido, que provou os frutos fazendo uma infusédo, e constatando
o seu efeito energético que afugentava o sono apos a ingestdo, assim se disseminou a
bebida pelo continente (MARTINS, 2012).

A planta “café” tem sua origem no continente africano, no entanto foi no Iémen que
esta localizado na extremidade sudoeste da Peninsula da Arabia, onde se deu inicio ao
cultivo dessa planta, assim no territdrio arabe, a planta teve um grande valor, recebendo
diversas nomenclaturas que comecou com Kaweh e mudado para Kahwah ou Cahue,
devido seu efeito (OLIVEIRA, 1984). Devido a importancia da planta do café para a
economia da regido da peninsula a mesma era um produto muito bem protegido dos
agentes estrangeiros, o café poderia ser alvo de biopirataria, assim os forasteiros ndo
podiam ter acesso as areas de cultivo sendo muito rigido quanto suas especificacdes de
possiveis visitas (ABIC, 2010).

Os holandeses foram os primeiros a conseguir mudas cultivando-as no jardim
boténico de Amsterda, desta forma, com o passar do tempo o velho continente adotou a
bebida proveniente do cafeeiro (OLIVEIRA et al., 2012). No continente Americano,
somente a partir do século XVIII que a planta de café foi introduzida. Sua entrada se
deu a partir da América latina de forma a se tornar cada vez mais significativa na
economia do Brasil-col6nia tomando o lugar da cana-de-agucar tornando-se o principal
produto tendo seu pico no século XIX.

A regido Sudeste a principal produtora, no entanto no século XVIII ndo possuia
grande relevancia na producdo agricola, uma vez que os plantios de cana dominava a
economia da col6nia que estava situado na regido Nordeste, no entanto com a falta de
tecnologia para melhorar solo, aumentar a fertilidade e consequentemente uma melhor
produtividade, hd a migracéo para o sudeste do pais (BARBOSA, 2020).

2.2 Classificagao Botanica e Morfologia do café

Das espécies de café mais cultivadas destacam-se o Coffea arabica Linnaeus e
Coffea canephora Pierre. A espécie abordada no estudo pode ser classificada quanto a
ordem Gentianales, familia Rubiaceae e género Coffea (MOREIRA, 2017), a familia
Rubiaceae possui quinhentos géneros e sete mil espécies, essas plantas tem substancias
Uteis como quinino e alcaloides que sdo usados como estimulantes, cardiotbnicos e
diuréticos (ESTRADA MEZA, 2020).

O Coffea arébica L., possui mais caracteristicas que podem ser observadas na
tabela abaixo.

Tabela 1. Caracteristicas do Café Arabica.
Caracteristica da Planta

Precipitacéo 6tima 1500 — 2000 mm/ano

Altitude 6tima 1000 — 2000 metros

Tamanho e forma Arbusto baixo e denso

Epoca de floracio Ap0s chuva

Resisténcia a doengas Mais susceptivel

Produtividade Menor produtividade

Faixa de temperatura 15-24°C

Caracteristicas da bebida Maior qualidade e acidez, menor teor de cafeina.

Fonte: DINIZ, 2019.
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A morfologia do café arabica pode ser descria como uma planta perene, podendo
atingir de dois a cinco metros de altura quando adulta, seu sistema radicular pivotante
em forma conica, com caule lenhoso do tipo tronco e com dire¢éo ereta, suas folhas sdo
persistentes com presenca de estipulas, com filotaxia oposta, sua nervacdo peninérvea e
inflorescéncia axial, as flores em glomérulos. As flores quanto a simetria sdo
actinomorfas, perfeitas e hermafroditas, diclamideas, com cerca de um a dois
centimetros, sua insercao é epigina, apresentam estames em numero de cinco e alternos
de insercdo epipétalos, seus filetes possuem forma filiforme e antera extorsa. O ovario
se apresenta com dois loculos de insercédo infera, placentacdo axial, fruto compostos por
duas lojas, do tipo drupa com duas sementes sendo indeiscentes (OLIVEIRA, 2012).

2.3 Importéncia econdmica do café

No Pais, o café (Coffea arabica L.) se tornou uma cultura de grande importancia
econbmica e social, o que evidencia isso € a representatividade no volume de producéo,
consumo interno, participacdo na exportacao e na capacidade de geracdo de emprego e
de renda. Além disso, o Brasil se mantém como um dos maiores produtores
acompanhado por Vietna e Coldombia (PELOSO, 2017).

A grande importancia social e econdémica faz com que procure uma maior
quantidade de tecnologias, que possam maximizar a producao, isso ajuda na diminuigéo
do custo de producdo. A espécie ardbica apresenta uma melhor qualidade de bebida.
Uma cultivar que agrada o consumidor é o Bourbon, que tem uma fama que transcende
fronteiras, sendo apreciado no meio internacional por apresentar excelente sabor e
aroma, fazendo muito sucesso nos mercados de cafés especiais (MOREIRA, 2017).

Segundo Arruda, (2017) a cafeicultura como um ramo primario gera empregos, e
tem demanda de mdao-de-obra constante, sendo uma fonte econémica para varios
municipios brasileiros, fazendo com que haja o crescimento regional e desenvolvimento
pessoal. Com o pensamento de tornar-se cada vez mais apta a agradar demanda de
paises desenvolvidos que procuram por produtos com certificagdes, uma melhoria na
qualidade de vida e em garantir e promover a preservacdo do meio ambiente, 0s
produtores estdo cada vez mais procurando adequar-se (CARVALHO, 2018).

A area plantada de café ardbica no pais é 1,5 milhGes hectares, os estados que
apresentam maior area sao Minas Gerais com 974 mil hectares e Sdo Paulo com 201 mil
hectares, que corresponde a 65% e 13% da &rea ocupada com café arabica,
respectivamente. Seguidos do Espirito Santo que tem uma area total estimada de 152
mil hectares, Bahia com 60,33 mil hectares e Parand com 36,9 mil hectares (CONAB,
2020). O café é uma bebida que tem alta procura, pois esta muito difundida na cultura
dos povos a demanda por grédos de boa qualidade vem de forma crescente, isso abre
oportunidade de agregar valor ao café nacional onde se apoia melhoria de algumas
caracteristicas do café, como o sabor e aroma da bebida que formam a preferéncia do
consumidor. Além disso, o melhoramento genético de plantas possibilita que possa
moldar espécies que supriram nichos de mercados e ser cultivadas em locais com
capacidade climética que até o momento ¢é adversa (RIBEIRO et al., 2016).

2.4 Adaptacdo de variedades de café

A qualidade do grdo de café esta relacionada dentre outras coisas com o local de
cultivo (LIMA et al., 2016). Outros parametros que tem interferéncia sdo os fatores
genéticos e do meio externo que engloba o gendtipo com cultivares que nos seus
Cromossomas ja possuem mecanismos que se adéquam ao meio em que Vive, assim
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mostrando resisténcia a um meio hostil, a incidéncia de uma temperatura, umidades e
precipitacdo entre outros, isso forma o fendtipo da espécie cultivada (MATIELLO, et
al., 2015). Ao escolher a cultivar deve estar atento a sua exigéncia quanto sua amplitude
de condicOes edafoclimaticas, visando evitar perdas (CANAL et al., 2019).

Devido a posicdo geogréafica do pais, torna-se um 6timo local para desenvolver
espécies de variados climas, o café possui uma grande diversidade genética dos
materiais cultivados, a interacdo entre os fatores genétipo e ambiente é bastante
complexa, afetando diretamente o desenvolvimento das plantas e qualidade de gréos
(LIMA et al., 2016). No entanto, ensaios de competicdo entre cultivares tém grande
significancia na selecdo e precisam ser realizados em diferentes regides do territdrio
para se escolher a que melhor se adapta buscando uma boa produtividade (CANAL et
al., 2019).

Dentre as cultivares plantadas em grandes areas no pais, estdo Mundo Novo e a
Catuai, que tem um vigor elevado. Essas cultivares sdo usadas como genitores para
novas variedades que serviram para vencer adversidades climaticas, e outras
caracteristicas que possam facilitar o manejo. As variagcbes das caracteristicas
edafoclimaticas que predominam no Brasil possibilitaram o cultivo de café em diversas
regibes, e com o desenvolvimento de tecnologia possibilita um manejo eficiente
suprindo demandas nutricionais e hidricas (CARVALHO, 2019).

Por efeito da necessidade, os materiais genéticos adaptados a condigdes
climaticas com maior amplitude, estdo sendo desenvolvidos, visando objetivos pré-
estabelecidos como produtividade (MOURA et al., 2014). A escolha da cultivar
utilizada para plantio, dever ser bem observada, assim como espacamento adotado,
essas decisGes tem influéncia direta na produtividade do cafezal, além do mais, sdo
fatores essenciais que facilitam o manejo da lavoura, uma vez que a cultura € perene
(CARVALHO etal., 2017; SILVA et al., 2015).

Os fatores ambientais que tem influéncia na interagcdo gendtipo-ambiente sdo
classificados em previsiveis, que englobam praticas agronémicas, manejo da planta, e
tipo de solo, e ndo previsiveis, sendo a ocorréncia de pragas e doengas, oscilacfes de
temperatura, e intempéries climaticas, os causadores (VENCOVSKY & BARRIGA,
1992).

No pais, as &reas cafeeiras sdo bem distintas, onde, cada uma apresenta
caracteristicas diferentes, tendo influéncia direta no desenvolvimento fisioldgico das
cultivares. Desta forma, um individuo que tenha apresentado um desempenho superior
num determinado ambiente, por algum motivo relacionado ao seu genétipo ou ao
ambiente quando submetido a outras condi¢fes pode ter um comportamento totalmente
diferente (SILVA et al., 2015).

3. CONCLUSOES

Diante do exposto podemos inferir a positiva vantagem do plantio do café na regido
do Brejo Paraibano, no entanto deve ser feito o0 emprego de tecnologias para superar as
dificuldades no manejo.

S80 necessarios mais estudos para mensurar quais cultivares terdo o melhor
desempenho e adaptabilidade para producéo no Brejo Paraibano.
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RESUMO

A palma forrageira € uma cactacea com comprovado potencial de cultivo e producéo de
forragem em regides com escassez hidrica, como o Semiarido do Brasil. No Semiarido
da Paraiba, essa cultura é utilizada como base para a alimentacdo animal, especialmente
durante os periodos de estiagens. Nesse sentido, diante da importancia que a palma
forrageira apresenta para essa regiao, objetivou-se nesse estudo avaliar a dindmica dessa
cultura em cinco municipios do Semiarido da Paraiba (Aroeiras, Barra de Santana,
Fagundes, Gado Bravo e Umbuzeiro). Os dados foram obtidos do Censo Agropecuério
2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo extraidos com o
auxilio do Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA). Os resultados evidenciaram
elevada variabilidade entre as caracteristicas avaliadas nos cinco municipios. Em
Aroeiras, 45,3% das propriedades rurais cultivam palma, em contraste, em Fagundes
apenas 12,5% das propriedades possuem cultivos dessa lavoura. O municipio de Gado
Bravo se destacou por apresentar os maiores valores de quantidade produzida de palma,
assim como de quantidade vendida dessa cactacea, e junto com Barra de Santana,
apresentaram 0s melhores resultados de produtividade. Diante do potencial dessa
lavoura como base forrageira para a pecuaria local, estratégias de difuséo de técnicas de
manejo adequado, bem como a introdugdo de novas variedades, devem ser estimuladas
nessa regido, visto que podem trazer resultados significativos para a dindmica agricola
desses municipios.

PALAVRAS-CHAVE: Estoques forrageiros, Lavoura xerdéfila, Producdo agropecuaria.

1. INTRODUCAO

O Semiérido do Brasil se estende sobre todos os estados da regido Nordeste, com
ocupacdo de aproximadamente 86% dessa regido, além de ocupar parte do estado de
Minas Gerais (SOUZA et al.,, 2021). Essa regido é caracterizada por apresentar
precipitacdo média anual em torno de 700mm, com uma temperatura do ar superior a
20°C e temperatura maxima acima de 30°C na maior parte do ano, possui ainda
irregularidade na distribuicdo de chuvas, que se concentram em poucos meses do ano
(NOBREGA et al., 2011).

Dada as peculiaridades edafoclimaticas dessa regido, e diante das grandes
populacBes humanas residentes nessas areas, torna-se necessario planejar técnicas de
manejo e cultivo de espécies também adaptadas a essas condi¢cBes para subsidiar as
atividades produtivas locais (SOUZA et al., 2021). Dentre as espécies com potencial de
cultivo no Semiarido do Brasil, destaca-se a palma forrageira. Essa espécie € uma
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cactacea oriunda da América Central, provavelmente do México, de onde se expandiu
principalmente pelas regides aridas da América Central e do Sul (SOUZA et al., 2020).
Foi introduzida no Brasil atraves dos portugueses, especialmente no periodo colonial,
apresentando grande importancia socioecondmica devido a suas diversas utilizagdes,
como cosmético, tintas, industria farmacéutica e alimentacdo (TAJRA et al., 2019).
Além disso, a palma forrageira é considerada uma planta de grande potencial de cultivo
e producdo de forragem nas regides semiaridas, sendo uma das bases para alimentagédo
animal, especialmente em épocas de estiagens (LIRA; SANTOS; DIAS, 2017).

Destaca-se ainda, que a palma forrageira apresenta caracteristicas anatdémico-
morfofisiologicas que possibilitam uma boa adaptacdo as condi¢des ambientais do
Semiéarido, sendo dotada de alta eficiéncia na utilizacdo de agua e alta producao de
fitomassa com valor energético consideravel, constituindo-se assim como uma
importante reserva forrageira para 0s meses mais secos dos anos (QUEIROZ et al.,
2016).

Na Paraiba a palma forrageira é amplamente utilizada em diversas regides,
representando um importante recurso forrageiro para a pecuéria, com destaque para
regibes em que predomina a pecuaria leiteira. Nesse sentido, esse estudo objetivou
avaliar a dindmica de palma forrageira em cinco municipios do Semiarido da Paraiba.
Buscando-se assim, compreender os fatores que interagem no desempenho local dessa
cadeia produtiva.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em Aroeiras, Barra de Santana, Fagundes, Gado Bravo e
Umbuzeiro, ambos localizados no Semiarido paraibano. A partir de dados obtidos do
Censo Agropecuario 2017, foi possivel a andlise das informagBes concernentes a
producdo de palma forrageira nos municipios em estudo. Utilizou-se o Sistema de
Recuperacdo Automaética (SIDRA) para a extracdo dos dados relacionados a producao
agropecuéria. Cinco variaveis relacionadas a producdo de palma forrageira foram
avaliadas: (a) numero de estabelecimentos agropecuarios dos municipios; (b) nimero de
propriedades que produzem palma; (c) quantidade produzida em toneladas (t),
quantidade vendida em toneladas (t); (d) area colhida com palma forrageira (ha). Os
dados de produtividade (t/ha) foram obtidos por intermédio da relacdo entre quantidade
produzida e area colhida. Apo6s a extracdo, os dados foram organizados em tabelas,
utilizando-se o software Microsoft Excel®. Para a analise da influéncia das variaveis
sobre as de producdo da cultura da Palma Forrageira em municipios do Semiéarido
paraibano, foi realizada uma matriz de correlagio e uma analise descritiva de
componentes principais (ACP). A andlise estatistica foi realizada pelo software
estatistico R (R Core Team, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios em estudo apresentaram grande variabilidade em relacdo ao
nimero de estabelecimentos agropecuarios (NP), com valores oscilando entre 886
(Umbuzeiro) e 2092 (Aroeiras) (Tabela 1). Tal resultado se deve principalmente as
caracteristicas territoriais desses municipios, assim como a predominancia de
minifindios ou latifindios. No tocante ao cultivo da palma forrageira, todos 0s
municipios em estudo apresentaram area plantada com essa cactacea, no entanto, ha
elevada diversidade local na importancia que essa cultura assume. Em Aroeiras, 45,3%
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(949) das propriedades rurais cultivam palma, em contraste, em Fagundes apenas 12,5%
(137) das propriedades possuem cultivos dessa lavoura.

Tabela 1. Varidveis agropecuérias e de producdo de Palma Forrageira em cinco municipios do Semiérido
da Paraiba (2017).

Municipios NP NPP QP (1) QV () AC(ha) PD (t/ha)
Aroeiras 2092 949 24115 1800 777 31.04
Barra de Santana 1487 438 32052 1523 536 59.80
Fagundes 1094 137 2660 124 122 21.80
Gado Bravo 1292 683 52539 5539 898 58.51
Umbuzeiro 886 380 18102 2332 545 33.21

Fonte: Censo Agropecudrio (2017).
NP: Numero de estabelecimentos agropecudrios dos municipios; NPP: Numero de propriedades que
Cultivam Palma Forrageira; QP: Quantidade Total de Palma Forrageira Produzida; QV: Quantidade Total
de Palma Forrageira Vendida; AC: Area Colhida com Palma Forrageira; PD: Produtividade da Palma
Forrageira.

O municipio de Gado Bravo se destacou por apresentar os melhores valores de
quantidade de palma produzida, com uma producdo em 2017 de 52539 toneladas. Esse
municipio também se destacou por ter os mais expressivos valores de venda dessa
cultura, com a comercializacdo de 5539 toneladas em 2017. Esses resultados indicam
que, a palma além de se constituir como uma fonte de alimentacdo para 0s animais da
propriedade, também representa uma opcdo de geracdo de renda para esses
estabelecimentos, com a venda da produgéo excedente.

Embora Aroeiras apresente 0 maior nimero de propriedades com o cultivo dessa
lavoura xerdfila, as maiores areas colhidas estdo presentes em Gado Bravo. Resultados
que demonstram que, nesse Gltimo municipio, essa cultura apresenta maior relevancia, o
que se deve principalmente a forte pecuéria leiteira presente, que faz forte uso dessa
planta para a alimentacdo do rebanho. Assim, essa cultura se constitui como uma
lavoura de destaque para alimentacdo animal no Semiarido, adaptando-se as adversas
condic@es climaticas presentes, com resisténcia a longas estiagens e grande producéo de
biomassa (PINTO, 2015). Araujo et al. (2016), ao avaliarem o desempenho da palma
forrageira na regido do semiarido de Pernambuco, constataram que para as condicfes de
sequeiro e para as condic@es climaticas as quais a palma esta submetida, nenhuma outra
cultura provavelmente consiga alcancar os resultados expressivos anuais de producédo de
matéria seca/hectare/ano que a palma forrageira é capaz de atingir.

A produtividade dessa cultura apresentou forte oscilagcdo entre os municipios
estudados, variando de 21,8 t/ha (Fagundes) a 59,80 t/ha (Barra de Santana). Valores
consideraveis de produtividade também foram observados em Gado Bravo (58,51 t/ha).
Todavia, deve-se destacar que mesmo nos dois municipios que alcancaram as melhores
métricas para essa variavel, os resultados podem ser considerados baixos, visto que sob
condi¢des adequadas, algumas variedades dessa cultura podem produzir mais de 500
t/ha de massa verde por hectare (ROCHA et al., 2017).

Os baixos valores de produtividade alcancados podem ser creditados a uma série
de fatores. Porém, merece destaque os fatores culturais, visto que a grande maioria dos
produtores ndo enxerga a palma forrageira como sendo uma cultura de fato, assim néo
realizam o manejo adequado, como por exemplo, adubacdo e controle de plantas
daninhas (LEITE et al., 2014); refletindo assim, em baixo rendimento dessa cultura.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) (Figura 1), foi responsavel por
explicar 90,9% da variacdo original dos dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e
CP2). Para o0 eixo 1, que reteve 65,8% da explicagdo, as variaveis mais fortemente
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associadas foram area colhida (r = 0,96), quantidade total de palma forrageira produzida
(r = 0,94) e quantidade vendida de palma forrageira (r = 0,84). Resultados que indicam
que nesses municipios, maiores areas colhidas além de refletirem em maior quantidade
produzida, também levam a comercializa¢do dessa cactacea, o que implica em uma boa
oportunidade de geracdo de receitas na propriedade.

Clusters:

|a] 61
[a] G2

Umbuzeiro

2 0 2
CP1(65.8%)

Figura 1. Andlise de Componentes Principias (ACP) das varidveis NP: Numero de estabelecimentos
agropecudrios dos municipios; NPP: Numero de propriedades que Cultivam Palma Forrageira; QP:
Quantidade Total de Palma Forrageira Produzida; AC: Area Colhida com Palma Forrageira; PD:
Produtividade da Palma Forrageira. Fonte: Prdpria (2021).

A palma forrageira se tornou uma cultura crucial para a atividade da pecuéria
bovina no Semiarido, com reconhecida importancia tanto para os grandes criadores
como para 0s pequenos. Nas pequenas propriedades a palma é ainda mais decisiva, visto
que muitos desses criadores tém apenas essa opcdo de forragem para oferecer aos seus
animais, evitando assim, que estes perecam durantes os longos periodos de estiagem
(AGUIAR et al., 2019).

A ACP permitiu ainda a formacao de dois agrupamentos (Cluster G1 e Cluster
G2) com caracteristicas distintas. No G1 se agruparam 0S municipios com as piores
métricas relacionadas a producdo dessa cultura, principalmente quanto ao nimero de
propriedades que cultivam palma e a area colhida; ja no G2, observa-se comportamento
contrario, com o agrupamento dos municipios de Aroeiras e Gado Bravo.

Ja para o eixo 2, que explicou 25,1% da variancia dos dados, ndo foi observado
efeito significativo para nenhuma das varidveis estudadas. Nas condicBes de producédo
em regime de sequeiro, as varidveis produtivas das culturas de subsisténcia, como é o
caso da producdo de palma forrageira nos municipios do estudo, sdo afetadas de
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maneira negativa devido a alta variabilidade intra-sazonal e interanual das chuvas que
caracteriza a regido semiérida paraibana (MARTINS et al., 2018). Portanto, devido as
alteracdes climaticas globais, a cultura da palma forrageira apresenta grande relevancia
nos sistemas de producdo pecuarios em locais secos (SOUZA et al., 2021). Ainda
segundo 0 mesmo autor, a expansdo dos palmais no Brasil estd relacionada a fatores
como adaptabilidade, grande producdo de forragem, boa aceitacdo pelos animais e baixo
custo quando comparado com outras espécies de forrageiras.

Os resultados observados nesse estudo demonstram que, mesmo apresentando um
papel chave para a pecuéria nordestina, a cultura da palma forrageira ainda apresenta
disparidades entre as areas produtoras, com municipios onde essa cultura ainda nao é
totalmente difundida. Nesse sentido, tomando como base o potencial dessa lavoura
como base forrageira para a pecuéria local, estratégias de difuséo de técnicas de manejo
adequado, bem como a introducdo de novas variedades, devem ser estimuladas nos
municipios em estudo, visto que podem trazer resultados significativos para a dindmica
agricola local.

4. CONCLUSOES

A cultura da palma forrageira esta presente em todos 0s municipios estudados,
porém, estes apresentam diferencas quanto as caracteristicas produtivas.

O municipio de Gado Bravo se destacou por apresentar os maiores valores de
quantidade produzida de palma, assim como de quantidade vendida dessa cactacea.
Ainda, junto com Barra de Santana, apresentaram os melhores resultados de
produtividade.

Diante da importancia dessa lavoura xeréfila para a pecuéria local, acdes que
viabilizem a ampliagdo dos palmas locais devem ser incentivadas, bem como a
introducgdo de gendtipos mais produtivos e resistentes.
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RESUMO

A cana-de-agUcar, importante cultura agricola a nivel mundial, é uma espécie de
graminea com boa adaptacdo a diferentes climas, e matéria prima base para diversos
produtos, com destaque para o etanol e agUcar. No estado da Paraiba, alguns municipios
sdo historicamente ligados ao cultivo e beneficiamento dessa cultura, como por
exemplo, Alagoa Nova, no Brejo Paraibano. Nesse sentido, esse estudo objetivou
avaliar a dindmica produtiva dessa cultura da cana-de-agcar nesse municipio, no
periodo de 2009-2019. Utilizou-se como fonte de dados o banco de informacdes da
Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Por meio do Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA), foram extraidos os dados
relativos a area plantada, area colhida, quantidade produzida e rendimento médio dessa
cultura em Alagoa Nova. Os resultados evidenciaram elevada variabilidade temporal na
produgdo de cana-de-aglcar no municipio, com uma tendéncia de aumento e
recuperacdo da area plantada e colhida com essa cultura, no entanto, a produtividade se
mostrou baixa durante todo o periodo amostral. Visto a importancia da cana-de-agtcar
para 0 segmento agricola de Alagoa Nova, agdes de incentivo a melhoria dos indices
produtivos dessa cultura devem ser incentivadas, buscando-se assim, incrementar essa
atividade localmente.

PALAVRAS-CHAVE: Produgdo Agricola, Saccharum officinarum L.,Variabilidade.
1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.), espécie de gramineas pertencente a
familia Poaceae, € uma cultura de boa adaptagdo aos diferentes climas, principalmente
tropicais e subtropicais, possuindo caules robustos, fibrosos e ricos em sacarose (SILVA
et al., 2019). E considerada uma das culturas de maior importancia socioecondmica para
o0 Brasil, desempenhando relevante funcdo na producdo de agucar e etanol (GIOLO et
al., 2021). Ademais, essa cultura € matéria prima para outros diversos produtos, com
utilizacdo na alimentacdo animal e producdo de bebidas alc6olicas, além de servir como
base principal para diversos alimentos como, por exemplo, a rapadura e o melago, além
disso, as industrias sucroenergéticas utilizam os residuos agroindustriais para producdo
de energia, adubo, biomassa e fertilizantes (SYNGENTA, 2020).

Destaca-se que a producdo de biocombustiveis a partir da cana € um importante
meio de producdo renovavel e sustentdvel de energia, no qual o Brasil se destaca
internacionalmente; no pais as areas de cana-de-agUcar ocupam uma area superior a 8
milhGes de hectares, contribuindo de forma decisiva para o dinamismo do agronegocio
nacional (CONAB, 2020).
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O bom desempenho produtivo dessa cultura é dependente de diferentes fatores,
como por exemplo, 0 manejo empregado, para tanto, a época de plantio correta é
essencial para o bom desenvolvimento e crescimento da cana-de-acucar, devido as
condicBes climaticas locais, disponibilidade de agua e indices de radiacdo solar
(ROSSETTO & SANTIAGO, 2020). A producdo de cana-de-acUcar pode ainda ser
influenciada de maneira direta por fatores bi6ticos e abidticos, bem como o uso de
variedades, tipo de solo, manejo cultural, condi¢des climaticas e entre outros (SILVA,
2019). Portanto, torna-se necessario o planejamento e monitoramento correto dessa
cultura para que se tenha uma o6tima qualidade de sua matéria-prima, com a realizacédo
adequada de tratos culturais na area de cultivo desde o plantio até a colheita
(ARCOVERDE et al., 2019).

Por sua vez, o complexo canavieiro brasileiro tem uma posi¢cdo privilegiada
dentro do agronegdcio nacional, o que se deve as fortes influéncias que esse segmento
exerce no que tange as questdes sociais (emprego e seguranca alimentar), ambientais
(uso da agua, qualidade do solo e ar) e econdmicas (seguranca energética e inflacéo)
(SILVA et al., 2019). Além disso, a demanda por etanol e agucar, tanto no mercado
interno como externo, tem demandado o aumento das &reas cultivadas com cana-de-
acucar, bem como a necessidade de aumento da produtividade dessa cultura (DIAS,
2021).

No estado da Paraiba, alguns municipios séo historicamente ligados ao cultivo e
beneficiamento de cana-de-aclcar, como por exemplo, Alagoa Nova, no Brejo
Paraibano. Dada a relevancia socioeconémica da cana-de-agucar para a area em estudo,
esse estudo objetivou avaliar a dindmica produtiva da cultura da cana-de-actcar no
municipio de Alagoa Nova, no periodo de 2009-2019, buscando-se assim, entender os
fatores que interagem no desempenho local dessa cadeia produtiva.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizou-se como fonte de dados para essa pesquisa 0 banco de informacdes da
Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Para tanto, extraiu-se os dados da producdo de cana-de-aclcar em Alagoa Nova no
periodo de 2009-2019, utilizando-se para isso 0 Sistema de Recuperacdo Automatica
(SIDRA, 2021). Quatro variaveis relacionadas a producdo de cana-de-agucar foram
avaliadas: (a) area plantada em hectares (ha), que representa o total anual da &rea
plantada com a cultura da cana-de-agtcar no municipio; (b) area colhida em hectares
(ha), que representa o total anual da rea efetivamente colhida; (c) quantidade produzida
em toneladas (t), correspondente a quantidade anual colhida no municipio; (d)
rendimento médio (kg/ha) descrito pela razdo entre a quantidade produzida e a area
colhida.

Ap0s a extracdo, os dados foram organizados em tabelas, utilizando-se o software
Microsoft Excel®. A matriz de dados também foi submetida a uma Anélise de
Componentes Principais (ACP). Para a realizacdo da Analise de Componentes
Principais foi utilizado o software R (R Development Core Team, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis de producdo da cana-de-acUcar no municipio de Alagoa Nova
apresentaram fortes oscilacdes durante o periodo de estudo (Tabela 1). As maiores areas
plantadas com essa cultura foram observadas no ano de 2016, ano em que também se
verificou as maiores areas colhidas com essa cultura. Vale ressaltar que durante o
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periodo amostral (2009-2019), a area plantada foi efetivamente colhida, o que
demonstra que as condicBes climaticas foram favordveis, assim como 0 manejo
utilizado. Resultados contrastantes foram observados por Dias et al. (2021) em Boca da
Mata, municipio da zona da mata de Alagoas, onde em alguns anos a area efetivamente

colhida com cana-de-acucar foi inferior a area plantada.
Tabela 1. Area plantada (AP), area colhida (AC), quantidade produzida (QP) e rendimento médio (RM)
da cultura da cana-de-aclcar no municipio de Alagoa Nova, Paraiba, no periodo 2009-2019.

ANos AP (ha) Ac (ha) QP (ton) RM (kg/ha)
2009 700 700 28000 40000
2010 700 700 28000 40000
2011 700 700 28000 40000
2012 700 700 21000 30000
2013 700 700 28000 40000
2014 520 520 26000 50000
2015 520 520 26000 50000
2016 1000 1000 40000 40000
2017 800 800 36000 45000
2018 750 750 33750 45000
2019 750 750 34500 46000

Fonte: SIDRA (2021).

A ndo ocorréncia de discrepancias entre a area plantada e a area colhida pode ser
resultado do uso de tratos culturais adequados a cultura, tendo em vista este ser um fator
primordial para o bom desempenho do canavial. Ressalta-se ainda, que para essa cultura
pesquisas indicam que a viabilidade econdémica do plantio sé é atingida com 68,88
hectares de area plantada em cada ciclo (SANTOS et al., 2016).

Os resultados indicam ainda, uma tendéncia de aumento e recuperagdo da area
plantada e colhida com essa cultura em Alagoa Nova, o que foi observado a partir do
ano de 2016, apos dois anos (2014 e 2015) de reducdo nessas varidveis. Essa reducéo
observada, provavelmente esteve associada a migracdo de parte das areas destinas a
producdo de cana para outras finalidades, como por exemplo, a producdo de banana e
pecudria. Nesse mesmo sentido, 0 aumento da demanda por cana-de-aglcar levou a
ampliacdo das areas de cultivo a partir de 2016. Segundo a Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAQO), o desafio da agricultura para 0s
proximos anos é de expandir o cultivo em 20%, com o objetivo de produzir mais,
mitigando as emissdes de gases de efeito estufa (FAO, 2014).

Em 2016, além de ser observada a maior area plantada e colhida do periodo
amostral, também se verificou a maior quantidade produzida dessa cultura, com um
montante de 40.000 toneladas. Todavia, os melhores resultados de produtividade foram
obtidos em 2014 e 2015, em que se obteve um rendimento médio de 50.000 kg/ha.
Deve-se destacar que mesmo nesses anos a produtividade local pode ser considerada
baixa. Em 2015, por exemplo, a produtividade média da cana-de-acucar na Paraiba foi
de 56.446 kg/ha, a nordestina de 59.285 kg/ha e a nacional de 74.203 kg/ha (SIDRA,
2020). Resultados que indicam que o setor canavieiro em Alagoa Nova requer acOes
para uma maior eficiéncia produtiva.

O menor rendimento médio da cana-de-acicar no municipio em estudo foi
observado em 2012, com 30.000 kg/ha, resultado também observado para outras areas
da regido Nordeste, o que segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB),
foi ocasionado por condigdes climaticas ndo favoraveis ao cultivo, como baixas taxas de
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precipitacdes pluviométricas, bem como menor investimento na manutencdo dos
canaviais (CONAB, 2015). N&o obstante, vale ressaltar que no municipio de Alagoa
Nova, o cultivo de cana-de-agucar é realizado em quase sua totalidade por pequenos
produtores, que ndo utilizam, por exemplo, sistemas de irrigacdo em suas &reas de
producéo.

A Anélise de Componentes Principais (ACP) (Figura 1), foi responsavel por
explicar 99,9% da variacdo original dos dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e
CP2). Para o0 eixo 1, que reteve 69% da explicacdo, as varidveis mais fortemente
associadas significativamente (p<0.001) foram area colhida (r = 0,99), area plantada (r =
0,99) e quantidade produzida (r = 0,82). Resultados que indicam que nesse municipio,
maiores areas plantadas e colhidas, impactam em maiores quantidades produzidas de
cana-de-agucar. Ou seja, localmente a obtencdo de maiores montantes de producéo de
cana nao é dependente da obtencdo de maiores produtividades, o que ndo é um bom
resultado, visto que nessas condicBes, para se aumentar a quantidade produzida se
requer maiores areas de producdo, o que demonstra uma ndo busca da maximizacao do
potencial das areas ja cultivadas, o que poderia ser atingido com uma maior tecnificagcdo
e manejo de alta performance nessas areas.

RM.Kg.ha.

Clusters:

(a] o1
& G2

CP1(69%)

Figura 1. Analise de Componentes Principias (ACP) das varidveis produtivas de cana-de-agUcar no
municipio de Alagoa Nova, Paraiba, no periodo 2009-2019. Fonte: Propria.

Observou-se a formacdo de dois agrupamentos (Cluster G1 e Cluster G2) com
caracteristicas distintas. No G1 se agruparam 0s anos com as piores métricas produtivas
no periodo em estudo, principalmente norteados por menores valores de area plantada e
colhida; j& no G2, observa-se comportamento contrario.

No eixo 2, que explicou 30,9% da variancia dos dados, observa-se apenas o efeito
significativo (p<0.001) do rendimento médio (r = 0,95). Para esse eixo & possivel
visualizar a discrepancia em termos de produtividade entre os anos de 2014-2015 e o
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ano de 2012. Curiosamente, como ja explicitado anteriormente, 0s anos de 2014 e 2015
se caracterizaram por apresentar as menores areas plantadas e colhidas do periodo
amostral, todavia, foi nesses anos que se observou os melhores resultados de
produtividade. Resultados que indicam gque nesses anos, 0s produtores que continuaram
a plantar cana nesse municipio sdo aqueles que possuem uma melhor estrutura
produtiva e, que, de certo modo usam técnicas mais adequadas de manejo, 0 que
permitiu a obtencdo de melhores produtividades.

Diante desses resultados, percebe-se que a melhoria produtiva da cadeia da cana-
de-acucar em Alagoa Nova, requer necessariamente adequacdes no tocante ao aumento
da produtividade dessa cultura localmente. Dessa forma, ages que possam propiciar um
melhor desempenho agronémico dessa cultura no municipio devem ser estimuladas,
uma vez que a obtencdo de maiores rendimentos da cultura esta ligada a maior produgéo
de derivados dessa matéria prima, e consequentemente, maior dinamismo econdémico
para 0 municipio. Para tanto, é primordial aperfeicoar o nivel de tecnologia empregada
no cultivo dessa cultura no estado da Paraiba, com o intuito de aumentar os rendimentos
dos canaviais (CARVALHO et al., 2018).

4. CONCLUSOES

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

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

A cana-de-acucar € uma cultura com relevante importancia econémica para 0s paises
produtores, principalmente pela diversidade de produtos obtidos do seu beneficiamento.
No estado da Paraiba, 0 municipio de Alagoa Grande é historicamente um produtor
dessa cultura. Nesse sentido, esse estudo objetivou avaliar a dindmica produtiva da
cultura da cana-de-agUcar nesse municipio, no periodo de 2009-2019. Utilizou-se como
fonte de dados o banco de informagfes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Por meio do Sistema de Recuperacédo
Automética (SIDRA), extraiu-se os dados relativos a &rea plantada, area colhida,
quantidade produzida e rendimento médio dessa cultura em Alagoa Grande. A cultura
da cana-de-acucar no municipio de Alagoa Grande apresentou forte dinamismo
temporal em suas variaveis produtivas, observando-se forte reducédo nas areas plantadas
e colhidas. Baixos valores de produtividade também foram observados. Dessa forma, e
tomando como base a importancia dessa cultura para o municipio em questéo, acdes que
viabilizem um melhor desempenho agrondmico dessa cultura em Alagoa Grande devem
ser incentivadas, principalmente devido aos impactos econdmicos advindos desses atos.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise produtiva, Saccharum spp, Variabilidade.

1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar apresenta elevada importancia econémica, tanto no
Brasil, quanto nas demais regides produtoras do mundo. Essa cultura é utilizada como
matéria prima para a producdo de acUcar, energia elétrica e alcool (SILVA et al., 2014),
com uma producdo mundial de aproximadamente 1,5 bilhGes de toneladas por ano
(LOPES SOBRINHO et al., 2019). De acordo com a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), a estimativa para o primeiro levantamento na temporada
2021/22 aponta no Brasil, para uma producdo de actcar de 38,9 milhdes de toneladas e
27 bilhdes de litros de etanol (CONAB, 2021), além da estimativa da producgéo de 628,1
milhdes de toneladas de cana-de-aclcar. Destaca-se que o cultivo da cana-de-acgUcar
abrange grandes extensGes de terras no pais, sendo o Brasil o maior produtor e
exportador do mundo, seguido da india e China (SILVA & BARBOSA, 2021).

Na implantacdo de um canavial, é necessario um planejamento apropriado, desde
o preparo do solo a colheita, com bons tratos culturais na area de cultivo, evitando o
surgimento de plantas daninhas e oferecendo a cultura condi¢des adequadas para o seu
desenvolvimento, de forma a aproveitar 0S recursos naturais e aumentar
consequentemente a sua produtividade (PILAN et al., 2017). Para garantir uma 6tima
longevidade do canavial, 0 manejo e uso de adubacdo, principalmente antes do plantio
com adubacdo de fundacdo possibilita o aumento do numero de brotagBes, que
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consequentemente maior serd o perfilhamento e maior a produtividade (SILVA et al.,
2021).

O manejo e o tratamento adequado da cana-de-agUcar devem ser efetuados ao
longo do ciclo da cultura, fornecendo um equilibrio entre a adubacéo e a quantidade de
agua quando necessaria, 0 que pode gerar um grande aumento significativo no
crescimento e desenvolvimento da planta, garantindo vantagens econdmicas,
principalmente no que se refere ao setor produtivo de acucar e alcool (OLIVEIRA,
2019).

Nesse sentido, conhecer a varia¢do de producdo e produtividade dessa cultura em
um municipio em que historicamente a cana-de-agUcar € parte importante da economia
local, como é o caso de Alagoa Grande, Paraiba, se faz necessario. Assim, o presente
estudo objetivou avaliar a dindmica produtiva da cultura da cana-de-agicar no
municipio de Alagoa Grande, no periodo de 2009-2019. Buscando, assim, compreender
os fatores que interagem no desempenho local dessa cadeia produtiva.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Alagoa Grande esta localizado no Brejo da Paraiba, na bacia do
Rio Mamanguape e tem a cana-de-agucar como uma das principais culturas produzidas.

Utilizou-se como fonte de dados para essa pesquisa 0 banco de informacgdes da
Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Para tanto, extraiu-se os dados da producdo de cana-de-aglcar em Alagoa Grande,
municipio localizado no Estado da Paraiba, no periodo de 2009-2019, utilizando-se
para isso o Sistema de Recuperagdo Automatica (SIDRA, 2021). Quatro varidveis
relacionadas a producdo de cana-de-agUcar foram avaliadas: (a) area plantada em
hectares (ha), que representa o total anual da &rea plantada com a cultura da cana-de-
acucar no municipio; (b) area colhida em hectares (ha), que representa o total anual da
area efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas (t), correspondente a
quantidade anual colhida no municipio; (d) rendimento médio (kg/ha) descrito pela
razao entre a quantidade produzida e a area colhida.

Apos a extracdo, os dados foram organizados em tabelas, utilizando-se o software
Microsoft Excel®. A matriz de dados também foi submetida a uma Anélise de
Componentes Principais (ACP). Para a realizagdo da Analise de Componentes
Principais foi utilizado o software R (R Development Core Team, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se, no municipio de Alagoa Grande, comportamento distinto paras as
varidveis estudadas durante o periodo de monitoramento. Os resultados evidenciaram
uma expressiva variabilidade produtiva nos parametros de producgdo de cana-de-aglcar
no municipio (Tabela 1), com destaque para a area plantada e colhida, que apresentaram
forte reducdo durante o decorrer do periodo amostral, principalmente nos Gltimos trés
anos (2017, 2018 e 2019).

Deve-se considerar que a regido Nordeste apresentou um longo periodo de chuvas
abaixo da média nos ultimos anos, notadamente a partir de 2012. Cenério que
influenciou de forma decisiva na producdo das culturas agricolas produzidas localmente
(ARAUJO et al., 2021; SANTOS et al., 2021), entre elas a cana-de-agticar (DIAS et al.,
2021). Destaca-se ainda, que em Alagoa Grande o cultivo de cana € realizado em quase
sua totalidade por pequenos produtores, que em grande parte ndo utilizam sistemas de
irrigacdo em suas areas, 0 que torna essa cultura dependente de boa regularidade
pluviométrica para a obtengdo de bons indices produtivos.
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Tabela 1. Area plantada (AP), area colhida (AC), quantidade produzida (QP) e rendimento médio (RM)
da cultura da cana-de-agUcar no municipio de Alagoa Grande, Paraiba, no periodo 2009-2019.

Anos AP (ha) Ac (ha) QP (ton) RM (kg/ha)
2009 2400 2400 72000 30000
2010 2400 2400 60000 25000
2011 2400 2400 132000 55000
2012 2000 2000 80000 40000
2013 1500 1500 60000 40000
2014 2050 2050 82000 40000
2015 1500 1500 60000 40000
2016 1983 1983 79320 40000
2017 1000 1000 35000 35000
2018 1200 1200 54000 45000
2019 1200 1200 60000 50000

Fonte: SIDRA (2021).

Os maiores valores de quantidade produzida dessa cultura foram obtidos em
2011, no qual se obteve uma producdo municipal de 132 mil toneladas. No entanto, ao
fim do periodo amostral (2019), a quantidade produzida foi de apenas 45.45% da
registrada em 2011. Resultados que foram ainda piores em 2017 e 2018. Cabe ainda
destacar, que mesmo anos que apresentaram area colhidas maiores, como 2010,
apresentaram uma producdo de cana semelhante ou igual a anos em que a area colhida
foi bem inferior, como por exemplo, 2018 e 2019, o que pode ser atribuido a variacdes
na produtividade média dessa cultura.

Bons resultados produtivos da cana-de-agUcar estdo atrelados a diversos fatores,
como por exemplo, fatores ambientais (temperatura e umidade), genéticos e fisioldgicos
(variedade, idade e sanidade das gemas) e fitotécnicos (praticas agricolas empregadas
em campo) (PINTO et al., 2018). AlteracGes climéticas, como por exemplo, as estiagens
prolongadas, acarretam danos negativos na agricultura em diferentes maneiras,
especialmente devido a ma distribuicdo pluviométrica que compromete o ciclo das
culturas, restringindo as safras e culminando na produtividade final (MAPA, 2016).
Para a cana-de-agUcar, as condi¢cBes climaticas sdo fatores de grande relevancia na
producdo, assim, partindo-se do pressuposto de que a agricultura estd fortemente
associada aos elementos climaticos, a temperatura e precipitagdo podem contribuir de
maneira positiva ou negativa no rendimento final das culturas (BACCHI &
CALDARELLLI, 2015).

Dados da Associacdo dos Plantadores de Cana de Paraiba (ASPLAN) demonstram
que desde o ano de 2012 vem ocorrendo desequilibrio pluviométrico e seca em diversas
regides de producdo dessa cultura na Paraiba, que acabam por trazer diversas
consequéncias para o produtor (ASPLAN, 2014). O municipio de Alagoa Grande,
embora localizado em uma regido com bons indices pluviométricos, também se mostrou
susceptivel a ocorréncia de eventos de seca. Ao tempo, que nesse municipio também foi
possivel observar prejuizos resultantes desse fenbmeno climéatico, notadamente devido
ao baixo grau de tecnificacdo empregado, como por exemplo, 0 baixo uso da irrigacao,
gue quando realizada, se concentra apenas em fornecer dgua para garantir uma boa
brotacdo e formacdo do stand inicial da cultura; com grande parte das areas de producgédo
de cana mantidas em regime de sequeiro, tornando essa cultura dependente da
precipitacdo pluviométrica.
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Diferente do observado para as demais varidveis, observou-se uma tendéncia de
aumento ou manutencdo do rendimento médio da cana-de-acUcar produzida em Alagoa
Grande. Os melhores valores dessa variavel foram obtidos em 2011, no qual se alcangou
uma produtividade de 55.000 kg/ha. Nesse mesmo ano, a produtividade dessa cultura
localmente foi superior ao rendimento médio da Paraiba (54.340 kg/ha), porém, foi
inferior a produtividade da regido Nordeste (61.019 kg/ha) e do Brasil (76.448 kg/ha)
(SIDRA, 2021). Resultados esses que demonstram que embora a nivel estadual Alagoa
Grande apresente uma produtividade média satisfatoria, ainda esta aquém da realidade
de outras regides produtoras, 0 que torna necessario uma busca por uma adequacgéo
produtiva.

A obtencdo de maiores produtividades impacta de forma satisfatoria no retorno
financeiro dessa cultura, 0 que torna necessario a implantacdo de acdes que viabilizem
um melhor desempenho agronémico dessa cultura localmente, visto que o alcance de
melhores resultados esta intimamente ligado ao maior desenvolvimento econémico do
municipio (DIAS et al., 2021).

Coutinho et al. (2016), ao realizarem uma pesquisa com 0s produtores de cana-de-
acucar do estado da Paraiba, relataram que a producdo desta cultura vem sofrendo
diminuicdo, o que se deve a fatores, como por exemplo, a falta de tecnologias
empregadas na colheita. Aliado a isso, um fator que podem ter contribuido para a queda
de algumas variaveis produtivas, como as areas plantadas e colhidas, pode ter sido a
ocupacdo das areas destinadas a cana-de-agucar por outras culturas em Alagoa Grande,
tanto vegetais quanto animais.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) (Figura 1), foi responsavel por
explicar 99,6% da variacdo original dos dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e
CP2). Para o eixo 1, que reteve 64,8% da explicacdo, as varidveis mais fortemente
associadas significativamente (p<0.001) foram area colhida (r = 0,97), area plantada (r =
0,97) e quantidade produzida (r = 0,82).

14 RM_Kg ha.

Clusters

[2] &1
[2] G2

2:m7

2 A 0 1 2 3
CP1(64.8%)

Figura 1. Anélise de Componentes Principias (ACP) das varidveis produtivas de cana-de-agUcar no
municipio de Alagoa Grande, Paraiba, no periodo 2009-2019. Fonte: Propria (2021).
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Resultados que indicam que nesse municipio, maiores areas plantadas e colhidas,
impactam em maiores quantidades produzidas de cana-de-actcar. A0 mesmo tempo,
evidencia-se a vulnerabilidade econémica dessa atividade e de muitas populagdes que
dependem da mesma, tendo em vista 0s acontecimentos constantes de colheitas abaixo
da média nessa regido, podendo acarretar em diversos problemas econémicos para 0s
produtores do municipio e regides préximas, como o éxodo rural.

Observou-se a formacdo de dois agrupamentos (Cluster G1 e Cluster G2) com
caracteristicas distintas. No G1 se agruparam 0s anos com as maiores areas plantadas e
colhidas, ja no G2, observa-se comportamento contrario.

No eixo 2, que explicou 34,8% da variancia dos dados, observa-se apenas o efeito
significativo (p<0.001) do rendimento médio (r = 0,99). Esse eixo evidencia a alta
variabilidade produtiva dessa cultura no municipio, principalmente quanto ao
rendimento médio, enquanto em 2010 se obteve 0 menor rendimento dentre 0s anos em
monitoramento, 0 ano seguinte, 2011, apresentou os melhores resultados para essa
variavel.

4. CONCLUSOES

A cultura da cana-de-aclcar no municipio de Alagoa Grande apresentou forte
dinamismo temporal em suas varidveis produtivas.

Acdes que viabilizem um melhor desempenho agronémico dessa cultura no
municipio devem ser incentivadas, principalmente devido aos impactos econdmicos
advindos desses atos.
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RESUMO

O crescente aumento da populacdo humana reflete em aumento da demanda por
alimentos, agua e energia. No entanto, ha uma limitacdo das areas de terra aravel para
expandir a producao de alimentos. Nesse sentido, avancos tecnoldgicos sdo necessarios
para elevar de forma sustentavel a produtividade das culturas, aumentando também a
produtividade dos recursos e insumos, e reduzindo os impactos ambientais. Dentro do
escopo de opgdes de estratégias de producdo racional e eficiente, destaca-se a
agricultura de precisdao. Nesse sentido, esse trabalho buscou revisar os campos de
aplicacdo dessa técnica, bem como as principais ferramentas que compdem esse sistema
de gestdo agricola. A utilizacdo da agricultura de precisdo permite ao agricultor
identificar quais os parametros necessarios para uma boa produtividade, bem como, em
gue momento esses parametros sdo importantes e em que quantidades. Para tanto,
ferramentas como o0 sensoriamento remoto, uso de inteligéncia artificial e
nanotecnologia sdo utilizadas, contribuindo para que a agricultura de precisdo assuma a
vanguarda na busca da racionalidade e eficiéncia no uso de insumos nos sistemas
produtivos, com a obtencdo de resultados excepcionais e figurando com o modelo de
agricultura do futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo agricola, Otimizag&o, Sistemas produtivos.

1. INTRODUCAO

Atualmente o setor agricola representa uma parcela significativa do PIB e da
geragdo de empregos na maioria dos paises em desenvolvimento, bem como
historicamente constituiu uma grande fracdo desses dois componentes nos paises
desenvolvidos (EBERHARDT &VOLLRATH, 2018). Para tanto, a maioria dos
sistemas agricolas sdo pautados na utilizacdo de insumos provenientes de combustiveis
fosseis, como fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas e maquinario agricola com
alto consumo de combustivel. Embora a aplicacdo dessas tecnologias tenha aumentado a
produtividade e a eficiéncia da forca de trabalho, foi também responsavel pelo uso
exacerbado e indiscriminado de muitos recursos naturais que sdo imprescindiveis para a
continuidade desses sistemas (FAR & REZAEI-MOGHADDAM, 2018).

Com as projecdes de que a populagdo mundial chegue a 9,6 bilhdes de pessoas até
2050, estima-se que seja necessario um aumento de 70% na producdo de alimentos para
suprir esse contingente populacional. Essa grande demanda por produtos agricolas cria
a necessidade de modernizacdo e intensificacdo das praticas agricolas. Ao mesmo
tempo, a necessidade de alta eficiéncia no uso da &gua e outros recursos também é
obrigatéria (TZOUNIS et al.,, 2017). Nesse sentido, avancos tecnoldgicos sdo
necessarios para elevar de forma sustentavel a produtividade das culturas, aumentando
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também a produtividade dos recursos e insumos, e reduzindo os impactos ambientais
(MONZON et al., 2018).

A necessidade de migracdo para uma agricultura inteligente € importante para
enfrentar os desafios da producdo agricola em termos de produtividade, impacto
ambiental, seguranca alimentar e sustentabilidade. Como a populacdo global tem
aumentado continuamente, um grande aumento na producdo de alimentos deve ser
alcancado, mantendo ao mesmo tempo disponibilidade e alta qualidade nutricional,
protegendo os ecossistemas naturais e usando técnicas e manejos agricolas sustentaveis
(KAMILARIS & PRENAFETA-BOLDU, 2018). Dentro desse escopo de opcdes de
estratégias de producdo racional e eficiente de produtos agricolas, destaca-se a
agricultura de precisdao. Nesse sentido, esse trabalho buscou revisar os campos de
aplicacdo dessa técnica, bem como as principais ferramentas que comp&em esse sistema
de gestdo agricola.

2. AGRICULTURA DE PRECISAO

A agricultura de precisdo visa otimizar e melhorar os processos agricolas para
garantir produtividade maxima e gerar informacdes rapidas e confiaveis, a fim de dar
aos produtores uma visao mais detalhada da situacdo atual de sua area de cultivo e/ou
coordenar 0 maquinario agricola automatizado de forma a otimiza o consumo de
energia, 0 uso de agua e o0 uso de produtos quimicos para o controle de pragas e controle
de plantas daninhas (TZOUNIS et al., 2017). Assim, a agricultura de precisédo pode ser
definida como um sistema agricola no qual as pratica de manejo sdo realizadas no lugar
certo, com a intensidade certa e no momento certo (MAES & ESTEPE, 2019).

Além disso, a agricultura de precisdo é considerada um sistema de gestdo agricola
pautado na tecnologia da informacdo para determinar, analisar e gerenciar as mudangas
dentro de uma fazenda para obter rentabilidade, sustentabilidade e conservacdo dessas
propriedades (FAR & REZAEI-MOGHADDAM, 2018).

A utilizacdo da agricultura de precisdo permite que o agricultor identifique quais
0S parametros necessarios para uma boa produtividade, bem como, em que momento
esses parametros sdo importantes e em que quantidades. Para tanto, € necessario coletar
uma quantidade consideravel de informacdes de diferentes fontes e diferentes partes do
campo, como por exemplo, o teor de nutrientes do solo, as condigdes climaticas e
presenca de praga e patdgenos. Essas informacdes sdo entdo analisadas e subsidiam as
recomendagdes agrondémicas. Por exemplo, o teor de clorofila nas folhas em um dado
estagio de desenvolvimento da planta, revela que nutrientes devem ser adicionados ao
solo. Essas informagfes sdo entdo combinadas com as caracteristicas do solo e com a
previsdo do tempo; assim, pode-se determinar quanto de um determinado fertilizante
deve ser aplicado. Destaca-se que, o0 envio das informacfes agrondmicas na hora certa e
a garantia da aplicacdo dessas recomendacdes sdo fundamentais para aumentar oS
rendimentos agricolas (SHAFI et al., 2019).

Diversas ferramentas podem ser utilizadas na agricultura de precisdo, de forma
individual ou associadas, visando a obtencdo de melhores resultados. A seguir serdo
elencadas algumas delas.

2.1 Sensoriamento Remoto
A utilizacdo de sensoriamento remoto € uma técnica consagrada dentro dos

estudos de agricultura de precisdo. A varredura multi-espectral por satélite ou imagens
areas, permite entre tantas outras aplicacdes, o0 gerenciamento preciso de ervas daninhas
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através da geracdo de mapas de niveis de infestacdo. O sensoriamento remoto térmico
por meio de imagens térmicas aéreas tem o potencial de identificar variacGes espaciais
no estado da agua da cultura, o que pode permitir melhorias no gerenciamento da dgua
em sistemas de cultivo irrigados. O sensoriamento remoto em comprimentos de onda
visivel e infravermelho proximo (vis-NIR) tem sido usado para criar diversos indices
espectrais para estimar diferentes propriedades da vegetagéo, incluindo a quantidade de
clorofila e outros pigmentos fotossintéticos/fotoprotetores e o indice de area foliar (IAF)
para as mais diversas culturas (CHLINGARYAN et al. 2018).

Drones, veiculos aéreos ndo tripulados e sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas sdo outra fonte de sensoriamento remoto. Com os drones, a geracdo de
imagens € possivel em condi¢des nubladas, enquanto que a geracdo de imagens por
satélite é limitada nessas situacOes. Esse tipo de equipamento tem servido como base
para a aplicacao da realidade aumentada (RA) nas lavouras, técnica que tem varias areas
de potencial aplicacdo na agricultura e, no futuro, sera uma ferramenta essencial na
agricultura de precisdo. Estudos ja verificaram a aplicacdo com sucesso da RA para
guiar sistemas de orientacdo assistida para tratores, como o trator opera no campo, as
partes do campo que ja foram tratadas com defensivos ou insumos sdo mostradas na
visdo do motorista em Oculos de realidade aumentada. Outros estudos também
utilizaram a RA para gerar sistema de navegacdo para tratores que permitam a atividade
noturna no campo. Pesquisas também sugerem o uso de RA na identificacdo de pragas
e plantas daninhas, auxiliando na tomada de decisdo para a introducdo de medidas de
controle (HUUSKONEN & OKSANEN, 2018).

No tocante a utilizacdo da agricultura de precisdo para fins conservacionistas,
Cillis et al. (2018) observaram que modelos de simulacgdo a partir do uso desse tipo de
técnica mostraram-se ferramentas Gteis para entender a interacdo entre solo, clima,
genotipos e praticas de manejo para simular os efeitos de longo prazo de manejo de
diferentes solos na produgdo agricola, no armazenamento de carbono orgénico e
emissoes de gases de efeito estufa.

2.2 Inteligéncia Artificial

O bom desempenho da agricultura de precisdo depende da compreensdo das
condicBes de campo com base no processamento realizado pelos computadores e
seguido pela analise dos dados. Essas tecnologias permitem mensurar os diferentes
fatores responsaveis pelo rendimento da safra, gerando simultaneamente modelos
computacionais que irdo orientar na rapida tomada de decisGes sobre a aplicacdo dos
insumos (ACHARYA & PAL, 2020). A tecnologia da informagdo é uma das
ferramentas para esse fim, e dentre as ferramentas disponiveis, destaca-se 0 uso da
inteligéncia artificial (PATRICIO & RIEDER, 2018).

No setor agricola, a inteligéncia artificial (IA) pode ser utilizada para diversos
fins, como por exemplo, o gerenciamento inteligente de safra, irrigacdo e estufas
inteligentes. Demonstrando assim, que é uma ferramenta de extrema importancia para o
crescimento do setor agricola, principalmente dos paises que sdo dependentes
economicamente desse segmento produtivo (JHA et el., 2019). Por seu elevado
potencial, a 1A tem ganhado atencdo significativa dentro dos estudos relacionados a
agricultura, principalmente devido ao seu potencial para processar grande quantidade de
dados. Devido 0s avangos recentes em sensoriamento remoto e IA, agora se pode
quantificar com precisao as informac@es fenotipicas em escala de campo, integrando-as
com o big data e as tornando em ferramentas de gerenciamento preditivas e prescritivas
(JUNG et al., 2021).
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A 1A pode ajudar os produtores rurais a maximizar o uso da terra, ao tempo que
usam os recursos de forma mais sustentavel, usando de forma conjunta as informacoes
oriundas do big data (grande volume de dados provenientes de sensores, internet das
coisas, GPS, imagens aéreas, etc.). Hoje, por exemplo, com a ajuda da internet das
coisas, de veiculos aéreos ndo tripulados e de outras tecnologias emergentes, em uma
fazenda sdo produzidos produzindo milhdes de pontos de dados no solo diariamente.
Com a ajuda da IA, os agricultores tem uma robusta ferramenta para analisar esses
dados e subsidiar a tomada de decisdes, prevendo os fatores que podem impactar na
producdo agricola por meio de técnicas de processamento de dados inteligentes, como
aprendizado de maquina (MEKONNEN et al., 2019).

O uso da IA tem crescido em uma rapida escala, com utilizacdo em diversas areas
no setor agricola, podendo ser utilizada para a deteccdo de doencas de plantas e
infestacdo de plantas daninhas no campo de producdo. Destaca-se ainda, que agricultura
em casa de vegetacdo fornece um ambiente particular e benéfico para as plantas, porém
0 manejo da producdo nessas estruturas requer a intervencdo humana, o que é um custo.
No entanto, com a IA e usando 0s mais recentes protocolos de comunicagao e sensores,
pode-se automatizar totalmente esses espacos, reduzindo ou eliminando essa presenca
humana (JHA etel., 2019).

Pesquisas como a de Partel et el. (2019), utilizaram uma tecnologia inteligente e
de baixo custo para 0 manejo de precisao de ervas daninhas, essa tecnologia foi pautada
na IA (com aprendizado profundo e de transferéncia). Os resultados demonstraram que
essa tecnologia é capaz distinguir plantas alvo e ndo alvo em tempo real, pulverizando o
herbicida apenas no alvo selecionado, ou seja, na erva daninha especifica (PARTEL et
el., 2019).

A 1A também é empregada na tecnologia de irrigacdo inteligente, ferramenta
desenvolvida para aumentar a producdo sem o envolvimento de grande quantidade de
mao de obra, nesse sistema é realizada a mensuracdo do nivel de &gua no solo,
temperatura do solo, teor de nutrientes e previsdo do tempo. De acordo com os dados
obtidos, o microcontrolador é acionado, ligando/desligando a bomba do irrigador
(TALAVYA et al., 2020).

2.3 Nanotecnologia

Uma das novas fronteiras para a agricultura de precisdo é a utilizacdo de
nanotecnologia. O fornecimento de insumos regulados por nanoparticulas para plantas e
a utilizacdo de biossensores avangcados para agricultura tem despertado o interesse de
estudiosos do assunto. Entre as varias aplicaces desse tipo de tecnologia, destaca-se a
liberacdo lenta e gradual de nutrientes, pesticidas e herbicidas nanoencapsulados,
resultando em dosagem precisa para as plantas. Os Kits de detecgdo de doencas virais de
plantas baseados em nanotecnologia também estdo se tornando populares e séo Uteis na
deteccdo rapida e precoce de doengas virais (DUHAN et al., 2017).

Com a aplicacdo da nanotecnologia, a aplicacdo de fertilizante pode ser adaptada
para ser direcionamento a tecidos ou érgdos especificos, além de ser entregue de
maneira controlada por meio da liberacdo responsiva a estimulos, 0 que permite uma
maior eficiéncia do uso dos nutrientes, visto que estes serdo liberados em funcdo da
demanda de absorcéo da planta (ZHANG et al., 2021). Ainda, esse tipo de aplicagéo
permite uma consideravel reducdo na quantidade de fertilizantes; enquanto nos sistemas
de producdo intensiva se utiliza 80-140 kg ou mais de insumos por hectare, a
nanotecnologia se concentra no uso de quantidades menores. Ademais, a utilizagdo de
fertilizante em nanoescala apresenta potencial para minimizar as perdas de nutrientes
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por lixiviacdo, além de evitar mudancas rapidas em sua natureza quimica, o que implica
além de maior eficiéncia no uso desses insumos, na minimizacdo dos potencias
impactos ambientais ocasionados pelo uso de fertilizantes convencionais (RALIYA et
al., 2018).

Por meio da nanotecnologia também é possivel melhorar a eficacia dos herbicidas,
utilizando nanomoléculas que visem especificamente os receptores nas raizes das ervas
daninhas. No controle de doencas de plantas essa tecnologia também se mostra com
elevado potencial, por exemplo, todos os anos, a producdo agricola mundial registra
grandes perdas de produtividade das colheitas devido a destrui¢do de fungos, e nesse
sentido, 0 uso de nanomateriais com atividades antifingicas especificas podem resolver
esse problema. Quanto as infecgbes virais, uma das barreiras mais dificeis para a
producdo agricola e que representam uma grande ameaga a seguranca alimentar, as
nanoparticulas, devido ao seu pequeno tamanho e maior eficacia, podem desempenhar
um papel importante para esse tipo de controle (ACHARYA & PAL, 2020).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A grande demanda por alimentos, associada a preocupacdo crescente pelo uso
racional dos recursos naturais, tem levado a tecnificacdo das atividades agricolas rumo a
obtencdo de bons indices produtivos atrelados a sustentabilidade no uso de recursos.
Nesse contexto, a agricultura de precisdo tem assumido a vanguarda na busca da
racionalidade e eficiéncia no uso de insumos nos sistemas produtivos, conseguindo
resultados excepcionais e figurando com o modelo de agricultura do futuro, embora ja
venha sendo praticada em larga escala em diversas partes do globo.
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RESUMO

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores mundiais de milho, cultura que
apresenta relevante importancia para o agronegocio nacional. No Semiéarido do Brasil, o
milho é uma das principais culturas de subsisténcia produzidas pelos agricultores locais,
destinando-se tanto a alimentacdo humana, quanto animal. Todavia, fortes oscilacdes
interanuais nas variaveis produtivas das lavouras de subsisténcia produzidas nessa
regido sdo frequentes. Nesse sentido, esse estudo objetivou analisar a dindmica
produtiva da cultura do milho no municipio de Barra de Santana, Semiarido da Paraiba,
no periodo de 2010-2019. Utilizou-se como fonte de dados o banco de informacGes da
Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Por meio do Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA), extraiu-se os dados
relativos a area plantada, area colhida, quantidade produzida e rendimento médio da
cultura do milho em Barra de Santana. Observou-se elevada variabilidade nos aspectos
produtivos locais dessa cultura, com a presenga em alguns anos de discrepancias entre a
area plantada e a area colhida. Baixas produtividades dessa cultura no municipio
também foram verificadas, o que pode ser atribuido a baixa tecnificacdo empregada
localmente e aos eventos de vulnerabilidade climatica. Diante da importancia da cultura
do milho para o municipio de Barra de Santana, a¢des de incentivo a melhoria dos
indices produtivos desse cereal devem ser incentivadas e implementadas.

PALAVRAS-CHAVE: Producéo de sequeiro, Variabilidade, Zea mays L..
1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho (Zea mays L.) do mundo, além de
ser um dos maiores exportadores desse grdo. A area cultivada dessa cultura no pais é de
aproximadamente 18.442 milhdes de hectares (CONAB, 2020). No Brasil, 0 milho é o
principal cereal cultivo, com producdo superior & do trigo e arroz. E utilizado para
diversos fins, desde a alimentacdo humana e animal, até a producdo de bioetanol e
aplicacdo em outros segmentos (ETENE, 2018).

O milho é uma cultura de relevante importancia econdmica para o Brasil, 0 que se
deve ao grande potencial do pais para a produgdo e exportacdo de gréos; assim rumo a
obtencdo de melhores resultados produtivos, torna-se necessario a implantacdo de novas
técnicas de producdo, bem como a utilizacdo de manejo adequado para essa cultura. A
adocdo de técnicas apropriadas, como o uso de defensivos agricolas, sementes de
qualidade e mecanizacdo agricola, possibilita o aumento da produtividade, e
consequentemente, contribuem para um maior rendimento econémico para 0S
produtores rurais (ARTUZO et al., 2018).

A producdo de milho se da em diferentes épocas do ano, sendo dependente das
condicBes climéticas das regiGes produtoras. Na primeira safra, o cultivo é realizado na
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primavera/verdo na maioria das regides brasileira, com excecdo das regiGes Norte e
Nordeste, que possuem um inicio do periodo chuvoso diferente (CONTINI et al., 2019).

A cultura do milho é particularmente importante no Semiarido brasileiro, onde
junto com o feijdo se constituem como as principais culturas de subsisténcia. Nessa
regido ocorre uma ma distribuicdo de chuvas e longos periodos de estiagem, o que torna
a producdo agricola uma atividade de risco (LEMOS & SANTIAGO, 2019). Destaca-se
que o clima é um fator determinante para o sucesso da atividade agropecuéria, assim, no
Semiarido do Brasil, a ocorréncia de volumes satisfatorios de chuva é uma condigéo
primordial para que os agricultores locais possam obter alguma producdo em suas
lavouras. Todavia, além das secas recorrentes, as chuvas quando ocorrem se concentram
em pequenos intervalos de tempo, com precipitacdes anuais em torno de 800 mm
(MOURA et al., 2019), que se mal distribuidas, podem inviabilizar o bom desempenho
das culturas, inclusive o milho.

Fortes oscilacBes interanuais nas variaveis produtivas das lavouras de subsisténcia
produzidas no Semiarido sdo frequentes (SILVA et al., 2020; ARAUJO et al., 2021;
SANTOS et al., 2021). Nesse sentido, esse estudo objetivou analisar a dinamica
produtiva da cultura do milho no municipio de Barra de Santana, Semiarido da Paraiba,
no periodo de 2010-2019. E nessa pespectiva, identificar os fatores que interagem e
contribuem para a o desempenho local desse segmento produtivo.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Barra de Santana, localizado no Cariri
Oriental da Paraiba. Utilizou-se como fonte de dados para essa pesquisa 0 banco de
informacBes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Para tanto, extraiu-se os dados da produgdo de milho em Barra de
Santana no periodo de 2010-2019, utilizando-se para isso o Sistema de Recuperagdo
Automaética (SIDRA, 2021). Quatro variaveis relacionadas a producdo de milho foram
avaliadas: (a) area plantada em hectares (ha), que representa o total anual da area
plantada com a cultura do milho no municipio; (b) area colhida em hectares (ha), que
representa o total anual da area efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em
toneladas (t), correspondente a quantidade anual colhida no municipio; (d) rendimento
médio (kg/ha) descrito pela razdo entre a quantidade produzida e a area colhida.

Apos a extracdo, os dados foram organizados em tabelas, utilizando-se o software
Microsoft Excel®. A matriz de dados também foi submetida a uma Anélise de
Componentes Principais (ACP). Para a realizagdo da Analise de Componentes
Principais foi utilizado o software R (R Development Core Team, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Barra de Santana, a &rea plantada com milho variou de 600 hectares em 2011
a 30 hectares em 2019 (Tabela 1), resultados esses que evidenciam a alta variabilidade
local dessa cultura. Ainda, em diversos anos, notadamente no periodo entre 2016 e
2019, observou-se alta discrepancia entre a area plantada e a area colhida, o que
demonstra que os agricultores tiveram perdas produtivas importantes. Esses resultados
possivelmente estdo associados a ocorréncia de baixos indices pluviométricos nesses
anos, 0 que € um cenario corriqueiro nessa regido, que é caracterizada por um regime
pluviométrico irregular tanto espacialmente como temporalmente, e que tem na
frequéncia e intensidade pluviométrica fatores de determinantes para a produtividade
das culturas agricolas produzidas na regido (LOPES, 2016).
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Essa suscetibilidade das lavouras de subsisténcia do Semiérido & ocorréncia de
anos com boas chuvas estd intrinsecamente ligada ao modelo de producdo utilizado,
pautado na agricultura de sequeiro. Nesse modelo de producao, utiliza-se apenas a agua
advinda das chuvas, nédo se fazendo uso de nenhum tipo de irrigacdo; assim, perdas de
produtividade pela reducdo dos indices pluviométricos sdo causadas principalmente
devido a baixa disponibilidade de agua no solo, levando a planta ao estresse hidrico, e
consequentemente, ao inicio de desordens fisioldgicas que podem comprometer a
produtividade final, ou até mesmo, levar a morte da planta (CAMILO et al., 2018).

Tabela 1. Area plantada (AP), area colhida (AC), quantidade produzida (QP) e rendimento médio (RM)
da cultura do milho no municipio de Barra de Santana, Paraiba, no periodo 2010-2019.

Anos AP (ha) Ac (ha) QP (t) RM (kg/ha)
2010 200 200 20 100
2011 600 600 180 300
2012 100 100 5 50
2013 200 200 80 400
2014 450 450 90 200
2015 100 100 5 50
2016 280 50 11 220
2017 200 50 15 300
2018 300 100 10 100
2019 30 6 1 167

Fonte: SIDRA (2021).

Destaca-se ainda, que em alguns anos os indices pluviométricos podem estar
dentro da média climatolégica, porém com ma distribuicdo temporal. Assim, por
exemplo, a ocorréncia de uma boa quantidade de chuvas no inicio do periodo chuvoso
pode induzir os agricultores do semiarido a aumentarem suas areas plantadas
(BATISTA et al., 2018). No entanto, no decorrer do ciclo da cultura, podem acontecer
veranicos, que se caracterizam pela sequéncia de varios dias sem precipitacdo durante a
estacdo chuvosa, e assim, gerar danos ao desenvolvimento das lavouras e influenciar
negativamente na produtividade (ROCHA et al., 2021).

Nos ultimos anos, reducdes nas areas plantadas e colhidas de culturas de
subsisténcia no Semiarido do Brasil foram reportadas principalmente a partir do ano de
2012 (BATISTA et al., 2018; SILVA et al., 2020; ARAUJO et al., 2021; SANTOS et
al., 2021). Ano que se caracterizou por ser o inicio de uma das piores secas da historia
do Semiarido (MARTINS & VASCONCELOS JUNIOR, 2017). No presente estudo, ao
tempo que a maior area plantada e colhida foi registrada em 2011, no ano seguinte foi
observada uma queda brusca nessas duas varidveis. O milho, assim como outras
culturas implantadas nas regiGes Norte e Nordeste, tem sua semeadura concentrada no
inicio do ano, o que se deve ao inicio do periodo chuvoso nessas regides (CONTINI et
al., 2019), e a semeadura fora da janela de plantio pode gerar grandes prejuizos para o
agricultor.

Os maiores valores de quantidade produzida de milho em Barra de Santana foram
obtidos em 2011, com um montante de 180 toneladas. Em contrapartida, em 2019
apenas 1 tonelada foi produzida. Ainda, alta variabilidade nessa variavel também foi
observada, com fortes oscilagdes entre os anos monitorados. Resultados que explicitam
a grande variabilidade produtiva que essa cultura apresenta nesse municipio, assim
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como atestam a vulnerabilidade dos agricultores locais, principalmente os que
dependem exclusivamente da agricultura como fonte de renda.

No tocante a produtividade média, observou-se valor maximo de 400 kg/ha (2013)
e minimo de 50 kg/ha (2012 e 2015), o que demonstra que localmente o rendimento
médio dessa cultura é extremamente baixo. Em 2011, ano em que se obteve os melhores
valores para essa varidvel em Barra de Santana, a produtividade média do milho no
Brasil foi de 5254 kg/ha (SIDRA, 2021), ou seja, mais de 13 vezes superior a
produtividade dessa cultura no municipio em estudo.

Os baixos indices produtivos verificados em Barra de Santana se assemelham aos
observados em outras areas do Semiarido brasileiro, o que se deve, além das questdes
climaticas, a fatores como 0 baixo grau de tecnificacdo utilizado (BATISTA et al.,
2018; SANTOS et al., 2021). No Semiarido paraibano, essa baixa tecnificacdo se
mostra como um fator determinante na vulnerabilidade das lavouras a eventos de
estiagem, impactando de forma decisiva na produtividade das culturas produzidas em
regime de sequeiro (ARAUJO et al., 2021).

A Anélise de Componentes Principais (ACP) (Figura 1), foi responsavel por
explicar 95,4% da variacdo original dos dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e
CP2). Para 0 eixo 1, que reteve 76,2% da explicagdo, as varidveis mais fortemente
associadas significativamente (p<0.001) foram quantidade produzida (r = 0,97), area
colhida (r = 0,93) e é&rea plantada (r = 0,91). Resultados que indicam que nesse
municipio, maiores areas plantadas e colhidas impactam em maiores quantidades
produzidas de milho. Ou seja, localmente a obtencdo de maior quantidade produzida
desse cereal esta atrelada ao aumento das areas de producdo, e ndo a produtividade.
Demonstrando a presenca de um sistema de producdo em que ndo ha a busca da
maximizacdo do potencial produtivo das areas ja implantadas, o que levaria a obtencao
de maior produgdo em uma menor area.

Clusters:

[a] &1
(2] e2

CP2(19.2%)

0 2 s
CP1(76.2%)

Figura 1. Andlise de Componentes Principias (ACP) das variaveis produtivas de milho no municipio de
Barra de Santana, Paraiba, no periodo 2010-2019.
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Observou-se a formacdo de dois agrupamentos (Cluster G1 e Cluster G2) com
caracteristicas distintas. No G1 se agruparam 0s anos com as piores métricas produtivas
no periodo em estudo, principalmente quanto a area plantada e colhida; ja no G2,
observa-se comportamento contrario. No o eixo 2, que explicou 19,2% da variancia dos
dados, observa-se apenas o efeito significativo (p<0.001) do rendimento médio (r =
0,79), com destaque para 0 ano de 2013 (com os melhores resultados para essa variavel)
contrastando com os anos de 2012 e 2015 (anos que apresentaram 0S menores
rendimentos no periodo em monitoramento).

Os resultados obtidos nesse estudo explicitam a grande variabilidade nas variaveis
produtivas de milho em Barra de Santana. Nesse sentido, e tomando como base a
importancia dessa cultura para 0 municipio em questéo, acdes de melhoria dessa cadeia
produtiva devem ser incentivadas, principalmente quanto a praticas adequadas de
manejo, como por exemplo, uso adequado de insumos agricolas (ARAUJO et al., 2021;
SANTOS et al., 2021) e a introducdo de cultivares de milho adaptadas as caracteristicas
edafoclimaticas presentes (CARVALHO et al., 2017).

4. CONCLUSOES

A producéo de milho em Barra de Santana apresenta alta variabilidade interanual,
com fortes oscilagcdes nas area plantada e colhida, assim como na quantidade produzida
desse grao.

A produtividade local dessa cultura se mostrou baixa, com valores bem inferiores
a produtividade média nacional.

Dada a importancia da producdo de milho para o municipio em estudo, ac@es que
busquem a melhoria produtiva dessa cultura devem ser discutidas e incentivadas,
buscando-se assim, a obtencdo de melhores resultados produtivos.
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RESUMO

O Semiarido mais populoso do mundo esta localizado no Brasil, e uma de suas
principais caracteristicas € a vulnerabilidade econémicas a que sua populagdo esta
submetida, principalmente devido a ocorréncia de eventos de seca. No entanto, algumas
areas dessa regido tém se destacado na producdo hortifrutigranjeira, como por exemplo,
0 municipio de Apodi, que apresenta na producdo de meldo uma das suas principais
atividades econdmicas. Nesse sentido, esse estudo objetivou analisar a dindmica de
producdo do meldo no municipio de Apodi, Semiarido do Rio Grande do Norte, no
periodo de 2012-2019. Os dados foram extraidos do banco de informacgdes da Producgao
Agricola Municipal IBGE, utilizando-se do Sistema de Recuperacdo Automatica
(SIDRA). Observou-se baixa variabilidade nos aspectos de producéo e produtividade
nos quatro primeiros anos analisados. No entanto, a partir de 2015 a producao de melao
em Apodi apresentou forte aumento nas &reas plantadas e colhidas, assim como na
produtividade, o que refletiu em forte aumento na quantidade produzida dessa cultura
no municipio. Esse aumento pode ser atribuido ao emprego de tecnificacdo e inovacgao
local no cultivo dessa cucurbitacea. Diante da importancia do cultivo do meldo no
municipio de Apodi, acBes que possam incentivar a atividade aumentando os indices
produtivos é de grande importancia.

PALAVRAS-CHAVE: Produgdo Agricola, Tecnificagdo Agricola, Semiarido
Brasileiro.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 semiarido mais populoso do mundo (MAIA et al., 2018),
abrangendo 1.262 municipios que estdo divididos nos estados da Paraiba, Rio Grande
do Norte, Ceard, Bahia, Maranhdo, Pernambuco, Sergipe, Piaui, Alagoas e Minas
Gerais (SUDENE, 2017).

Historicamente, a populacdo do Semiarido brasileiro (SAB) sobrevive submetida
a vulnerabilidades das mais diferentes ordens, desde as climéticas até as sociais. Essas
dificuldades chegam principalmente aos agricultores familiares locais, que estdo
submetidos a irregularidade pluviométrica que predomina e caracteriza essa regido
(LEMOS & SANTIAGO, 2020).

Diante das dificuldades hidricas enfrentadas pelos agricultores do SAB, a
producdo agricola dessa regido é pautada essencialmente na agricultura de sequeiro
(LEMOS & SANTIAGO, 2020). Esse sistema de producdo é de alto risco, uma vez que
os agricultores ndo exercem nenhuma préatica de controle sobre o ambiente, de modo
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que variabilidade nas condicfes climaticas e pluviométricas podem resultar em graves
prejuizos para a lavoura (COSTA FILHO, 2019).

Normalmente, a fragilidade desse sistema de producdo produz reflexos nas
oscilacBes das areas colhidas, producéo e produtividade das culturas produzidas no SAB
(COSTA FILHO, 2019; ARAUJO et al., 2021; SANTOS et al., 2021), o que contribui
para que essa regido seja caracterizada por baixo desenvolvimento econémico
(SALVIANO et al., 2020).

Apesar dessas questdes hidricas, algumas regides se destacam na producdo de
frutas, como por exemplo, a chapada do Apodi, area que engloba o Meédio Oeste
Potiguar e parte do estado do Ceara se sobressai como celeiro de oportunidades para a
fruticultura (MELO, 2020). Isso se deve principalmente a boa qualidade da agua
subterranea dessa regido, o que permite que a agricultura irrigada se torne uma realidade
(MOTA et al., 2008).

Como prova do potencial agricola da regido, em municipios como Apodi, no Rio
Grande do Norte, hd uma producdo consolidada de produtos hortifrutigranjeiros; e nessa
perspectiva, esse municipio de Apodi, se destaca na producdo de cultura do meldo
(MOTA et al., 2008).

O meldo (Cucumis melo L.) tem origem da Africa ou Asia (OLIVEIRA et al.,
2017), é uma cultura caracterizada pela alta adaptabilidade a areas tropicais e as
condicGes edafoclimaticas de regides semiaridas. Chegou no Brasil, inicialmente, por
imigrantes vindos da Europa com seu cultivo se iniciando no Sul do pais; e apesar de
ser uma hortalica, é comercializada no Brasil como uma fruta (FIGUEIREDO et al.,
2017).

Em Apodi, o cultivo do meldo se iniciou com agricultores familiares, até a
chegada de empresas que com alto investimento técnico, tornaram essa cultura em um
dos carros chefes da economia do municipio. Com isso, o cultivo do meldo contribui
para a geracdo de empregos e, consequentemente, de renda com a comercializagdo do
produto em feiras, bem como o seu escoamento para outros paises.

Dada a importancia econdmica da cultura do meloeiro no Semiarido brasileiro
(TERCEIRO NETO et al., 2013), conhecer a dindmica produtiva local de uma cultura
predominante é essencial para que se possa tomar decisdes de manejo, adequagdes e
ajustes que venham gerar melhores resultados quanto a produtividade desse segmento
produtivo (CARTAXO et al., 2019). Nesse sentido, esse estudo objetivou analisar a
dindmica produtiva do meldo no municipio de Apodi, Semiarido do Rio Grande do
Norte, no periodo de 2012-2019. Visando assim, compreender os fatores que interagem
na cadeia produtiva dessa cultura.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Apodi (Figura 1) localiza-se na regido Oeste Potiguar do estado
do Rio Grande do Norte, com uma populacdo de 35.845 pessoas (IBGE, 2019), dos
quais, 49% destas pessoas residem na zona rural. O municipio possui uma unidade
territorial de 1.602,477 km? (IBGE, 2017) e um clima tipico do Semiarido a qual se
enquadra no tipo BSs’h, segundo a classificagao de Koeppen com estacao chuvosa entre
verdo e outono, possuindo uma precipitacdo pluviométrica anual média de 833,5 mm e
periodo chuvoso de marco a maio, temperatura média anual em torno de 28.1°C e
umidade relativa anual de 68% (MELO, 2020).

Para essa pesquisa, utilizou-se como fonte de dados o banco de informac6es da
Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Para tanto, extraiu-se os dados da producdo de meldo em Apodi no periodo de 2012-

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 154

2019, utilizando-se para isso o Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA, 2021).
Quatro variaveis relacionadas a producdo de meldo foram avaliadas: (a) &rea plantada
em hectares (ha), que representa o total anual da area plantada com a cultura do meléo
no municipio; (b) area colhida em hectares (ha), que representa o total anual da area
efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas (t), correspondente a
quantidade anual colhida no municipio e (d) produtividade em quilogramas por hectare
(kg/ha) descrito pela razéo entre a quantidade produzida e a area colhida.

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE APODI (RN)

R
} Y W AT 0y R0 Grande 9o Norte 0 2% S T§ 1W00Wm
—— 0 unidaces da Feceracho L —
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Figura 1. Localiza¢do do Municipio de Apodi, Rio Grande do Norte
Fonte: Torres et al. (2020).

Apos a extracdo, os dados foram organizados em tabelas e figuras, utilizando-se o
software Microsoft Excel®. Os dados foram submetidos a Anélise de Componentes

Principais (ACP), utilizando-se o pacote “factoextra” para a sua produgdo. Essa analise
foi realizada com o uso do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Apodi, a area plantada de mel&o tem aumentado com os anos, variando de 30
hectares em 2012 a 1090 hectares em 2017 (Tabela 1). Observa-se que, de 2014 em
diante, os valores de éarea plantada cresceram, evidenciando certamente o investimento
no cultivo da cultura no municipio em estudo. Esse crescimento é de suma importancia,
visto que a regido Nordeste responde por 99,3% da area plantada de meldo do pais, € 0
municipio de Apodi esta contribuindo para esse cenario (BEZERRA, et al., 2009).

No ano de 2017 foram obtidos os melhores valores de area plantada e colhida,
respectivamente. As menores areas plantadas foram observadas em 2012 e 2013 (Tabela
1). Esses resultados evidenciam a grande relagdo entre a cultura do meldo e os
investimentos feitos pelas empresas que chegaram ao municipio investindo na
agricultura irrigada, estratégia que tem otimizado a produc¢do da cultura, gerando renda
de forma sustentavel (NASCIMENTO & SOUZA, 2015).
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Tabela 1. Varidveis de producdo de meldo no municipio de Apodi, Rio Grande do Norte, durante o
periodo de 2012 a 2019.

Ano Area Plantada (ha) ~ Area Colhida (ha)  Produtividade (kg/ha)  Producéo (t)

2012 30 30 850 28333
2013 40 40 1133 28355
2014 48 48 1350 28125
2015 150 150 4665 31100
2016 1000 1000 40000 40000
2017 1090 1090 40671 37313
2018 700 700 32800 46857
2019 700 700 21000 30000

Fonte: SIDRA (2021).

Em 2017 também foi verificada a maior produtividade de mel&o durante o periodo
de estudo, com um rendimento médio de 40.671 kg/ha, resultados esses bem diferentes
dos observados em 2012, quando obteve-se uma produtividade de apenas 850 kg/ha. A
partir de 2012 a producdo de meldo nas regides do agropolo Assi/Mossoré (RN) que
engloba a chapada do Apodi foram superiores a cada ano (COEX, 2016).

Um dos fatores que contribuem para 0 aumento da produtividade de meldo no
municipio de Apodi é a utilizacdo de técnicas adequadas ao cultivo, além do uso de mao
de obra de qualidade. Fatores esses que possibilitam a reducdo da variabilidade e
refletem na melhoria da produtividade dessa lavoura nessa regido (LEMOS &
SANTIAGO, 2020).

No tocante a producdo, observou-se mudancas relevantes (Tabela 1). Os valores
oscilaram entre 28.333 toneladas (2012) e 46.857 toneladas (2018). Esse aumento na
quantidade produzida é também reflexo do uso adequado de técnicas agrondmicas,
principalmente a irrigagdo, levando a uma disponibilidade adequada de &gua no solo.
Destaca-se que agua é o principal determinante para uma boa producdo agricola, sendo
um fator limitante para o alcance de boas produtividades (ROSSATO et al., 2017).

A Andlise de Componentes Principais (ACP) (Figura 2), foi responsavel por
explicar 99,9% da variacdo original dos dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e
CP2).

Clusters:

[a] 61
al a2

CP2(9.4%)

i 2019
-2 -1 0 1 2
CP1(90.5%)

Figura 2. Analise de Componentes Principias (ACP) das variaveis produtivas de meldo no municipio de
Apodi, Rio Grande do Norte, no periodo 2012-2019.

-1.0
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Para o eixo 1, que reteve 90,5% da explicacdo, observou-se associagdo
significativa (p<0.001) de todas as varidveis em estudo: quantidade produzida (QP)(r =
0,99), area plantada (AP)(r = 0,97), area colhida (AC)(r = 0,97) e produtividade
(PROD)(r = 0,97). Esses resultados mostram que quanto maior area plantada, maior
area colhida, refletindo assim, em maior producédo e produtividade. Ao mesmo tempo,
evidencia-se que devido a importancia econémica da cultura do meloeiro para o
semiarido do Nordeste brasileiro, as adequacfes de praticas de manejo sdo de grande
importancia (TERCEIRO NETO et al., 2013). Ainda no eixo 1, observa-se a formacéo
de dois agrupamentos (G1 e G2) com caracteristicas distintas. No G2 se agruparam 0s
anos com as melhores métricas produtivas no periodo em estudo; ja no G1, observa-se
comportamento contrario.

J& para o eixo 2, que explicou 9,4% da variancia dos dados, ndo se observou
associacdo significativa de nenhuma das variaveis. Nos anos de 2012, 2013, 2014 e
2015 representados pelo G1 no eixo 2, é notavel as baixas métricas para as variaveis
avaliadas, isso porgue a cultura do meldo irrigado no municipio passava por adaptacédo e
aceitacdo, uma vez que no Rio Grande do Norte a agricultura de sequeiro € bastante
presente, principalmente entre os agricultores familiares (COSTA FILHO, 2019).

Nesse sentido, considerando a importancia da cultura do meldo ao decorrer dos
anos para o municipio de Apodi, pensar em acdes que busquem a estabilidade de
producdo e produtividade, como a utilizacdo da irrigacdo, variedades adaptadas e
resilientes as condi¢fes ambientais propostas, € uma alternativa consistente.

4. CONCLUSOES

Os aspectos relacionados a producéo e produtividade do meldo em Apodi apds o
ano de 2015 apresentam baixa variabilidade, consequéncia do incentivo e uso de
tecnificacdo, como a irrigacdo aplicada localmente, uma saida consideravel tendo em
vista as variac@es pluviométricas que existem no municipio. A¢des que possam agregar
valor a cultura e melhorar os indices produtivos devem ser cada vez mais incentivadas e
adotadas, considerando a importancia da cultura para o municipio de Apodi.
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RESUMO

O estresse salino inibe o crescimento das plantas por reduzir o potencial osmético da
solucdo do solo, limitando a disponibilidade de agua resultando no fechamento
estomatico e, em consequéncia, a reducdo da disponibilidade de dioxido de carbono,
promovendo danos aos aparelhos fotossintéticos. A aplicacdo em baixa concentracao de
peroxido de hidrogénio pode melhorar a tolerancia a salinidade que € um fator limitante
para o desenvolvimento e produtividade das plantas e tem efeitos complexos no
algodoeiro. Pois o perdxido de hidrogénio pode estimular maior acimulo de proteinas e
carboidratos soluveis, assim, agindo como solutos organicos e afetando o ajuste
osmatico das plantas sob estresse salino, aumentando assim a absorcdo de agua. Deste
modo, o H20> pode beneficiar a planta contra estresses bioticos e abidticos, sinalizando
e desempenhando papéis importantes nos processos de desenvolvimento e fisioldgicos
das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse abidtico, cotonicultura, aclimatacéo.

1. INTRODUCAO

Na regido Nordeste do Brasil cresce o interesse no cultivo do algoddo de fibra
colorida, principalmente, na agricultura familiar, tanto em manejo convencional quanto
organico, devido ao seu grande potencial econdémico, tanto como fixador de méo de
obra, gerador de empregos e fonte de matéria-prima para a industria, além do grande
apelo ambiental, uma vez, que elimina a fase de tingimento na industria, a qual tem
langado grande quantidade de residuos no ambiente (CARDOSO, 2010; CARVALHO
etal., 2011).

Contudo, a regido Nordeste apresenta mais de 60% do seu territério ocupado por
areas com clima semiarido, caracterizado por haver baixas precipitacées pluviométricas
e altas taxas de evaporagdo ocasionando naturalmente um déficit hidrico (MEDEIROS
et al., 2012; SA et al., 2013). Dessa forma, em raz&o da limitag&o dos recursos hidricos,
ocorre uma pressao para se praticar o uso de aguas salinas, 0 que ja vem ocorrendo na
regido semiarida brasileira (MARINHO et al., 2005). O uso de &4guas com alto teor de
sais favorece o acumulo de sais na solu¢do do solo, que por sua vez, causa alteracdes na
fisiologia, crescimento e desenvolvimento das plantas (DIAS et al., 2016; TAIZ et al.,
2017).
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Dentre as alternativas que visam viabilizar o uso de aguas salinas para a irrigacdo,
a aplicacdo exogena de peroxido de hidrogénio (H202) tem se mostrado promissora na
mitigacdo dos efeitos causados pelo estresse salino em diferentes culturas
(CARVALHO et al. 2011, GONDIM, et al. 2011, OLIVEIRA 2016). Diante disso, 0
presente trabalho tem por objetivo estudar a viabilidade do uso de perdxido de
hidrogénio na atenuagdo do estresse salino em plantas de algodoeiro naturalmente
colorido.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Aspectos gerais do algodoeiro

O algodoeiro (G. hirsutum L.) é uma espécie dicotileddnea da familia Malvaceae,
género Gossypium, de origem tropical, entre o México e a América Central, €
atualmente cultivada em diversos paises do mundo desde os Estados Unidos até a
China, mais principalmente nas regides de clima quente (FAO, 2016).

Trata-se de uma planta ereta, anual ou perene, dotada de raiz principal conica,
pivotante, profunda, e com pequeno nimero de raizes secundarias grossas e superficiais.
O caule herbaceo ou lenhoso tem altura variavel sendo dotado de ramos vegetativos e
ramos frutiferos. As folhas sdo pecioladas, geralmente cordiformes, de consisténcia
coridcea ou ndo, sdo inteiras ou recortadas (SEAGRI, 2020).

As flores sdo hermafroditas, axilares, isoladas ou ndo, apresentando coloracéo
creme; os frutos sdo denominados de macas quando verdes e de capulhos quando se
abrem, sdo capsulares de deiscéncia longitudinal, possuindo trés a cinco léculos,
podendo possuir entre seis e dez sementes. As sementes sdo revestidas de pelos longos,
denominados de fibra ou linter (SEAGRI, 2020).

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores de fibra de algoddo no
mundo. No ambito nacional destacam-se os estados do Mato Grosso e da Bahia, que
apresentam condicGes edafoclimaticas favoraveis a tecnificacdo. No cultivo do algodéao
nas condi¢bes do Cerrado utiliza-se alta tecnologia e a produtividade brasileira esta
entre as maiores do mundo. Deste modo, segundo dados da CONAB (2019), a
produtividade alcancada no Brasil em 2017/2018 foi em média de 4.267 kg/ha (algodéo
em caroco) e 1.708 kg/ha (algodao em pluma).

2.2 Algodéo naturalmente colorido

O algodoeiro de fibra naturalmente colorida apresenta um habito de crescimento
indeterminado, ou seja, seu crescimento vegetativo é caracterizado por aparecimento de
gemas reprodutivas e florescimento, onde o crescimento e maturacao dos frutos ocorrem
simultaneamente. Tanto o linter, quanto a fibra dos algod@es tetraploides ocorrem em
cores que variam do branco a diversas tonalidades de verde e marrom (ALVEZ, 2017;
CARVALHO et al., 2011).

O algodéo de fibra naturalmente colorida € cultivado na regido do Semiarido
Nordestino Brasileiro. Seu cultivo é realizado pela méo de obra familiar, tornando-o de
grande importancia social e econdbmica para essa regido, por manter o agricultor no
campo e possuir maior valor de mercado na comparacdo com o branco (CONAB, 2013).

Além de promover menor impacto ambiental, visto que suas fibras sdo
naturalmente coloridas ndo havendo necessidade de se tingir os fios ou os tecidos que
com elas sdo fabricados. Nao ocorrendo tingimento, ndo ha uso de corantes, e ainda
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economiza uma imensa quantidade de agua fervente utilizada nas grandes caldeiras
onde os fios do algod&o sdo cozidos.

Devido as caracteristicas inferiores das fibras, a producdo industrial téxtil deixou
0 algoddo de fibra colorida totalmente abandonado, utilizado apenas como planta
ornamental e para confeccdo de artesanatos em alguns estados, como Bahia e Minas
Gerais. Atualmente, através de programas de melhoramento genético desenvolvidos
pela EMBRAPA, varias variedades de fibra colorida tém surgido com qualidade
semelhante ou superior as de fibra de algoddo branco (DANIEL et al.; 2011).

2.3 Qualidade da agua para irrigacdo em regides semiaridas

Devido as estiagens persistentes e a escassez de agua de qualidade para irrigacdo
no semiarido do Nordeste brasileiro, tem-se aumentado a pressdo para irrigacdo das
culturas com 4gua salina, sendo boa parte proveniente de agudes de pequeno e médio
porte e pocos profundos, de CEa variando de 1,97 a 2,98 dS m™* (MEDEIROS et al.,
2003). A irrigacdo, em muitas situacfes, € a Unica maneira de garantir a produgdo
agricola com seguranca, principalmente em regides tropicais de clima quente e seco,
como é o caso do semiarido do Nordeste brasileiro (HOLANDA et al., 2016).

A salinidade das aguas no Nordeste brasileiro € um problema tdo preocupante
quanto a baixa precipitacdo, sendo necessario o entendimento das suas causas e
desenvolvimento de tecnologias para o manejo de culturas e/ou recuperacao de solos
halomorficos (MEDEIROS et al., 2003; SOARES et al., 2006). A concentragdo de sais
nas aguas pode atingir valores elevados, prejudicando o solo e as plantas. Atualmente,
vastas areas vém sendo afetadas pela irrigagdo com aguas com teores elevados de sais
associada a falta de planejamento de drenagem, aplicacdo de lamina insuficiente de
irrigacdo, manejo inadequado da adubag¢do ou mesmo a combinacdo destes fatores, que
tem resultado na diminui¢do do rendimento das culturas e degradacdo de solos por
salinidade e sodicidade (FERREIRA et al., 2016; RIBEIRO et al., 2016).

Os aspectos que determinam o uso da &gua para fins de irrigacdo séo: o carater
fisico quimico e biolégico da &gua, relacionado as caracteristicas do solo, parametro
este indica a existéncia de risco de salinizacdo, depende do escoamento interno do solo
e varia com a permeabilidade e com os sais disponiveis. Outros aspectos relevantes sdo
o risco de sodificagdo, alcalinizacdo, toxicidade por ClI" e Na* nas plantas, o tipo de
sistema de irrigacdo e as caracteristicas das espécies vegetais das culturas que serao
irrigadas, devendo a qualidade da agua ser monitorada, justificado pelas consequéncias
que a agua de qualidade inferior pode proporcionar, como, por exemplo, ser prejudicial
as culturas, diminuindo sua produtividade, devido aos efeitos da salinidade, sodicidade,
toxicidade e obstrucéo de sistemas de irrigagdo (NASCIMENTO, 2020).

Barroso et al. (2010) estudando as aguas subterraneas na regido do Baixo
Jaguaribe, Ceard, verificaram que (87,5%) das suas amostras se enquadraram na classe
de aguas sbdicas. Lima et al (2014) avaliando a qualidade das aguas subterraneas do
semiarido cearense, observou a presenca de concentracdes de ion Cl- acima de 250
mg/L, que para fins de irrigacdo, deve ser tomada extrema cautela, visto que altas
quantidades desse ion sdo toxicas para a maioria dos vegetais, causando inibicdo do seu
crescimento.

2.4 Efeito dos sais nas plantas

A salinidade é um fator limitante para o desenvolvimento e produtividade de
plantas e exerce efeitos complexos sobre as plantas, como efeitos osméticos ou
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influéncia sobre as relacGes hidricas; efeitos por toxicidade especifica dos ions; efeitos
por desequilibrio nutricional e efeitos sobre o balango de energia (CAVALCANTE et
al., 2010). A presenca de sais na solucdo do solo faz com que aumentem as forcas de
retencdo por seu efeito osmotico e, portanto, a magnitude do problema de escassez de
agua nas plantas. O aumento da pressdo osmdtica causado pelo excesso de sais soluveis
poderd atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forgas de succgdo suficiente para
superar a pressdo osmotica e, em consequéncia as plantas ndo irdo absorver agua,
mesmo de um solo aparentemente Umido causando seca fisiologica (DIAS et al., 2016).

A reducdo no potencial hidrico dos tecidos, causada pelo excesso de sais, provoca
restricdo no crescimento, porque as taxas de elongacdo e de divisdo celular dependem
diretamente do processo de extensibilidade da parede celular. O balanco osmotico é
essencial para o crescimento dos vegetais em meio salino, e qualquer falha nesse
balanco resultard em injarias semelhantes aos do estresse hidrico, como a perda de
turgescéncia e a reducéo no crescimento, resultando em plantas atrofiadas, desidratadas
e consequentemente, em morte das células (ASHRAF e HARRIS, 2004).

Além disso, problemas de toxicidade podem surgir quando os ions na agua de
irrigacdo ou no solo se acumulam excessivamente no tecido da planta de tal forma que
causam reducdes no rendimento, independentemente da concentragéo total de sais. Este
excesso, a principio, promove um desbalanceamento osmotico celular e, posteriormente,
uma toxidez ibnica que causa danos ao citoplasma, resultando em danos visiveis
principalmente na bordadura e no apice das folhas mais velhas onde o acimulo é maior
(DIAS et al., 2016). Os processos mais diretamente associados com a toxidade i0nica
sd0 a senescéncia e a morte celular, ambas induzidas por salinidade. Esses dois
processos sdo complexos e interligados e séo respostas comuns das plantas a estresses
abioticos (SILVEIRA et al., 2010).

2.5 Salinidade no algodoeiro

De acordo com Silva et al. (2008), cerca de 23.000 ha dos perimetros irrigados na
regido Nordeste estdo afetados por sais. Nessas regides a salinidade é considerada um
dos principais estresses abioticos que afetam a produtividade e a qualidade das culturas
(GONDIM et al., 2010), induzindo reducao do crescimento das plantas (GARCIA et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2010).

Apesar de o algodoeiro ser considerado uma espécie moderadamente tolerante &
presenca de sais no solo, diversos trabalhos demonstram a sensibilidade de cultivares do
algodoeiro ao estresse salino. De acordo com Furtado et al. (2007), algumas cultivares
apresentara, reducfes expressivas no percentual germinativo quando tratadas com
solugdes salinas.

Segundo Sevilha et al. (2008) plantulas de algodao variedade BRS 200, BRS rubi,
BRS Verde e BRS safira, submetidas ao estresse salino apresentaram queda no
crescimento tanto na raiz quanto na parte aérea. Este resultado sugere que o aumento na
salinidade da agua diminuiu o potencial osmoético da solucdo do solo, dificultando a
absorcdo de agua pelas raizes, além de haver acimulo de Na* e Cl nas folhas, que sao
intensificados a medida que o estresse é prolongado afetando os processos fisioldgicos
da planta.

2.6 Efeito de Sais no Solo

A principal causa do aumento da salinidade dos solos agricolas tem sido as
irrigacfes mal manejadas e a falta de sistemas de drenagem, principalmente em regifes

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 163

semiaridas, onde a evaporacao é superior a precipitacdo ocasionando assim, o acimulo
desses sais sollveis e/ou sddio trocavel na superficie dos solos. Esse acumulo excessivo
de sais promove alteracdes na estrutura, diminuicdo da infiltrabilidade de &gua,
condutividade hidraulica e aeracdo do solo, além do sodio trocavel, altos teores de
carbonato e bicarbonato, aumentando com isso a alcalinidade do mesmo (MEDEIROS
et al., 2003; BARROS et al., 2009; SILVA et al., 2011).

No solo, os efeitos da salinidade no desenvolvimento vegetal provem de
alteracbes nas suas propriedades quimicas e fisicas. Em relagdo as propriedades
quimicas, o aumento das concentracfes de sais e sodio trocavel, ocasiona a reducédo de
sua fertilidade e, em longo prazo, pode levar a desertificagdo (D’ALMEIDA et al.,
2005). O principal efeito dos sais sobre o0 solo € o efeito osmotico, ja que o alto nivel
salino no solo dificulta a absor¢do de agua pelas plantas. A concentragdo excessiva de
sais na solucdo do solo diminui a energia livre da agua, reduzindo sua absorcao pelas
plantas e aumentando a condutividade elétrica (DIAS et al., 2016; SANTOS et al.,
2016).

O efeito dos sais sobre a estrutura do solo ocorre, basicamente, pela interagcdo
eletroquimica existente entre os cations e a argila e devido ao processo de contracdo e
expansédo da argila (DIAS & BLANCO, 2016; SANTOS et al., 2016). A dispersdo das
argilas acarreta problemas de permeabilidade por obstruirem os poros do solo, assim
qualquer excesso de agua causara encharcamento na superficie do solo e falta de
aeracdo, impedindo a germinacdo de sementes e crescimento radicular das plantas.

A influéncia sofrida pela porosidade do solo € refletida nos seus parametros
fisico-hidricos de modo que ha diminui¢do da condutividade hidraulica e da infiltracdo
de &gua no solo (DIAS et al., 2016). A alta salinidade e o elevado teor de sodio trocavel
do solo afetam a germinacdo e a densidade das culturas, limitando a sua produtividade
bem como seu desenvolvimento vegetativo. Nos casos mais graves, causa SE€rios
problemas de ordem econémica, com a morte generalizada das plantas, pois tais solos se
tornam inaptos para agricultura, sendo entdo descartados do sistema de producéo,
tornando-se desertos salinos (BARROS et al., 2005; FERNANDES et al., 2008;
MAJOR & SALES, 2012).

2.7 Interagdo do peroxido de hidrogénio e salinidade

O processo de aclimatacdo a determinadas condigdes de estresse se constitui numa
alternativa para aumentar a capacidade de sobrevivéncia das plantas a condigdes
adversas. A aclimatagdo consiste em um processo no qual a exposicdo prévia de um
individuo a um determinado tipo de perturbacéo provoca mudancas metabdlicas que sdo
responsaveis pelo aumento de sua tolerdncia a uma nova exposi¢cdo. Quando essa
exposicdo prévia é feita com um estresse diferente do segundo, diz-se que essa
aclimatacdo induziu uma tolerancia cruzada (GUNDIM et al., 2011; NEILL et al.,
2002).

O perdxido de hidrogénio (H202) é uma das espécies reativas de oxigénio (EROs)
mais estaveis, sendo um componente vital para o desenvolvimento, metabolismo e
homeostase de diferentes organismos (BIERNERT et al., 2006). O peréxido de
hidrogénio que até pouco tempo atras, era visto, juntamente com as outras espécies
reativas de oxigénio, exclusivamente como metabolitos toxicos para as células vegetais,
hoje, € visto como sendo benéfico as plantas em baixa concentragdo, funcionando como
uma molécula sinalizadora em plantas sob estresses biodticos e abidticos, atuando na
abertura e fechamento estomaético, tolerdncia a deficiéncia de oxigénio, senescéncia,

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 164

fotossintese e controle do ciclo celular (QUAN et al., 2008; PETROV & VAN
BREUSEGEM, 2012)., sendo produzidas em diferentes compartimentos celulares, tais
como cloroplastos, mitocondrias, membrana plasmatica, peroxissomos, entre outros
Apel & Hirt, 2004; Camp et al., 2004).

O peroxido de hidrogénio pode estimular o maior acimulo de proteinas e
carboidratos sollveis, que irdo atuar como solutos organicos, realizando o ajustamento
osmotico das plantas sob estresse salino, permitindo maior absorcdo de agua. Em altas
concentragfes pode ser prejudicial, mas em concentracdes adequadas, o peroxido de
hidrogénio promove a producdo de O para respiracdo mitocondrial e atividades
metabdlicas, podendo auxiliar na superacdo de dorméncia tegumentar, permitindo
melhor absorcdo de agua, além de contribuir para decomposicdo de inibidores da
germinagdo, além disso, pode induzir a toleréncia ao estresse salino, reduzindo os teores
de Na" e CI" nas plantas (CARVALHO et al. 2011; GONDIM et al., 2011; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2017).

Alguns estudos foram desenvolvidos utilizando a pulverizacdo das folhas com
H>02 no sentido de induzirem aclimatacdo das plantas contra estresses abi6ticos. Silva
et al. (2016) observaram que a aplicagcdo de H20. na semeadura e pulverizacdo foliar
promove aclimatacdo de plantas de milho a salinidade da agua de irrigacdo na fase
inicial de crescimento. Semelhantemente, Gao et al. (2010) detectaram tolerancia ao
calor em plantas de Cucumis sativus visto que a pulverizacdo das plantas com H20:
contribuiu para o aumento na atividade das enzimas antioxidativas, diminuiu a
peroxidacdo dos lipidios e protegeu a ultraestrutura dos cloroplastos.

3. CONCLUSOES

A expansdo da agricultura irrigada ocasiona a salinizacdo do solo e com isso faz
se necessario utilizar estratégias e manejos para contornar esses problemas que sdo
fatores limitantes para a produgéo agricola.

De acordo com o estudo o perdxido de hidrogénio surge com uma alternativa na
mitigacdo de estresses bioticos e abioticos, por promover aclimatagdo nas plantas e
funcionar como um sinalizador, atuando na abertura e fechamento estomatico,
tolerancia a deficiéncia de oxigénio, senescéncia, fotossintese e controle do ciclo
celular.
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RESUMO

O cultivo em ambiente protegido tem apresentado uma série de vantagens, tais como o
aumento de produtividade; melhoria na qualidade dos produtos; diminuicdo na
sazonalidade da oferta e a oferta de produtos de qualidade o ano todo. Em adicéo, além
de exigirem um determinado condicionamento ambiental, as plantas necessitam de um
bom fornecimento de nutrientes para que possam ter uma boa produgdo e
desenvolvimento durante seu ciclo de vida. Assim, objetivou-se utilizar-se de diferentes
ambientes de cultivo para a melancieira, considerando o uso da solugdo nutritiva, em
diferentes proporcdes, para observacdo de pigmentos fotossintéticos, potencial osmético
e 0 crescimento desta cultura. O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA/UFCG), Campus Pombal, PB. Os tratamentos foram
constituidos por cinco niveis de concentracdo de nutrientes na solugdo nutritiva (12,5%;
25%; 50%; 75%; 100%) e 3 tipos de ambientes (casa de vegetagdo com pléstico; casa de
vegetacdo com sombrite e plastico e ambiente a céu aberto). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4, com
quatro repeticdes. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados mediantes analise dos
teores de pigmentos fotossintéticos, potencial osmético e crescimento das plantas. O
acréscimo na concentracdo dos nutrientes na solugdo nutritiva, até limites requeridos
pela cultura, eleva os valores das caracteristicas fisiologicas da melancieira cultivada em
casa de vegetacao coberta com os materiais utilizados no ambiente 1.

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus L., luminosidade, ambiéncia vegetal, nutricdo
de planta.

1. INTRODUCAO

A melancieira (Citrullus lanatus L.) é uma hortalica cujo fruto é muito apreciado
no mundo, sendo consumido, em larga escala, em paises da Europa, nos Estados Unidos
e no Japdo. O Brasil € um pais importante tanto na producédo como no consumo do fruto
dessa cultura. A produgdo de melancia no Brasil, no ano de 2019, foi de 2,28 milhGes de
toneladas em 100 mil hectares de area colhida, o que corresponde a uma produtividade
de aproximadamente 22,8 t ha'! (IBGE, 2019).

Boa parte da producédo dessa cultura é proveniente de alguns estados nordestinos,
como o Rio Grande do Norte (351 mil toneladas), Bahia (166 mil toneladas) e
Pernambuco (103 mil toneladas) (IBGE, 2019). Apesar de obter a maior parte da
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producdo de melancieira do Brasil, o Nordeste demonstra ser a regido de menor
rendimento médio (18,99 t hal) entre as demais regides do pais (IBGE, 2019).

Essa cultura é comumente cultivada sob o sistema convencional (cultivo a céu
aberto, agroquimicos e irrigacdo localizada) no Nordeste do Brasil. Dessa forma, ha
uma necessidade de manuseio e monitoramento sobre os fatores ambientais, que séo de
dificil controle; surgindo, assim, alternativas como o cultivo em ambiente protegido
para o cultivo de hortalicas. Isso ocorre devido as técnicas como o cultivo protegido,
que tanto no periodo inicial do desenvolvimento como em todo o ciclo da planta,
fornecem bons resultados aos produtores de hortalica na regido (OLIVEIRA et al.,
2015).

Considerando essa problematica, o cultivo protegido tem sido bastante difundido
no Brasil, pois relacionado com outras tecnologias aplicadas na agricultura tem
proporcionado producdo e rendimento satisfatorios para os agricultores de cultivos de
hortalicas, além disso o sistema de cultivo na casa de vegetacdo é uma alternativa em
regibes e épocas com condi¢cdes ambientais extremas para plantas (KUMAR et al.,
2015).

Por meio do controle climatico podera haver um considerdvel aumento na
producéo das plantas, tendo em vista a utilizacdo dos fatores ambientais em prol de um
melhor desempenho das plantas, ou seja, a producdo das culturas protegidas esta
intrinsecamente relacionada com a disponibilidade da energia solar. Sobretudo, o
cultivo em casa de vegetacdo embora se torne mais caro do que a campo aberto, pode
ser um cultivo favordvel quando se abrange questdes de qualidade do fruto,
considerando compostos organolépticos, nutricionais e bioativos (KYRIACOU &
ROUPHAEL, 2018).

Dessa forma, o cultivo a céu aberto distingue bastante do cultivo em casa de
vegetacdo, devido, principalmente, aos fatores climéaticos como temperatura, radiagdo
solar, vento, umidade de ar, etc (TARDIEU, 2013); a modificacdo dessas variaveis,
considerando uma mesma cultura e ambiente diferentes, pode levar a varios cenarios,
ocasionando alteracdes quanto aos mecanismos fisioldgicos para crescimento e
desenvolvimento da planta, quando considerado o cultivo a céu aberto e em casa de
vegetacio (FIGAS et al., 2018).

Nesse contexto, alguns trabalhos na literatura constataram, ao avaliar diferentes
ambientes de cultivos, diferentes taxas de crescimentos e produtividades das plantas;
levando em consideracdo sombreamento de plantas (SOUZA et al., 2021), cultivo em
estufa e a céu aberto (FIGAS et al., 2018).

Em adicdo, alem de exigirem um determinado condicionamento ambiental, as
plantas necessitam de um bom fornecimento de nutrientes para que possam ter uma boa
producdo e desenvolvimento durante seu ciclo de vida. Por exemplo, em sistemas
hidropbnicos, 0s quais geralmente sdo feitos em ambiente protegido, é lancado méo da
solucdo nutritiva, cuja composi¢do possui 0s nutrientes necessarios e em quantidades
adequadas de acordo com o requerimento especifico de cada cultura (OLFATI, 2015).

Sendo assim, em geral, as solugdes nutritivas propostas tém como base comum a
solucdo formulada por Hoagland e Arnon (1950), cujos niveis de macro e
micronutrientes se assemelham aos atualmente recomendados.

Os efeitos da solucdo nutritiva no crescimento, produtividade e na qualidade dos
frutos podem ser influenciados tanto pela concentracdo como pelos fatores ambientais,
pois os fertilizantes que s&o utilizados para formulagéo da solucdo sdo sais. Além disso,
se ha uma alta concentracdo de nutrientes na constituicdo de uma solucdo, a mesma
necessitara de uma reposicao de nutrientes com um maior intervalo de tempo quando
relacionada a solugéo de baixa concentracdo (OLFATI, 2015).
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A partir desse entendimento, sabe-se que devido os nutrientes encontrados na
solucdo nutritiva serem sais, se mal manejados, podem afetar a disponibilidade de dgua
para a planta; ou seja, a concentracdo elevada da solucdo nutritiva dificulta a absorcao
de agua pelas plantas, agravando os efeitos deletérios do estresse hidrico sobre o
crescimento e a produtividade das mesmas.

J& as baixas concentracdes de solucdo nutritiva combinadas com condigtes
ambientais de reduzida demanda evaporativa da atmosfera diminuem tanto o teor de
massa seca como a qualidade da producdo (LORENZO et al., 2003).

A partir dessas informacdes, € possivel ser percebido a relevancia de um bom
manejo quanto aos nutrientes que serdo fornecidos as plantas, assim como condi¢des
climaticas que favorecam um bom desempenho nas atividades fisioldgicas da planta e,
consequentemente, crescimento e producdo satisfatoria das culturas.

Neste contexto, 0 uso de tecnologias como o cultivo protegido e o uso de solucao
nutritiva em conjunto com a utilizacdo de espécies de grande importéncia e elevada
rentabilidade, como a melancieira, podera trazer melhorias do ponto de vista
socioeconémico. Diante desse cendrio, objetivou-se utilizar-se de diferentes ambientes
de cultivo para a melancieira, considerando o uso da solucdo nutritiva, em diferentes
proporcOes, para observacdo de pigmentos fotossintéticos, potencial osmotico e o
crescimento desta cultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (CCTA -
UFCG), Campus Pombal-PB, cujas coordenadas de referéncia sdo de 6° 48’ 16’ S ¢ 37°
49’ 15> W, a uma altitude de 144 m.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, é do tipo
Aw’, isto é, quente e imido com chuvas de verdo outono (semidrido) e segundo a
classificacdo de Gaussen, o clima da area é do tipo 4aTh, ou seja, tropical quente com
seca acentuada, que varia de sete a 0ito meses por ano.

Para o cultivo, foi utilizado o hibrido de melancia ‘Quetsali’ (Tipo Crimson
Sweet), para isso, as mudas utilizadas foram produzidas em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células e preenchidas com substrato comercial onde permaneceram
em casa de vegetacdo por aproximadamente duas semanas. Seguido dessa etapa, 0
transplantio foi realizado dezesseis dias ap6s a semeadura em vaso contendo 10 dm? de
substrato ‘fibra de coco’.

Entdo, em sequéncia, foi conduzido um desbaste oito dias apds o transplante,
remanescendo apenas duas plantas por vaso. Ademais, as plantas foram irrigadas
durante os oito primeiros dias, utilizando apenas de agua de abastecimento local.

Em adicéo, para avaliacdo de diferentes ambiente e do uso da solucdo nutritiva,
foram usados como tratamentos cinco niveis de concentracdo de nutrientes na solucéo
nutritiva (12,5; 25; 50; 75; 100%) e 3 tipos de ambientes (Ambiente 1: Casa de
vegetacdo coberta com plastico transparente (150 micras) e laterais cobertas com
sombrite preto; Ambiente 2: Casa de vegetacdo com cobertura de plastico transparente
(150 micras) e sombrite preto abaixo do plastico, sendo suas laterais também compostas
por plastico transparente; e ambiente 3: A céu aberto).

Esses tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizados
em esquema fatorial 4 x 3, com 4 repeticdes. As plantas da melancieira foram
conduzidas no espacamento de 0,5 x 0,5 m, sendo cada unidade experimental
constituida por duas plantas.
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A solucdo nutritiva utilizada como base foi a de Hoagland e Arnon na
concentracdo de 100%. A partir dessa concentracdo obtiveram-se por diluicdo as demais
concentragoes.

As irrigacBes foram realizadas manualmente, utilizando-se como técnica de
manejo o método da lisimetria. Inicialmente realizou-se duas aplicac6es diarias (7:00 e
16:00 h), e conforme o desenvolvimento da cultura foi modificado a frequéncia de
irrigacdo chegando ao final do experimento com 3 aplicacdes diarias (7:00, 12:00 e
16:00 h). Demais tratos culturais e controle fitossanitario foram realizados de acordo
com as necessidades e recomendac@es para a cultura da melancieira (SILVA e COSTA,
2003).

Para avalicdo da melancieira considerou-se as seguintes etapas: Aos 35 dias apds
o0 transplantio, amostras foliares foram coletadas para determinacdo de clorofila a,
clorofila b, clorofila total, carotenoides e potencial osmotico. Para isso, 0s pigmentos
foram extraidos em acetona a 80% pura e gelada, filtrados em papel de filtro de 0,45 um
e quantificados por espectrofotometria, como descrito por Lichtenthaler (1987).

Em relagdo ao potencial osmdtico, as amostras foliares foram coletadas e
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer para congelamento
visando a perda da integridade das estruturas celulares e extravasamento dos solutos. A
seiva foi coletada por esmagamento com auxilio de uma prensa, centrifugada e a leitura
do potencial osmotico determinada em osmémetro por ponto de congelamento.

Ainda aos 35 DAT foram realizadas as avaliacdes de crescimento, sendo retirada
uma planta da unidade experimental cortando-as rente ao solo. Nessa planta foram
avaliadas: numero de folhas por planta, massa seca de folha, do caule, total e area foliar.
Para adquirir o numero de folhas foi efetuado uma contagem de cada planta,
considerando o tamanho minimo de folha formada. Em termos de massa seca total, foi
determinado a soma de massa seca das folhas e do caule, obtidos apds secagem em
estufa com circulagéo de ar forgada a 70°, por 72 horas.

Por fim, a area foliar foi determinada pela coleta de 8 discos foliares de area
conhecida (1,4 cm?) e com posterior determinacdo de sua massa seca. Na sequéncia
avaliou-se a massa seca das folhas por planta (g por planta) e, por regra de trés simples,
determinou-se a area foliar (cm? por planta) de acordo com a equacdo 1 (Eq.1).

AFP = (MSF x AFD) / MSD
Onde: AFP = Area foliar (cm? por planta); MSF = Massa seca de folha (g); AFD = Area
foliar do disco (cm?); MSD = Massa seca do disco (g).

Os dados foram submetidos a uma analise de variancia pelo teste F, em seguida
foi realizado o teste de média para os ambientes estudados e aplicado a regressao
polinomial linear e quadratica para as concentragdes da solucéo nutritiva, utilizando o
software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao efetuar avaliacdo sobre a interacdo solucdo nutritiva x ambientes, foi possivel
perceber significancia nas variaveis de clorofila a, clorofila b, clorofila total, potencial
osmatico, massa seca de caule, massa seca de folha, massa seca total e area foliar.
Entretanto, para o nimero de folhas foi observado diferenca significativa de forma
isolada apenas para as concentracfes de solucdo nutritiva, enquanto que para
carotenoides ndo houve diferenca significativa para nenhum dos fatores estudados.

A concentracdo de clorofila parece estar relacionada de forma intrinseca com a
intensidade a qual a luz chega para as plantas, assim como 0s niveis de nutrientes que
sdo fornecidos as plantas (Figura 1A e 1C). Pois, pode ser observado que a
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concentracdo de clorofila total foi maior quando colocado 100% dos nutrientes indicado
na formulacdo da solugdo de Hoagland e Arnon, assim como em um ambiente com
maior intensidade de luz (Ambiente 3).

De acordo com essa afirmagdo, Fu et al. (2017), avaliando a interagdo de
intensidade de luz e concentragdes de nitrogénio no cultivo da alface, observou que
ambientes com maiores intensidades de luz aliados com concentragdes adequadas de
nitrogénio propiciam o0s maiores valores para as varidveis de caracteristicas
fotossintéticas, qualidade e crescimento dessa cultura.

Quando as plantas de melancia foram cultivadas no Ambiente 1, ndo ocorreu
diferenca significativa entre as diferentes concentracfes da solucdo nutritiva para as
variaveis de clorofila a, clorofila total e carotenoides. Contudo, no ambiente 2, a medida
que aumentou a concentracdo da solugdo nutritiva, houve incremento na clorofila a da
melancieira em 51,4% quando comparado a aplicacdo de 12,5 e 100% da solugéo.

No ambiente 3 (céu aberto) observa-se que os dados de regressdo melhor se
ajustaram a uma equacdo quadratica, obtendo o menor valor de clorofila a (0,72 g/m2)
na concentragdo estimada de 41% da solucdo nutritiva (Figura 1A).

Para o teor de clorofila b (Figura 1B), o maior valor, foi obtido no ambiente 1,
com 0,438 g/m? na concentracao estimada em 70,7%. O incremento na clorofila b pela
concentracdo de 70,7% em relacdo a de 12,5% foi de 40,36%. O ambiente 2 obteve
uma equacao linear crescente com aumento de 29,8% nos teores de clorofila b quando
relacionado a aplicacdo de 12,5 e 100% da solucdo nutritiva. JA4 o ambiente 3 teve
comportamento quadrético.

O maior valor de clorofila total foi observado no ambiente 3 quando utilizou a
solugéo nutritiva na concentragdo de 100%, proporcionando 1,45 g/m2. O incremento na
clorofila total foi 24% quando comparado a aplicacdo de 100% com 12,5% da solucéo
nutritiva.

Tendo em vista isso, apesar do cultivo dentro da casa de vegetagdo ser eficaz em
termos de minimizar pragas e doencas e, consequentemente aplicacdo de defensivos,
devido a materiais como polietileno usado para protecdo do ambiente e para alteracdo
do microclima (CHAVARRIA et al., 2009); vale ser ressaltado que o crescimento e
desenvolvimento da planta esta intrinseco a fisiologia da mesma (TAIZ et al., 2017) e a
modificacdo dos parametros climaticos irdo interferir na fisiologia da planta.

Sendo assim a intensidade, qualidade e duracdo da radiacdo solar sdo fatores
relevantes quanto aos aspectos fisiologicos da planta (COSTA & LEAL 2011), entdo
ambientes que disponibilizam condi¢des 6timas de radiacdo solar, por exemplo, se
tornam eficazes quanto a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e consequentemente
para a taxa fotossintética e condutancia estomatica, interferindo nas concentraces de
clorofila e carotendide do vegetal (TAIZ et al., 2017).

A partir das condicbes estudadas, provavelmente, o ambiente a céu aberto
disponibilizou as melhores condigdes considerando essas informacdes, fornecendo tanto
uma intensidade de luz adequada como radiacéo solar propicia para os maiores valores
de clorofila a, total e carotendides.

Diante dos resultados é provavel que as condi¢cdes ambientais juntamente com o
fornecimento de nutrientes estejam relacionadas com os pigmentos produzidos nas
plantas. Pois, as caracteristicas climaticas e a disponibilidade de macro e
micronutrientes para a cultura séo relevantes para producgéo de clorofila, a qual integra
os cloroplastos localizados nas células do mesofilo foliar, sendo esses as organelas
responsaveis pela atividade de fotossintese dos vegetais (LARCHER, 2004; TAIZ et al.,
2017).
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Entdo, a partir dos resultados obtidos no experimento considera-se que 0S
ambientes protegidos podem influenciar diferentemente do ambiente a céu aberto para
os parametros fisioldgicos, provavelmente devido as condi¢des ambientais (radiacdo
solar, luminosidade, etc).

Essa diferenca pode ser explicada pela relagdo Radiacdo Solar Global Interna e
Externa, a qual pode variar com a época do ano, local e material usado na casa de
vegetacdo (COSTA et al.,, 2011). Os ambientes protegidos podem ter menos RFA
disponiveis quando comparado com céu aberto, além disso, casas de vegetacdo com
material plastico coberto de sujeiras podem interferir ainda mais no fornecimento de
RFA para as plantas (CHAVARRIA et al., 2009).

Nesse sentido, 0 Ambiente 2 pode ter sido afetado devido a tela de poliestireno da
casa de vegetacdo ser desgastada e suja, possivelmente, alterando os valores de RFA de
maneira significativa e ocasionando efeitos negativos quanto a concentracao de clorofila
e carotenoide.

Por meio das informacGes acima, é notavel que houve diferentes interagdes dos
fatores ambientais com as concentracdes de solucdo nutritiva estudadas. Tendo em vista
isso, provavelmente o correto fornecimento de nutrientes com as condi¢des favoraveis
podem influenciar na sintese de clorofila a e b na melancieira, e, por consequéncia,
afetar o crescimento da planta.

J& no potencial osmotico (Figura 1E), o maior resultado (-0,58 MPa) no ambiente
1 foi observado na concentracdo estimada em 34%, havendo assim o incremento de
17% dessa concentracdo com relacdo a de 12,5%. O potencial osmético é uma
caracteristica que pode ser afetada tanto pelas condi¢cbes ambientais quanto pelos sais
presentes no solo e na planta. Possivelmente no ambiente 1 a partir da concentragao
estimada em 34%, tais fatores ndo proporcionaram bons resultados a melancieira,
acarretando, assim, em um baixo potencial osmatico.

De acordo com os resultados, o Ambiente 2 ndo apresentou diferencas na variavel
de potencial osmético, quando verificado as concentrac@es de solugdo nutritiva usada no
trabalho; sendo nesse ambiente observado os maiores valores de potencial osmotico.
Essa variavel esta intrinsecamente relacionada com as alterac6es do potencial hidrico, o
qual esta correlacionado com as caracteristicas climaticas do ambiente de cultivo da
planta (MENESES, 2017). Esse mesmo autor destaca que quando ocorre essas
alteracOes de potencial hidrico, a planta inicia um processo de adapta¢do a condicao do
ambiente, reduzindo a absor¢do de agua, devido a um decréscimo do potencial
osmatico.
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Figura 1. Clorofila a (A), clorofila b (B), carotenoides (C), clorofila total (D) e potencial
osmético (E) em plantas de melancia cultivadas em ambiente protegido e a céu aberto sob diferentes
concentragdes de solugdo nutritiva. UFCG, Pombal, 2015.
Fonte: autores

Concentragdo de solugdo nutritiva (%)

O maior valor da massa seca de caule (Figura 2A) foi observado no ambiente 3,
obtendo 32,92 g na concentracdo estimada de 71,69%, considerando a interagdo dos
ambientes com as concentragfes de solucdo nutritiva, o incremento desse parametro
proporcionado pela concentragdo de 71,69% em relacdo a concentracéo de 12,5% foi de
73,4%.

Na massa seca de folha (Figura 2B) foi verificado os maiores valores no ambiente
3 quando comparado com o ambiente 1 e 2, 0o maior valor para tal caracteristica no
ambiente 3 foi de 54,72g obtido na concentra¢do de 100%. O incremento da massa seca
de folha proporcionado pela concentracdo de 100% em relacdo a concentracdo 12,5%
foi de 76,76%.

Os maiores resultados de massa seca total (Figura 2C) e area foliar (Figura 2D)
também foram verificados no ambiente 3, isso ocorreu quando utilizadas as
concentracdes de 90,33% e 100%, respectivamente. Para massa seca total a
concentracdo estimada de 90,33% forneceu 85,35g, atribuindo um incremento de
74,83% em relacdo a concentracdo de 12,5% da solucdo nutritiva.

Nesse caso, 0 ambiente a céu aberto proporcionou um aumento no acumulo de
massa seca de caule, de folha e massa seca total da melancieira, mostrando que as
interacBes entre as condi¢des ambientais juntamente com o fornecimento de nutrientes
interferem no crescimento vegetal. Provavelmente, o crescimento da planta, assim
como os processos fisiologicos que o influenciam, esta relacionado com a interacéo
ambiente e o fornecimento de nutrientes durante todo ciclo das plantas.

A érea foliar da melancieira cultivada a céu aberto com aplicacdo de 100% da
solucdo nutritiva foi encontrado o valor de 12.366,16 cm2, com incremento de 76%
quando comparado a concentracdo de 12,5%. Tais resultados denotam que 0 aumento na
concentragdo de nutrientes na solucdo nutritiva até 100% fornece & melancieira uma
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maior expansdo do seu limbo foliar. Lavres Janior e Monteiro (2003), trabalhando com
combinagBes de doses de Nitrogénio (N) e Potassio (K) obtiveram na combinacdo das
doses mais elevadas de N e de K uma maior area foliar total da planta em relacéo as
demais doses utilizadas.

O maior namero de folhas (Figura 2E) foi verificado na concentracdo de 100% da
solugéo nutritiva produzindo 237,92 folhas por planta. Houve um incremento percentual
de 68,8% quando comparado com a concentracdo de 12,5%. De acordo com Benincasa
et al. (2003), as folhas séo os 6rgdos responsaveis por 90% da massa seca acumulada
nas plantas, resultante da atividade fotossintética e que a mesma é a estrutura
responsavel pela producéo da maior parte dos carboidratos essenciais ao crescimento e
desenvolvimento dos vegetais. Dessa forma, € essencial um fornecimento da solucgéo
nutritiva em equilibrio com as necessidades da planta, assim havera uso adequado dos
nutrientes favorecendo, por exemplo, o0 nimero de folhas.
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Figura 2. Massa seca de caule (A), massa seca de folha (B), massa seca total (C), area foliar (D), nimero
de folhas por plantas (E) em plantas de melancia cultivadas em ambiente protegido e a céu aberto sob
diferentes concentracdes de solugdo nutritiva. UFCG, Pombal, 2015.

Fonte: autores
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4. CONCLUSOES

As caracteristicas climaticas que compBe o microclima de um cultivo,
possivelmente, podem afetar o desempenho fisioldgico da melancieira. Por isso, o
manejo adequado dos materiais usados para ambiente de cultivo protegido € de extrema
importancia, principalmente quando correlacionado a disponibilidade de nutrientes para
plantas.

Além disso, 0 acréscimo na concentracdo dos nutrientes na solucao nutritiva, até
limites requeridos pela cultura, eleva os valores das caracteristicas fisioldgicas da
melancieira cultivada em casa de vegetacdo coberta com os materiais utilizados no
ambiente 1.

Ambientes com danos e sujeira no material que compde a cobertura e laterais da
casa de vegetacdo podem afetar, consideravelmente, no crescimento das plantas.

Quando utilizado 100% dos nutrientes recomendados na formulacdo da solucéo
nutritiva em ambiente a céu aberto, foi obtido maiores valores de crescimento da
melancieira, possivelmente, devido a maior disponibilidade intensidade de luz e
radiacdo fotossinteticamente ativa.
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RESUMO

A irregularidade da chuva na regido semiarida do Brasil limita a producdo agricola.
Outro fator, € que regibes aridas e semiaridas sdo dependentes da irrigacdo para atender
as necessidades hidricas das culturas, pois a evapotranspiracdo excede a precipitacdo
anual. A restricdo hidrica é determinante no crescimento das culturas, havendo
necessidade de préaticas de uso eficiente da agua. O estresse ocasionado pela baixa
disponibilidade hidrica no sistema radicular pode provocar diferentes alteracdes
morfofisioldgicas na planta retardando o crescimento e rendimento das mesmas, sendo
necessaria a adocdo de técnicas que possibilitem incrementar a produtividade das
culturas. Umas das técnicas que pode ser empregada € o uso de polimeros
hidroretentores, ou hidrogel, que sdo retentores de dgua e é uma alternativa eficaz na
reducdo da perda de agua do solo e aumentando a eficiéncia do seu uso pelas plantas.
Além de contribuir na reducdo da lixiviacdo dos nutrientes, com reflexos positivos no
crescimento, fisiologia, e rendimento produtivo das culturas, utilizando uma menor
frequéncia de irrigacdo, diminuido os custos de producdo. Assim, € de extrema
importancia o conhecimento quanto ao o uso de polimeros hidroretentores na
agricultura, com a finalidade atenuar o estresse hidrico, utilizando uma quantidade
reduzida de agua sem afetar a produtividade das culturas nas regiGes aridas e
semiaridas.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogel, manejo de agua, déficit hidrico.

1. INTRODUCAO

Fatores climaticos tem sido um grande empecilho para as atividades agropecuarias
na regido semiarida do Brasil. Isso se deve a uma série de fatores edafoclimaticos,
irregularidades e baixo indice pluviométrico, aliado & alta taxa evaporativa, que tornam
o cultivo das culturas altamente dependente da irrigacdo (CAVALCANTE et al., 2021).

Aliado a isso, 0 aproveitamento da agua pelas culturas agricolas é considerado
muito baixo, na qual aproximadamente 60% da agua aplicada, a depender do método de
irrigacdo, sdo perdidos por evaporacdo, escoamento superficial, deriva pelo vento ou
drenagem, e deixam de ser aproveitado pelas plantas (MAROUELLI & SILVA, 2011).

De acordo com dados divulgados pela Organizacdo das Nagbes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2017), houve perdas de aproximadamente 23% da
producéo agricola causados por desastres naturais ao redor do mundo entre os anos de
2006 e 2016; sendo a escassez hidrica responsavel por quase 80% desse prejuizo. Neste
sentindo, vé-se a necessidade de novas técnicas e manejo da irrigacdo que possibilitem
minimizar os danos causados a agricultura nas regifes semiaridas.
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Dentre as novas técnicas empregadas para atenuar os efeitos do déficit hidrico e
que permitem uma eficiéncia no uso da irrigacdo, tem-se o emprego de polimeros
hidroretentores no solo que funcionam armazenando agua em suas particulas atuando
como reguladores da disponibilidade de &gua para as culturas, tornando a irrigacdo mais
eficiente, proporcionado reducdo das perdas de nutrientes por lixiviacdo, aumentando a
produtividade local e minimizando os riscos e os custos de produgdo (NAVROSKI et
al., 2016 ; PONTES FILHO et al., 2018).

Os polimeros hidroretentores absorvem e disponibilizam a agua de forma
gradativa, atuam como reserva para as plantas quando ha déficit hidrico, constituindo
alternativa para compensar a distribuicdo irregular de chuvas, otimizando a
disponibilidade de agua em regides mais secas, como 0 semiarido, reduzindo os
problemas associados ao estresse hidrico (DIOGENES, 2020).

Com base na realidade em que as regides semiaridas se encontram com relacdo ao
fornecimento de agua, e o déficit de informacGes na literatura sobre o uso de hidrogel na
agricultura, o trabalho tem como objetivo trazer informacfes cientificas sobre a
utilizacdo de polimeros hidroretentores como uma alternativa para minimizar os efeitos
do déficit hidrico, bem como, potencializar a producdo das culturas.

2. DISPONIBILIDADE HIDRICA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

O Semiérido brasileiro € marcado por um regime de chuvas que variam em
frequéncia e intensidade, com um acentuado periodo de estiagem, sua malha fluvial
superficial temporéria, ou seja, seus rios tem uma intermiténcia, com altas taxas de
evaporacdo, e solos classificados como jovens (COELHO, 2018).

A profundidade média dos solos dessa regido ndo permite uma percolacdo em
profundidade de tal maneira a guardar um volume de agua satisfatério para o uso
agricola, sendo na sua maioria solos rasos, e quando associada a alta incidéncia de
radiacdo solar favorece elevadas taxas de evaporagdo, contribuindo para uma acentuada
reducdo da umidade do solo (GAMA, 2020).

Cabral (2019) ressalta que a agua disponivel para a o abastecimento humano e
para a agropecuaria, em geral, é oriunda de reservatorios superficiais ou pog¢os, que
normalmente apresentam agua de ma qualidade inviabilizando seu uso para o cultivo
das culturas.

Os eventos citados que assolam a regido semiarida do Brasil, sendo personificado
pela regido nordeste, tém explicacdo nas anomalias de temperatura da superficie do mar
do pacifico equatorial que, na fase denominada positiva favorece a reducdo da
precipitacdo pluviométrica sobre a regido, enquanto na fase negativa contribui para a
ocorréncia de chuvas, algumas vezes acima da média histérica. No Nordeste, o periodo
da seca pode vim em intervalos com maior e menor intensidade, 0 caso mais recente é a
seca de 2012 a 2016, o qual foi considerado o periodo com o menor indice
pluviométrico dos ultimos 100 anos. (FERREIRA, 2017; RABELO, 2018).

2.1. Estresse hidrico e seus efeitos nas plantas

O fornecimento de &gua a planta é imprescindivel ao seu crescimento e
desenvolvimento. O déficit hidrico é uma das principais causas de estresse nas plantas,
que ocorre quando o abastecimento de agua as raizes € limitada ou a perda de agua pela
transpiracdo é muito alta (BIANCHINNI et al., 2019; CAICEDO-LOPEZ et al., 2020),
0 que impossibilita a planta de atingir seu potencial genético pleno (TAIZ et al., 2017).
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Ocorrem alteracdes morfofisioldgicas no comportamento vegetal em funcdo da
deficiéncia hidrica, e a irreversibilidade vai depender da frequéncia e intensidade do
déficit, do gendtipo e do estadio de desenvolvimento da planta (SANTOS &
CARLESSO, 1998), a severidade do dano causado a planta pela falta de &gua é
imprevisivel, pois € influenciado por varios fatores, como precipitacdo, capacidade de
retencdo de &gua no solo e demanda evapotranspirativa (FEHAD et al., 2017).

Plantas sob suprimento hidrico adequado sdo, normalmente, menos resistentes
ao deficit hidrico, os mecanismos morfofisiol6gicos sdao muito afetados, pois as plantas
necessitam adaptar-se rapidamente, ja& quando o déficit hidrico ocorre gradualmente
e/ou no inicio do ciclo, as plantas adaptam-se mais facilmente (SANTOS &
CARLESSO, 1998).

Segundo Taiz et al. (2017) o efeitos do déficit hidrico nas plantas pode ser
dividido em primario (reducdo do potencial hidrico, desidratacdo celular, resisténcia
hidraulica) e secundario (reducdo da expansdo celular/foliar, reducdo das atividade
celulares e metabolicas, fechamento estomatico, inibi¢do fotossintética, abscisdo foliar,
alteracdo na participacdo do carbono, citorrise, cavitacdo, desestabilizacdo de
membranas e proteinas, producdo de espécies reativas de oxigénio, citotoxicidade idnica
e morte celular).

a. Polimeros hidroretentores na agricultura

A necessidade de elevar a producdo de alimentos e a preocupagdo coma escassez
dos recursos hidricos, sobretudo em regifes semiaridas do mundo, tem estimulado
pesquisadores a buscarem técnicas alternativas para que as plantas possam ter um
suprimento adequado de agua durante as fases de desenvolvimento vegetativo e
producdo (MENDONCA et al., 2013; PIEVE et al., 2013)

O uso de polimeros hidroretentores na agricultura é uma alternativa simples e
eficaz quanto se trata de melhorar a retencdo de 4gua no solo. A utilizacdo de hidrogéis
na agricultura tem sido uma estratégia para 0 manejo agricola, devido as suas
caracteristicas de condicionadores do solo, que contribuem para aumentar a capacidade
de retencdo de agua no solo, reduzindo a frequéncia de irrigacdo (VENTUROLI &
VENTUROLLI, 2011)

Os polimeros foram desenvolvidos e recomendados para o uso agricola como
condicionadores do solo, sua incorporagdo melhora as propriedades fisicas e hidricas do
solo ou substrato de cultivo, e favorece uma maior disponibilidade de &gua
(CARVALHO et al., 2013).

O polimero agricola pode ser usado para todas as culturas e tipos de solo, sendo
sua quantidade dependente principalmente da textura do solo. A utilizacdo do polimero
vem crescendo significativamente nos ultimos anos na agricultura brasileira, em virtude
dos resultados satisfatorios ja constatados na producdo de maracujazeiro amarelo
(CAVALCANTE et al., 2020), producgéo do tomateiro (CARVALHO et al., 2019), e no
crescimento de mudas de eucaliptos (FELIPPE et al., 2021).

No Brasil alguns polimeros vém sendo utilizados nas culturas, sendo o hidrogel
Hydroplan um dos mais utilizados, sua forma de uso depende da cultura, tamanho da
particula, assim como, do recipiente ao qual sera implantado, conforme demostrado na
Tabela 1.

Tabela 1. Indicativo de uso do hidrogel hidratado Hydroplan para o cultivo das
culturas.
Culturas Produto Volume da solucédo por planta
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HyA HyB HyC
Eucalipto X X 0,5 litros

Citros X X 2,0 24,0 litros

Café (em tubete) X 0,5a1,0 litros

Café (em sacolas) X X 1,5a2,0 litros

Arvores nativas (mudas X X 0,5a1,0 litros
de tubete)

Arvores nativas (mudas X X 1,5a2,0 litros
de sacolas)

Hortalicas (bandeijas) X X 50 a 100 ml

Fonte: www.hydroplan.com.br/espanhol/gel-polimeros

No entanto, Narjary et al. (2013) ressalta que as informacgdes cientificas do uso
de polimeros, principalmente, em condi¢des de campo sdo escassas, sendo necessario se
aprofundar e conhecer e quantificar as doses a serem aplicadas ao solo, visto que a
resposta da planta vai depender do tipo do hidrogel, do tamanho da particula, da forma
aplicada, da frequéncia de aplicacdo e da espécie cultivada.

b.  Acdo do hidrogel na reducdo de perda de agua e nutrientes

O uso dos polimeros hidroretentores reduzem as perdas de agua, assim como,
reduzem a lixiviagdo dos nutrientes do solo, pois promove liberacdo gradativa para as
culturas em virtude dos seus ciclos de absorcdo, atua como um reservatorio de agua no
solo que é disponibilizado paulatinamente as plantas, a medida que se aumenta a
necessidade hidrica pelas raizes, que se sucede através da diferenca de pressdo osmética
(CAVALCANTE et al., 2020; NARJARY et al., 2013). Estdo sendo utilizados na
agricultura visando elevar a capacidade de retencdo de agua no solo, reduzir a
frequéncia da necessidade de irrigacdo e permitir a utilizacdo mais efetiva dos recursos
hidricos e edéaficos, com reflexos positivos no rendimento produtivo das culturas
(OLIVEIRA et al., 2014).

Nas propriedades fisicas do solo, o polimero atua no aumento da eficiéncia do uso
da &gua, sobretudo da que é lixiviada da zona radicular, na permeabilidade e infiltracdo
da &gua no perfil do solo, no aumento da atividade bioldgica do solo, na reducdo da
compactacdo, erosdo e escoamento superficial e na reducdo do estresse as plantas
decorrentes do déficit de &gua (LOPES et al., 2014; FERNANDES et al., 2015).

Com base nas pesquisas realizadas utilizando o polimero hidroretentor, Monteiro
Neto et al. (2017) afirmam que essa é uma alternativa economicamente viavel e de facil
manuseio nos diversos tipos de culturas, sendo uma das estratégias mais usadas pelos
agricultores com fins de minimizar o custo com irrigacdo. Segundo Narjary et al.
(2013), o uso de polimeros hidroretentores também atuam reduzindo as perdas de
nutrientes por percolacdo e lixiviagdo, principalmente do nitrogénio e potassio,
aumentando o aproveitamento desses elementos que sdo essenciais para as plantas,
principalmente em funcdo de sua elevada capacidade de troca de cations (BERNARDI
etal., 2012).

3. CONCLUSAO
E de suma importancia pesquisas que demostrem a importancia do uso de
polimeros hidroretentores, visto que, é uma alternativa que apresenta reducdo no

consumo dos recursos hidricos e custo beneficio que pode elevar a produtividade das
culturas nas regides que apresentam um maior déficit hidrico.
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RESUMO

Os fungos filamentosos se desenvolvem no ambiente e produzem metabolitos
secundarios, conhecido como micotoxinas. Esse fungos podem crescer em uma grande
variedade de substratos e sob vérias condi¢des de umidade, pH e temperatura. As
primeiras evidéncias da ocorréncia de micotoxicoses foram relatadas na Idade Média
em um episodio chamado de “Fogo de Santo Antdnio”. Apesar de serem conhecidas
centenas de micotoxinas, somente algumas delas tém sido estudadas visando a satde da
populacdo humana e animal: Aflatoxinas, ocratoxina, zearalenona, patulina e
fumonisina. Além das perdas econémicas que podem chegar a centenas de milhGes de
ddlares por ano, a contamina¢do por micotoxinas pode levar animais ou até mesmo
seres humanos a desenvolver patologias cronicas ou toxicoses difusas. A prevencdo € a
medida mais eficiente de se controlar a contaminacdo. Assim como 0 processo de
limpeza e secagem dos grdos antes do armazenamento também é prética agricola
recomendada para assegurar a qualidade do produto. Contudo, se 0s graos ja estiverem
contaminados, tornam-se mais dificeis e onerosas as praticas para sua utilizacdo com
menores riscos. Os métodos para detoxificacdo das toxinas em alimentos sdo levados
em conta quando as medidas preventivas falham, e inclui a remocéo fisica de grdos
ardidos, remocdao de micotoxinas por solventes polares ou destruigdo através do calor ou
degradacdo das toxinas por substancias quimicas ou microrganismos. Todos esses
métodos podem ou ndo ser efetivos, mas, com certeza, sdo extremamente caros e
economicamente inviaveis, e alguns deles podem inclusive prejudicar o valor
nutricional do gréo.

PALAVRAS-CHAVE: Metabolismo secundario, Micotoxicoses, Microrganismos.
1. INTRODUCAO

Micotoxinas sdo metabolitos secundarios, aparentemente sem qualquer fungédo
no metabolismo normal dos fungos. Elas sdo produzidas, ainda que ndo exclusivamente,
a medida que o fungo atinge a maturidade. Sdo moléculas um tanto quanto diferentes,
com estruturas que variam de simples anéis heterociclicos apresentando peso molecular
de até 50 Da, a grupos de 6 a 8 anéis heterociclicos irregularmente dispostos e com peso
molecular total >500 Da e que ndo apresentam imunogenicidade (BETINA, 1984).

As primeiras evidéncias da ocorréncia de micotoxicoses estdo relatadas no
Antigo Testamento, por ocasido das dez pragas do Egito, descritas nos livros do Exodo
e Jo, na passagem em que Moisés tentava libertar os hebreus do dominio Faradnico. Ha
evidéncias da presenca de micotoxinas na peste que dizimou os rebanhos e induziu
tumores e Ulceras nos animais e no povo Egipcio (SCHOENTAL, 1984)
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Na evolucédo histérica da micotoxicologia, chama atencdo o episddio chamado
de “Fogo de Santo Anténio” ocorrido na Idade Média. Os primeiros casos
documentados relataram sintomas como alucinacfes, psicose, delirio, convulsdes,
sensacdo de queimadura e necrose distal, sintomas esses produzidos pela ingestdo de
cereais contaminados por esclerédios do fungo Claviceps purpurea (BEARDALL &
MILLER, 1994).

Assim como, a morte de 100.000 perus na Inglaterra, em 1960, por uma doenca
conhecida até entdo como “Doenca X do peru”. Essa doenca foi relacionada ao
amendoim contido na dieta dessas aves. Posteriormente, constatou-se que 0S Qraos
estavam contaminados com o fungo Aspergillus flavus e que alguns metabdlitos desse
fungo, conhecidos hoje como aflatoxinas, foram responsaveis pela morte das aves
(PAPP et al., 2002).

Apesar de serem conhecidas centenas de micotoxinas, somente algumas delas
tém sido estudadas visando a salde da populacdo humana e animal, porém, ndo se
exclui a possibilidade de outras micotoxinas presentes no ambiente apresentarem riscos
para a saude humana (OGA, 2014; SILVA & MARTINS, 2014). A gravidade das
micotoxicoses depende da toxicidade da micotoxina produzida pelos fungos, do periodo
exposicdo a toxina e o estado nutricional do individuo (FERREIRA et al., 2006). O
contato humano com alimentos contaminados por micotoxinas € um dos grandes
problemas da Saude Publica (AMARAL et al., 2006).

2. PRODUCAO DE MICOTOXINAS

A producdo de micotoxinas depende do crescimento de fungos filamentosos,
portanto pode ocorrer em qualquer época do crescimento, colheita, ou estocagem do
alimento. Contudo, o crescimento do fungo e a presenca de toxinas ndo sédo sindbnimos,
porgque nem todos os fungos produzem toxinas. Por outro lado as micotoxinas podem
permanecer no alimento mesmo apo6s a destruicdo dos fungos que as produziram.
(TADEI et al., 2020).

Isto ocorre porque a maioria das micotoxinas é termoestavel, resistindo a
determinados tratamentos térmicos ou processos de desidratacdo que sdo suficientes
para destruir o micélio vegetativo dos fungos que as produziram (CARDOSO FILHO et
al., 2015).

Além disso, os fungos sdo capazes de produzir mais do que uma micotoxina,
com algumas micotoxinas podem ser produzidas por mais do que uma espécie de fungo.
Por isso, vérias micotoxinas sdo encontradas muitas vezes simultaneamente em um
unico produto (RIBEIRO et al., 2015).

3. FATORES QUE AFETAM A PRODUCAO DE MICOTOXINAS

Os diferentes fungos produtores de micotoxinas sdo encontrados em todas as
regides do mundo e podem crescer em uma grande variedade de substratos e sob varias
condicBes de umidade, pH e temperatura, assim os alimentos estdo sujeitos a invaséo
por fungos e contaminacdo com micotoxinas no campo, durante e apés a colheita, no
processamento, no transporte e na estocagem, em condicGes deficientes de manuseio
(OGA, 2014; PASCARI et al., 2018).

Temperaturas 6timas de producdo, onde o desenvolvimento atinge o apice,
foram estabelecidas, ficando evidente uma grande influéncia sobre o crescimento
fangico e produgdo de diversas micotoxinas. A maioria dos fungos toxigénicos

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 188

desenvolvem-se entre 5 e 60°C, entretanto sua temperatura Gtima para crescimento e
producgéo de micotoxinas encontra-se geralmente entre 25 e 35°C (MOSS, 1991).

No que se refere a umidade e a atividade de agua, a maioria dos fungos necessita
de umidade acima de 80% para producdo de toxinas e um minimo de atividade de agua
para crescer. As toxinas podem ser produzidas em atividades de agua que véo de 0,60 a
0,90 em alimentos de umidade intermediaria (IAMANAKA et al., 2010).

Além disso, alguns fungos que causam deterioracdo de grdos armazenados
podem crescer em atmosfera contendo somente 0,1 a 0,2% de oxigénio, ou em
atmosfera contendo mais que 80% de didxido de carbono. Byssochlamys nivea
produtora de patulina e Fusarium oxysporium, produtor de moniliformina foram
capazes de crescer em ambientes com 60% e 99% de CO2, respectivamente
(TANIWAKI et al., 2009).

4. TIPOS DE MICOTOXINAS

E importante compreender que entre muitas micotoxinas conhecidas, 400
apresentam toxicidade, contudo s6 5 ou 6 sdo importantes do ponto de vista agricola: as
aflatoxinas (amendoim, milho), ocratoxina A (café), fumonisinas (milho) e zearalenona
(milho). Essa lista, embora curta, implica em um vasto conhecimento cientifico, por
envolver inumeros fungos produtores e alimentos de grande poder nutricional e
econémico (SILVA & MARTINS, 2014).

4.1. Aflatoxinas

As aflatoxinas sdo uma das micotoxinas de maior significado em salde publica e
na agricultura (KLICH, 2007). Estes microrganismos tém a capacidade de se
desenvolver em inimeros produtos alimenticios, como milho, trigo, farinha de trigo,
cevada, nozes, arroz, améndoa, amendoim, feijdo, coco, gengibre, frutas, pimentéo-
doce, frutas secas e cerveja, além de estar presente em racdes e produtos de origem
animal contaminado por ragdes (MAIA, 2011).

Além do Aspergillus flavus, outras espécies do género Aspergillus sdo
caracterizadas pela sua alta toxicidade e ampla ocorréncia, sdo compostos tdxicos
produzidos principalmente pelos fungos Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius
(MAIA et al., 2011).

Mais de vinte substancias compdem o grupo das aflatoxinas, as principais com
relevancia médico-sanitario sdo B1 (AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFG1) e G2 (AFG2). A
AFB1 e AFB2 quando sofrem hidroxilacdo originam as aflatoxinas M1 e M2,
encontradas nos produtos lacteos e carne, a AFB1, também pode formar aflatoxicol por
meio de reducdo enzimética. Entre os metabdlitos, o que apresenta maior poder
toxigénico e concentracdo nos substratos € a AFB1, seguidos da AFG1, AFB2 e AFG2
(DRUMOND, 2012).

4.2. Ocratoxina

As ocratoxinas consistem em um grupo de, no minimo, sete metabolitos
secundarios, dos quais a ocratoxina A é a mais conhecida e toxica. Foi pela primeira
vez descrita em 1965 como metabolito do Aspergillus ochraceus (VAN DER MERWE
et al., 1965). Posteriormente, foi detectada como metabolito de diferentes espécies do
género Aspergillus, caso do A. alliaceus, A. auricomus, A. carbonarius, A. citricus, A.
ostianus, A. sulphureus, A. fonsecaeus, A. petrakii, A. glaucus, A. melleus, A. niger
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(NOGUEIRA; OLIVEIRA, 2006), além de Penicillium verrucosum e Penicillium
nordicum (IAMANAKA et al., 2010).

Estas espécies crescem em determinados produtos agroalimentares, no entanto,
existe quase sempre uma maior prevaléncia de uma delas. Por exemplo, o A. alliaceus é
considerado o principal responsavel pela contaminacdo de figos (BAYMAN et al.,
2002), o A. carbonarius pela contaminacdo de uvas (SERRA et al., 2003), o A.
ochraceus pela contaminacdo de grdos de café verde (TEREN et al., 1997), o P.
verrucosum pela contaminacdo de cereais (LUND; FRISVAD, 2003) e o P. nordicum
de produtos carneos como salame ou fiambre e de queijos (LARSEN et al., 2001).

Além disso, destaca-se pela alta toxicidade, causando intoxica¢des clinicas e
subclinicas em animais e humanos (FINK-GREMMELS, 2001). Sendo os principais
6rgdos alvo da ocratoxina A os rins correspondendo, portanto, a uma nefrotoxina e o
figado (SCUSSEL, 1998).

4.3. Zearalenona

A estrutura quimica de zearalenona consiste de 6 (10-hidroxi-6-oxo-trans- 1-
undecil)-B-acido resorcilico-lactona, com o0s comprimentos de onda méximos de
absorcdo em 236, 274 e 316 nm, sendo soltvel em solugbes alcalinas, éter, benzeno,
acetonitrila, alcool etilico, mas insolivel em agua (BRIYONES-REYES et al., 2007).

E produzida por vérias espécies de fungos do género Fusarium, principalmente
F. culmorum, F. graminearum e F. crookwellense. Estas espécies colonizam cereais,
especialmente em estacGes com umidade elevada e temperatura amena. Dessa forma, a
zearalenona ocorre naturalmente em cereais como trigo, cevada, arroz e milho, em
varios paises (PLACINTA et al., 1999).

A zearalenona tem sido implicada em vérios incidentes nas mudancas da
puberdade em criangas (KUIPER-GOODMAN et al., 1987). Os sintomas nos suinos
incluem inchacéo e avermelhamento da vulva, desenvolvimento acentuado do Utero e
glandulas mamarias, prolapsos da vagina e reto. Em gado os efeitos reprodutivos sdo
menos pronunciados do que em porcos, mas afetam a fertilidade, causa um
desenvolvimento atipico secundario nas caracteristicas sexuais de novilhos e
decréscimo na producéo do leite IAMANAKA et al., 2010).

4.4. Fumonisina

Pertencentes ao grupo de micotoxinas produzidas por Fusarium verticillioides,
F. proliferatum, F. nygamai e Alternaria alternata (LAZZARI, 1997), sdo conhecidas
as fumonisinas B1, B2, B3, B4, Al e A2 onde as principais séo as B1, B2 e B3 (PINTO,
2003).

Embora 28 analogos tenham sido identificados (RHEEDER et al., 2002), a
fumonisina Bl representa aproximadamente 70% da contaminagdo total das
fumonisinas detectadas e é considerada a mais toxica (CRUZ, 2010).

Recentemente, descobriu-se que Aspergillus niger € capaz de produzir
fumonisina B2 e fumonisina B4, porém, apresenta regulacdo da producgdo e perfil
quantitativo das fumonisinas diferentes de F. verticillioides (SOARES et al., 2013)

Em todas as espécies de animais estudadas verificou-se que a absorcdo das
fumonisinas no tubo digestivo é diminuida, sendo rapidamente eliminadas. O figado e o
rim sdo o0s 6rgaos que retém a maior parte das fumonisinas absorvidas (WILLIAMS et
al., 2003).
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As manifestacdes clinicas que decorrem das toxicoses provocadas pelas
fumonisinas, bem como os 6rgdos atingidos variam de espécie para espécie. Nos
cavalos conduzem ao aparecimento de leucoencefalomalacia (ELEM), em suinos
provocam edema pulmonar (PPE). Em ovelhas, ratos e coelhos induzem a toxicidade
renal, sendo também hepatotoxicas para os ratos. (LINO et al., 2004).

5. DETECCAO, PREVENCAO E CONTROLE DE MICOTOXINAS

As micotoxinas encontram-se nos alimentos em baixas concentracdes e assim
requerem métodos analiticos sensiveis e confiaveis para sua detec¢do. Devido a
variedade de estruturas quimicas destes compostos, ndo € possivel usar um metodo
padrdo para detectar todas as micotoxinas. Os métodos de extracdo e limpeza devem ser
confiaveis e sdo vitais para o sucesso da analise. Eles demandam a maior parcela do
tempo total da andlise e sdo dependentes da matriz e da estrutura da toxina
(IAMANAKA et al., 2010). Entretanto, a prevencdo é a medida mais eficiente de se
controlar a contaminagdo. Além disso, o conhecimento dos fatores que favorecem a
producdo de micotoxinas pode ser Gtil para minimizar os problemas causados por ela
(ARAUJO, 2006).

A reducdo da atividade de agua é uma das medidas preventivas que aumentara a
seguranca do produto e a inibicdo do desenvolvimento dos fungos micotoxigénicos. A
remocao de lotes contaminados, com remocdo de unidades danificadas, minimiza a
presenca de aflatoxina no produto final quando destinado & industrializacdo
(SANTURIO, 2000).

O processo de limpeza e secagem dos graos antes do armazenamento também é
pratica agricola recomendada para assegurar a qualidade do produto durante o
armazenamento (PRESTES et al., 2019). Além disso, o0s grdos armazenados devem ser
monitorados quanto a presenca dos contaminantes, j& que é um substrato importante
para o ataque de fungos e de micotoxinas (DALPASQUALE, 2002).

Contudo, se 0s grdos ja estiverem contaminados, tornam-se mais dificeis e
onerosas as praticas para sua utilizacdo com menores riscos. Os métodos para
detoxificacdo das toxinas em alimentos sdo levados em conta quando as medidas
preventivas falham, e inclui a remocao fisica de grdos ardidos, remocgéo de micotoxinas
por solventes polares ou destruicdo através do calor ou degradagdo das toxinas por
substancias quimicas ou microrganismos. Todos esses métodos podem ou ndo ser
efetivos, mas, com certeza, sdo extremamente caros e economicamente inviaveis, e
alguns deles podem inclusive prejudicar o valor nutricional do grio (BUNZEN &
HAESE, 2006).

6. CONCLUSAO

As perdas econdmicas em nivel mundial por contaminacdo dos produtos
alimentares com micotoxinas situam-se ao redor de centenas de milhdes de délares por
ano e nao pode ser ignorada. Além disso, a ingestdo de micotoxinas apresenta grande
risco a salde humana e animal, dessa forma € necessario que ocorra a prevencao e
andlises de deteccdo rapida para garantir a qualidade dos alimentos.
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RESUMO

As praticas e saberes populares ainda hoje sdo utilizados por muito criadores,
fazendeiros e veterinarios para prevenir e tratar doencas em animais. Assim, objetivou-
se resgatar o conhecimento tradicional de criadores de animais de producdo e de
companhia dos municipios de Campina Grande e Lagoa Seca — PB sobre a utilizacdo de
plantas medicinais na melhoria da saude e bem-estar animal, além de realizar acoes
educativas, contribuindo assim para uso seguro e racional desse recurso. A pesquisa foi
realizada através do método descritivo, com aplicacdo de questionarios semiestruturados
com 100 pessoas dos municipios de Campina Grande e Lagoa Seca, com o intuito de
averiguar o conhecimento da populacdo a respeito do uso de plantas medicinais no
tratamento animal, promover a troca de saberes e despertar o0 interesse sobre a
fitoterapia para promocdo da saude animal. Entre os entrevistados, a maioria eram
mulheres que possuiam animais e 59% ja tinham utilizado plantas medicinais como
medicamento para 0os mesmos. As plantas mais utilizadas pelos entrevistados no
tratamento animal foram: babosa, aroeira, alho e arnica. Além disso, 85% informaram
que obtiveram resultado positivo com a utilizacdo dessas plantas. Assim, foi observado
que o estudo apresentou de forma satisfatéria um notavel conhecimento em relacdo ao
uso das plantas, visto que muitos dos entrevistados ja faziam uso das mesmas, seja para
uso pessoal ou animal. Além disso, o publico participante da pesquisa possui interesse
em participar de um trabalho de aprendizagem no uso das plantas, o que reforgca a
necessidade de estudos na area.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo ambiental; Fitoterapia; Etnobotéanica.
1. INTRODUCAO

As praticas e saberes populares ainda hoje séo utilizados por muito criadores,
fazendeiros e veterinarios para prevenir e tratar doengcas em rebanhos e animais de
estimacdo (MATHIAS, 2007). O uso desses conhecimentos populares relativos a satde
animal é denominado etnoveterindria, que é definida como sendo a ciéncia que envolve
a opinido e o conhecimento das préaticas populares utilizadas para o tratamento e
prevencao de doencas que acometem os animais (ANDRADE et al., 2012).

A fitoterapia que consiste no tratamento das doencas utilizando plantas medicinais
(ALMEIDA et al., 2006). O uso dessas plantas tem sido significativo em diferentes
paises, pois segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), 80% da populacdo
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mundial faz uso da medicina popular para a amenizagéo ou cura de doencas (LOPES et
al., 2010).

No Brasil a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2011) € a
responsavel pela regulamentacdo de plantas medicinais, apds estudos cientificos
comprobatdrios de eficacia em determinadas enfermidades e/ou sinais clinicos. A busca
por novas alternativas terapéuticas frente a microrganismos resistentes, associado ao
alto custo dos medicamentos, incita as pesquisas acerca do uso das plantas medicinais
(OZAKI & DUARTE, 2006).

O uso de plantas medicinais e fitoterapicos sdo técnicas e praticas especiais
utilizadas para tratar e proteger animais (MAAR,1992). Entretanto, apesar dos
conhecidos efeitos e beneficios dessas plantas para tratar uma série de doencas, na
Medicina Veterinaria ainda pouco se utilizam, devido a falta de conhecimento dos
médicos veterinarios e escassez de pesquisas; no entanto, o cenario atual vem sendo
alterado, ressaltando a necessidade de mais pesquisas na area (MARINHO et al., 2007).

Porém, ndo se deve esquecer que a fitoterapia também pode ocasionar efeitos
colaterais. Precaugdes contra 0 mau uso de plantas medicinais devem ser levadas em
consideracdo, pois a obediéncia as dosagens prescritas e o cuidado na identificacdo
precisa do material utilizado pode evitar uma série de acidentes (LORENZI & MATOS,
2002), sendo assim imprescindivel levar informacdes a popula¢do quanto ao uso de
plantas medicinais em animais, valorizando o seu potencial farmacéutico, mas com a
devida precaucao sobre 0s riscos. O modo de uso ou a dosagem de forma errada pode se
tornar um risco a salde, uma vez que muitas plantas utilizadas na medicina popular
possuem substancias potencialmente tdxicas (GIORDANI et al., 2016). A importancia
de se disseminar o conhecimento existente sobre o uso das plantas na medicina e
realizar mais estudos para ampliar a utilizacdo das mesmas com seguranca e eficiéncia,
aumentando o potencial de busca de novas op¢Oes terapéuticas, associado a descobertas
de medicamentos mais baratos e acessiveis, ressaltam Albuquerque e Hanazaki (2006).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo resgatar o conhecimento
tradicional de criadores de animais de producdo e de companhia dos municipios de
Campina Grande e Lagoa Seca — PB sobre a utilizacdo de plantas medicinais na
melhoria da satde e bem-estar animal.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido nas cidades de Campina Grande e Lagoa Seca, PB. A
pesquisa foi realizada através do método descritivo, feita através da aplicacdo de
questionarios semiestruturados. Para obtencdo de informacgdes necessarias para o
desenvolvimento da pesquisa, 0 questionario foi constituido por perguntas objetivas e
subjetivas, que contemplaram questdes basicas referentes ao grau de conhecimento em
relacdo as plantas medicinais, forma de uso, frequéncia e motivo da utilizacdo, origem
do conhecimento, utilizacdo das plantas no tratamento animal, confianga nos resultados
do uso das plantas, além da importancia de trabalhos educativos sobre o tema. Foram
entrevistadas 100 pessoas com experiéncia na criagdo de animais de producdo e de
companhia, sobre os conhecimentos relativos a utilizacdo popular de plantas medicinais
na prevencao e tratamento de doengas nos animais. Os questionarios foram aplicados
durante acOes educativas sobre o0 uso de plantas medicinais e fitoterapicos realizadas em
diferentes eventos cientificos, culturais e feiras de adocgdo, realizadas nos dois
municipios.

Para a apresentagdo dos resultados foram tomados todos os dados obtidos, atraves
do preenchimento do questionario, e posteriormente, tabulados através do software
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editor de planilhas Excel, sendo elaboradas tabelas de quantificacdo das respostas, que
foram apresentadas em porcentagem de acordo com as varidveis de estudo. Os dados
também foram apresentados em gréaficos e descritivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As acles educativas e as entrevistas através de questionarios foram realizadas
durante eventos de adoc¢do, promovidos por uma ONG de protecdo animal em diferentes
pontos de Campina Grande/PB, em uma feira de produtos agroecoldgicos, também em
Campina Grande, bem como durante eventos cientificos e culturais realizados nos
Campi | e Il da UEPB. Ao total foram entrevistadas 100 pessoas. Os dados referentes a
idade, estado civil e escolaridade dos entrevistados estdo representados na Figura 1.
Durante os eventos foram entrevistados ao total 28 homens e 72 mulheres, com idades
entre 18 e 70 anos, variando na seguinte propor¢do: 12% tinham até 20 anos; 41%, de
21 a 30 anos; 23% de 31 a 40 anos; 12% de 41 a 50 anos; 7% de 51 a 60anos; e 5% de
61 a 70 anos. Dentre os entrevistados, 63% eram solteiros, 27% casados, 2% viuvos, 7%
divorciados e 1% vivia em unido estavel. Os dados relativos a escolaridade da
populacdo em estudo mostram que apenas 1% sdo analfabetos, 3% cursaram até o
ensino fundamental, 28% estudaram até o ensino médio e 68% cursaram 0 ensino
superior.

50 4 100 .
Idade A Estado civil B
40 4 80
30 4 60
20 4 40
10 4 20
0+ —— T ‘ﬁ._'J 0
18-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 Solteiro Casado Vidvo Divorciade  Unido Estavel
80 Escolaridade C
60
40
0 T T
Superior Médio Fundamental | Analfabeto

Figura 1. Idade, estado civil e escolaridade dos entrevistados participantes das a¢des educativas sobre o
uso racional das plantas medicinais no tratamento animal.

Todos os entrevistados afirmaram que gostavam de animais, tanto quem possuia
animais de producdo quanto de companhia. Em seguida, perguntou-se qual a espécie 0s
entrevistados tinham, cujas respostas foram: 25% possuiam cdes, 18% gatos, 14%
passaros, 5% jabutis, 9% galinhas, 5% caprinos, 1% ramisters, 2% peixes, 12% porcos,
1% tartaruga, 6% cavalos, 2% ovelhas. Quando se perguntou sobre como adquiriu seu
animal, 13% afirmou que tinha comprado, 28% ganho, 40% adotado da rua, 18%
adotado de entidades ou ongs de protecdo animal e 1% que tinha aparecido em casa.
Esses dados estdo representados na Figura 2.
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30 Qual espécie de animal possui? A | 5q Como adquiriu? B
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m 1. C3o; 2. Gato; 3. Passaro; 4. Jabuti; 5. Galinha; 6. Comprei  Ganhei Adotei Adotei  Apareceu
Caprino; 7. Ramister; 8. Peixe; 9. Porco; 10. Tartaruga; (rua) (pessoas em casa
11. Cavalo; 12. Ovelha ou Ongs)

Figura 2. Caracterizagdo dos animais sobre a espécie que os entrevistados possuem, e a forma como
adquiriu o animal.

Ao se realizar o levantamento dos dados da pesquisa sobre o conhecimento de
plantas medicinais e sua utilizagcdo, 86% afirmaram que ja tinham feito uso para tratar
alguma doenga em si proprio ou na familia e 14% ndo. Em seguida foram indagados
sobre o conhecimento da utilizacdo de plantas medicinais no tratamento animal e 78%
informou que ja tinham ouvido falar, 22% que n&o. Questionados sobre o uso de plantas
medicinais para tratar seus animais, 59% afirmou que ja tinham feito uso de plantas
medicinais para o tratamento animal e 41% que ndo (Figura 3). A maioria dos
entrevistados ja fizeram uso de plantas para tratamento de doengas em humanos, no
entanto, um ndmero bem menor de pessoas costumavam usar plantas no tratamento
animal, mesmo sabendo dessa possibilidade. O uso de plantas medicinais para o
tratamento de enfermidades tanto em humanos quanto em animais possui séculos de
tradicdo em diversas culturas (MONTEIRO et al., 2011).

Diversos fatores contribuem para o aumento da utilizacdo das plantas medicinais,
0 aumento de gastos com medicamentos e 0 gasto com servigos veterinarios tem
contribuido para essa atividade, além da eficacia na utilizacdo que tem sido comprovada
(SOUZA, 2015).

Ja usou plantas A Ja ouviu falar que plantas B Ja tratou animais

100 - Medicinais? podem tratar animais? com plantas?
100 100 -
80 - 80 80 -
60 - 60 - 60 -
40 - 40 40 -
0 - 0 | | 0

Sim Nio sim Nio Sim Ndo

Figura 3. Utilizacdo de plantas medicinais e o tratamento animal com plantas com participantes das acfes
educativas.

A Etnoveterinaria é a ciéncia que envolve a opinido e o conhecimento das praticas
populares utilizadas para o tratamento ou prevencdo das doencas que acometem 0s
animais (MATHIUS-MUNDY & MC CORKLE, 1989). Oliveira et al. (2009) ressaltam
que no que diz respeito ao uso de plantas medicinais para o tratamento dos animais, a
procura vem aumentando, principalmente devido a preocupacdo do consumidor, que
cada vez mais anseia por uma producdo de forma ecologicamente correta, dentro dos
principios de uma Agroecologia. Segundo Galdino et al. (2001), tdo importante quanto
0 cuidado com a saude das pessoas, 0 tratamento adequado dos animais de producédo
garante um alimento de qualidade e seguro para 0 consumo humano.

As espécies medicinais que os entrevistados ja haviam utilizado no tratamento
animal (Quadro 1). Os entrevistados demonstraram conhecer o0 uso de algumas plantas
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como aroeira, alho, arnica, babosa, boldo, eucalipto, citronela, favela, meldo-de-séo-

caetano, quiabo, mastruz e nim.

Quadro 1. Lista de plantas citadas e mais utilizadas pelos entrevistados, e sua indicacdo na literatura.

NOME NOME ) NO DE ) INDICAGAO NA
POPULAR CIENTIFICO ~ FAMILIA  CITA- UTILIZACAO LITERATURA
GOES

Schinus terebint

Cicatrizagdo  de

Adstringente, antidiarrei-ca,
anti-inflamatoria,

Aroeira hifolius Raddi Anacardiaceae 16 ferimentos, e depurativa, diurética e
inflamacdes. febrifuga (PAIVA,;
ALOUFA, 2009).
Efeito vermifu-go = Efeito  repelente,  para
Alho Alium  sativum Liliaceae 15 e para _doen-gas verminoses, ectoparasi-tos e
L. respiratorias enfermidades res-piratorias
(“gogo” emaves) = (BOELTER et al., 2010).
Solidago Dores muscula- = Analgésica e anti-
Arnica chilensis Asteraceae 14 res e efeito inflamatéria (BOELTER et
Meyen analgésico al., 2010).
Infeccdo na pe-le, Qsada na constipagao e tem
cicatrizante sido prescrita por ter ativi-
Babosa Aloe Vera L. Liliaceae 20 - i dade imunoestimu-lante em
antiparasitario e -
efeito vermifugo, | 1c1das (BERS-
99 CHNEIDER, 2002).
Cicatrizante,  antimicrobi-
Problemas no ana, antitérmica, antidi-
Peumus boldus o . - ; A
Boldo - Monnimiaceae 11 figado, e colicas @ arreica, constipacdo e
Molina . . .
intestinais retencdo de placenta
(MENDONCA et al., 2015).
Efeito  expectorante e
Antiparasitario antisséptica  das  vias
Eucalioto Eucalyptus Mvrtaceae 10 utilizpa do ,na respiratorias, também como
P globulus Labill. y higienizacio desinfetante do ambiente
g ¢ dos animais. (BOELTER et
al., 2010).
. Cymbopogon Acédo Efeito carrapaticida
Citronela nardus L. Poaceae 5 carrapaticida (OLIVO et al., 2008).
Uso na alimentagdo animal
Chidoscolus e como cicatriz-zante,
Favela hyllacanthus Euphorbiaceae 3 Suplementagdo analgésica, anti-
Rm)]/" Ar P alimentar inflamatéria, antibidtica e
-AG. diurética  (NOBREGA,
2001; LACERDA, 2011).

x . Uso antiparasitario anti-
I\{Ielao de Momor_d|ca Curcubitaceae 9 Repelente, . € helmintico (MENDONCA
sdo caetano | charantia efeito vermifugo

et al., 2015).
Abelmoschus Tratamento de N&do apresenta nenhuma
Quiabo esculentus L. = Curcubitaceae 7 cinomose comprovagéo cientifica
Moench (MORONI, 2017).
Cicatrizante, antihelmin-
Chenopodium Cicatrizagdo  de F'CO’ antl}n_feccmso, anti-
g . . inflamatério, usado no
Mastruz Ambrosioides Chenopodiaceae = 5 ferimentos, e d .
L inflamacoes tratamento de pneumo-nia e
’ ’ traumatismos (AMORIM,
1998).
Azadirachta Repelente e Combate aos carrapatos e
Nim Meliaceae 8 P vermes (BOELTER et al.,

indica A. Juss

carrapaticida

2010).

198

Assim como observado nesse estudo, a babosa (Aloe vera L.) foi uma das plantas
mais citadas pelos criadores de animais da zona rural do municio de Juru — PB, podendo
ser usada no tratamento da constipacdo e tambeém indicada como anti-inflamatorio
(LIMA et al., 2012). A aroeira, possui crescente uso farmacolégico sendo considerada
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pela medicina popular como adstringente, antidiarreica, anti-inflamatdria, depurativa,
diurética e febrifuga (PAIVA & ALOUFA, 2009). O entendimento sobre o uso das
plantas medicinais € complicado porque uma mesma planta pode ser recomendada para
cura de diversas enfermidades, em diferentes locais ou até em um mesmo local Giulietti
et al. (2006).

As vantagens conseguidas no tratamento com plantas medicinais séo inegaveis. A
excelente relacdo custo/beneficio (acdo bioldgica eficaz com baixa toxicidade e efeitos
colaterais), deve ser aproveitada, uma vez que a natureza oferece gratuitamente a cura
para as doencas. Sua forma de acdo é um efeito somatdrio ou potencializador de
diversas substancias de acdo bioldgica suave e em baixa posologia, resultando num
efeito farmacoldgico identificavel. O uso de plantas medicinais para tratamento de
doencas passou a ser oficialmente reconhecido pela Organizacdo Mundial da Salde
(SOUSA, 2006).

O pouco conhecimento sobre a toxicidade de algumas espécies reafirma a
importancia do cuidado no emprego das mesmas para fins medicinais, uma vez que a
populacdo tem acesso livre a uma ampla variedade de plantas, incluindo espécies
comprovadamente toxicas (FERREIRA, 2014).

Dentre as ervas medicinais utilizadas na medicina veterinaria e citadas pelos
entrevistados, que podem causar graves intoxicacdes se ingeridas em dosagens altas ou
de forma errada, temos: o alho, arnica, babosa e citronela.

O alho vem sendo utilizado no tratamento de animais, como agente anti-
helmintico, controlando endoparasitas por meio da acdo dos componentes presentes
nessa planta e favorecendo a taxa de passagem dos alimentos no trato gastrointestinal
devido a quantidade de Oleo presente neste fitoterdpico (MEHLHORN et al., 2011).
Além de ser um bom parasiticida, o alho também tem sido utilizado como acaricida,
vermifugo, fungicida, imunoestimulante, entre outras aplicagdes (TSAI et al., 2012). E
importante ressaltar que, segundo Matos (1998), o alho possui a alicina e 0 ajoeno,
compostos sulfurados do tipo isotiocidnico como seus principais principios ativos.
Segundo Almeida (2000), o alho pertence a uma familia de plantas que podem causar
anemia em animais se dado por periodo prolongado; estes niveis toxicos nao estdo bem
estabelecidos, mas deve-se conter o uso constante de alho, a menos que tenha indicagéo
meédica.

A administracdo da arnica por um periodo prolongado pode causar eczemas e
dermatite de contato. A babosa em excesso na pele pode causar dermatite, se ingerida
em grande quantidade provoca efeitos laxativos, colite e infecgbes urogenitais. A
citronela pode provocar diarreia, dermatite de contato e dispneia. (VIANNA, 2016).

4. CONCLUSOES

O conhecimento sobre a utilizacdo de plantas medicinais para promover a saude
animal na cidade de Campina Grande e Lagoa Seca ¢ satisfatdria, visto que muitos dos
entrevistados ja faziam uso das plantas seja para uso pessoal ou animal.

A prética das plantas medicinais como uma opc¢ao terapéutica de baixo custo no
tratamento de enfermidade é bem frequente, tanto porque a populacdo confia no seu
poder de cura, como também acredita que eles ndo fazem mal a salude por serem
naturais. No entanto, ndo se pode esquecer que dentre as ervas medicinais utilizadas na
medicina veterinaria, citadas pelos préprios entrevistados, algumas podem causar
intoxicagOes se ingeridas em dosagens altas ou de forma inadequada. Dessa forma, fica
evidente a necessidade de mais estudos e divulgacdo sobre o tema, para que 0 uso de
plantas medicinais seja feito de forma racional na promocéo da sade animal.

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 200

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, U. P.; HANAZAKI, N. As pesquisas etnodirigidas na descoberta de
novos farmacos de interesse médico e farmacéutico: fragilidades e perspectivas. Revista
Brasileira de Farmacognosia, v. 16, n. 1, p. 678-689, 2006.

ALMEIDA, K. S. Etnoveterinaria: o resgate da fitoterapia em Mossor6-RN. 2000.
54 f. Monografia (Graduacdo em Medicina Veterinaria) - Universidade Federal Rural do
Semiarido, Mossoro, 2000.

ALMEIDA, K. S.; FREITAS, F. L. C. Etnoveterinaria: a fitoterapia na visdo do futuro
profissional veterindrio. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, v. 1, n. 1, p. 67-74, 2006.

AMORIM, A.; BORBA, H. R.; RODRIGUES, M. L. A.; ANJOS, D. H. S.; CORREA,
D. V. A Acdo anti-helmintica de plantas, XIIl. Acdo de extratos aquosos de
Chenopodium ambrosioides L. “in vitro” sobre larvas de primeiro e terceiro estadios de
estrongilideos de equino. Revista Brasileira de Medicina Veterinaria. v. 20, n. 1, p.
14-16, 1998.

ANDRADE, S. E. O.; MARACAJA, P. B.; SILVA, R. A.; FREIRES, G. F.; PEREIRA,
A. M. Estudo etnoveterinario de plantas medicinais na comunidade Varzea Comprida
dos Oliveiras, Pombal, Paraiba, Brasil. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel, v. 7, n. 2, p. 193-198, 2012.

ANVISA- Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Formulario de Fitoterapicos
da Farmacopéia Brasileira / Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Brasilia:
Anvisa, 2011. 126 p.

BOELTER, R. Plantas medicinais usadas na medicina veterinaria. 2 ed. Sdo Paulo:
Organizacdo Andrei Editora LTDA, 2010. 322 p.

FERREIRA, J. M. Plantas de uso medicinal e ritualistico comercializadas em
mercados e feiras no Norte do Espirito Santo, Brasil. 2014. 92 f. Dissertagdo
(Mestrado em Biodiversidade Tropical) - Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Universitario Norte do Espirito Santo, Espirito Santo. 2014.

GIORDANI, C.; MATOS, C. B.; GUTRRES, K. A.; SILVA, C. C,; SATI, R;
SCHUCH, L. F. D.; CLEFF, M. B. Plantas com potencial medicinal e toxico em
comunidade atendida pelo Ambulatério Veterindrio - UFPel. Revista Brasileira de
Ciéncia Veterinaria, v. 23, n. 3-4, p. 126-132, 2016.

GIULIETTI, A. M.; NETA, A. L. B.; CASTRO, A. A. J. F. Diagnostico da vegetacéo
nativa do bioma Caatinga. In: Biodiversidade da CAATINGA: é&reas e acles
prioritarias para a conservacao. 2006, p.47-78.

LACERDA, S. R. L. Estudo microbiologico da acdo de extratos vegetais
hidroalcoolicos sobre microorganismos bucais. 2011. 38 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduacdo em Odontologia). Universidade Estadual da Paraiba, Campina
Grande. 2011.

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 201

LIMA, R. P,; PALITOR, K. M.; REGO, M. A. E.; XAVIER, F. J. R.;; SOUZA, A. E. F.
Emprego de plantas medicinais em animais de companhia e de produgéo da zona rural
do municipio de Juru-PB. Revista de Biologia e Farmacia. v. 8, n. 1, p. 85-92, 2012.

LOPES, R. M.; OLIVEIRA, T. T.; NAGEM, T. J.; PINTO, A. S. Flavonoides.
Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, v. 3, n. 14. p. 18-22, 2010.

LORENZI, H. F.; MATOS, F. J. A. Plantas Medicinais do Brasil, nativas e exoticas.
1 ed. Sdo Paulo: Plantarum, 2002, 576 p.

MAAR, T. W. Qué contienen esas botellas. Ceres, v. 24, n. 4, p. 40-5, 1992.

MARINHO, M. L.; ALVES, M. S.; RODRIGUES, M. L. C.; ROTONDANO, T. E. F;
VIDAL, I. F.; SILVA, W. W.; ATHAYDE, A. C. R. A utilizagdo de plantas medicinais
em medicina veterinaria: um resgate do saber popular. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v. 9, n. 3, p. 64-69, 2007.

MATHIAS, E. Ethnoveterinary medicine in the era of evidence-based medicine:
Mumbojumbo or a valuable resource? The Veterinary Journal, v. 173, n. 2, p. 241-
242, 2007.

MATHIUS-MUNDY, E., McCORKLE, C. M. Ethnoveterinary medicine: NA annotated

MELHORN H, A. L.; QURAISHY, S. A. L; RASHEID, K. A. S.; JATZLAU, A;;
ABDELGHAFFAR, F. Addition of a combination of onion (Allium cepa) and coconut
(Cocos nucifera) to food of sheep stops gastrointestinal helminthic infections.
Parasitology Research, v. 108, n. 4, p. 1041-1046, 2011.

MENDONCA, V. M.; SANTOS, A. J.; NASCIMENTO, I. R.; OLIVEIRA, M. A,
ROCHA, S. S.; CABRAL, E. S. Perspectivas da Fitoterapia Veterinaria: Plantas
Potenciais na Terapia dos Animais de Produgdo. Cadernos de Agroecologia, v. 9, n. 4,
p.1-7, 2015.

MONTEIRO, M. V. B.; BEVILAQUA, C. M. L.; VASCONCELOS, A. L. F. C.
Metodologia aplicada a levantamentos Etnoveterinarios. Veterinaria em Foco Canoas.
v.9n.1p.76-87, 2011.

MORONI, J. Possiveis impactos de fake News na percepg¢do-acdo coletiva. Revista de
Filosofia Tematica. v. 3. n. 1. p. 130-160, 2018.

OLIVEIRA, L. S. T.; SILVA, S. L. C; TAVARES, D. C.; SANTOS, A. V,;
OLIVEIRA, G. C. B. Uso de plantas medicinais no tratamento de animais.
Enciclopédia Biosfera, v. 5, n. 8, p. 226-241, 20009.

OLIVO, C. J.; CARVALHO, N. M,; SILVA, J. H. S.; VOGEL, F. F.; MASSARIOL,
P.; MEIRERZ, G.; MOREL, A. F.; AGNOLIN, F. M. VIAU, L. V. Oleo de citronela no
controle do carrapato de bovinos. Ciéncia Rural, v. 38, n. 1, p. 406-410, 2008.

OZAKI, A. T.; DUARTE, P. C. Fitoterapicos utilizados na medicina veterinaria, em
caes e gatos. Revista Pharmacia Brasileira, v. 12, n. 2, p. 14-21, 2006.

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SiLVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO Souza ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CosTA BATISTA, JOAo HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 202

PAIVA, A. M. S.; ALOUFA, M. A. |. Estabelecimento in vitro de aroeira da praia
(Schinus terebinthifolius Raddi) em diferentes concentragfes de 6- benzilaminopurina
(BAP). Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 11, n. 3, p. 300-304, 2009.

SOUZA, T. L. Levantamento etnoveterinario aplicado & caprinocultura em
assentamentos rurais de Mossord- Rio Grande do Norte. 2015. 144 f. Dissertacédo
(mestrado em ambiente, tecnologia e sociedade) - Universidade Federal Rural do
Semiarido, Mossoro, 2015.

TSAI, C.;: CHEN, H.; SHEEN, L. Y.; LII, C. Garlic: Health benefits and actions.
BioMedicine, v. 2, n. 1, p. 17-29, 2012.

VIANNA, U. R. Tépicos especiais em Ciéncia Animal. 1 2 ed. Alegre, ES: CAUFES,
2016. 138 p.

MIRANDY D0OS SANTOS DIAS, MARILIA HORTENCIA BATISTA SILVA RODRIGUES, JOSE RAYAN ERALDO SouzA ARAUJO,

FRANCISCO DE ASSIS DA SILVA, MATEUS CoSTA BATISTA, JOA0o HENRIQUE BARBOSA DA SILVA, KHYSON GOMES ABREU E
JoA0 PAULO DE OLIVEIRA SANTOS (ORGANIZADORES)




ENSAIOS EM AGROPECUARIA E MEIO AMBIENTE 203

DIVERSIDADE E SAZONALIDADE DE COLEOPTERA EM VEGETA(;AO DE
CAATINGA E FLORESTA CILIAR NO SEMIARIDO PARAIBANO
DOI: 10.36599/itac-ensama.026

Karla Danieli de Souza Vieira Messias*, Marilia Horténcia Batista Silva Rodrigues?,
Isadora Nayara Bandeira Medeiros de Moural, Jaltiery Bezerra de Souza®, Maria Alaine
da Cunha Lima?, Luiz Eduardo Souza Muniz?, Gilvanete da Silva Henrique?

'Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, e-mail: * karlaflorestal@hotmail.com
2Universidade Federal de Campina Grande— CSTR/UFCG, Patos, PB

RESUMO

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Tamandud, municipio de Santa Terezinha
(7°01°S, 37°24° W), Paraiba, Brasil. Teve como objetivos: Caracterizar aspectos da
estrutura de taxocenoses de Coleoptera da caatinga setentrional amostrados por meio de
armadilha malaise; Comparar a estrutura dessas taxocenoses em duas unidades de
paisagem de caatinga paraibana: uma area com vegetacdo xerdfila de caatinga
preservada e outra com remanescentes de floresta ciliar; Avaliar a variagcdo sazonal na
abundancia e riqueza de espécies e familias. Com uso de armadilhas do tipo malaise,
tendo sido marcado trés pontos em cada unidade amostral. Foi capturado um total de
1608 individuos, 22 familias e 176 espécies. Analisando a sazonalidade, observa-se
diferenca significativa entre o periodo chuvoso e o seco: a riqueza de familias e espécies
e 0 numero de individuos foram maiores no periodo chuvoso. Para as duas areas
estudadas, no periodo chuvoso ndo se observou diferenca significativa nessas variaveis,
ja no periodo seco foi observado maior riqueza de familias e espécies e de nimero de
individuos na floresta ciliar.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia, Biogeografia, Chrysomelidae.
1. INTRODUCAO

A degradacéo dos ecossistemas tem ocorrido de forma acelerada e constate ao longo
dos anos e isso tem levado o ambiente a perder sua identidade, causando uma
diminuicdo na heterogeneidade bioldgica, havendo assim a necessidade de se conhecer
essa diversidade e desenvolver metodologias mais racionais para 0 uso dos recursos
naturais (ARAUJO et al., 2016).

O bioma caatinga assim como as outras vegetac6es do Brasil, vem passando por um
intenso processo de devastacdo ambiental, sendo esses impactos ocasionados pelo uso
insustentavel dos seus recursos naturais (GARIGLIO et al., 2010), por isso, a realizacdo
de estudos em areas com caracteristicas da cobertura original sdo de grande importancia
para subsidiar programas de manejo e conservagao.

Os insetos sdo considerados bons indicadores para avaliar as condi¢cdes ambientais,
devido a sua grande diversidade de espécies e habitos, compreendendo
aproximadamente 70% das espécies animais conhecidas (GULLAN & CRANSTON,
1996). Além de desempenharem papéis importantes em varios processos biol6gicos nos
ecossistemas naturais, 0s insetos respondem rapidamente as mudancas sUbitas no
ambiente e podem oferecer excelentes informacfes para a interpretacdo de tais
mudangas (HUTCHESON, 1990).
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Os insetos da ordem compreendem aproximadamente 300 mil espécies descritas,
compondo cerca de 40% da classe Insecta, sendo o grupo mais diversificado
(TRIPLEHORN & JONNSON, 2011). Sdo conhecidas 127 familias e 72.476 espécies
para a regido neotropical (COSTA, 2000) e todo esse sucesso é atribuido principalmente
a presenca de élitros e a capacidade de consumir diferentes tipos de alimento (DALY et
al., 1998). Além da grande diversidade, apresentam uma relevante importancia
ecologica, atuando como agentes polinizadores, de controle bioldgico de outros insetos
ou recicladores de matéria organica, bem como econémica, como pragas de plantas
cultivadas ou graos armazenados.

A importancia do conhecimento da relacdo dos Coleoptera com o bioma
Caatinga reside no fato de tratar-se de um ambiente com condic¢Bes climaticas extremas,
caracterizado pelas elevadas temperaturas, pela escassez de dgua e de perda de folhas
durante grande parte do ano (AGUIAR et al., 1995). Nesse sentido deve fazer com que
ocorram sazonalidade e variacdo espacial na diversidade de espécies e abundancia das
taxocenoses da ordem Coleoptera.

No que concerne a sazonalidade da Caatinga sdo escassas as informacbes na
literatura sobre os coledpteros, existem trabalhos que analisam a sazonalidade para
varias ordens (VASCONCELLOS et al., 2010) e estudos realizados para besouros
escarabeideos (HERNANDEZ, 2007), ambos realizados no Cariri paraibano, mas no
sertdo, existem apenas trabalhos realizados na caatinga meridional (IANNUZZI et al.,
2006). De forma geral, em observagdes empiricas e baseadas no comportamento dessa
ordem de insetos, indicam um padrdo de sazonalidade para caatinga, sendo que, no
periodo chuvoso ocorrem maior abundéncia e diversidade de insetos, diminuindo com a
chegada do periodo de estiagem, conforme citam os autores acima.

E importante salientar que se tem relato de apenas um estudo que analisou a
variacdo espacial de insetos na caatinga no qual foram detectadas diferengcas em
taxocenoses relativamente proximas. Trata-se de uma pesquisa realizada com abelhas
em uma area de vegetacao xerdfila em uma unidade de conservacdo, no Rio Grande do
Norte, onde foi constatado que durante o periodo de estio ocorre uma diferenga na
densidade e diversidade de abelhas entre areas mais secas, em relacdo a areas de
margem de agude, com vegetacdo sempre verde (ZANELLA, 2008).

Desta forma levanta-se a hipdtese que na mesorregido do sertdo da Paraiba no
periodo seco o ambiente se torna inadequado para o desenvolvimento dos insetos,
ocorrendo uma dréstica reducdo na abundancia e diversidade dos mesmos, espera-se que
a floresta ciliar funcione como reflgio para alguns coledpteros, devido permanéncia do
seu estrato vegetal, durante todo o ano, oferecendo condi¢bes para 0 seu
desenvolvimento. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho € investigar quais
familias e espécies de coledpteros estdo presentes em amostra de vegetacao ciliar e de
caatinga degradada.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Tamandud, propriedade da Mocd
Agropecuaria Ltda., no municipio de Santa Terezinha, Paraiba, a cerca de 20 km da
cidade de Patos. Trata-se de uma area de aproximadamente 3000 ha, onde 900 ha sdo
destinados a Reserva Particular do Patriménio Natural, RPPN Tamandud, éarea de
preservacao reconhecida pelo IBAMA-PB através de Portaria (N°110/98-N), situada nas
coordenadas geograficas de 7° 00’ 00 ” S e 37 °© 23’ 00 ” W. Segundo a classificagao
de Koppen, o clima da regido se enquadra no tipo Bsh, semiarido, com médias térmicas
anuais superiores a 25 °C e pluviosidade média anual inferior a 1.000 mm ano-1, com
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chuvas irregulares. A area da reserva legal, onde foi desenvolvido o presente trabalho,
ocupa 325 hectares e ha cerca de trinta anos néo sofre a¢do antropica.

As coletas foram realizadas sistematicamente de novembro de 2009 a novembro
de 2010. A amostragem foi efetuada utilizando armadilha Malaise (ALMEIDA et al.,
1998), que atua na interceptacdo dos insetos durante 0 voo, sem atrativos,
ininterruptamente.

As armadilhas séo constituidas por uma tenda de nailon, suspensa por estacas de
ferro, com um tecido preto transparente ao centro, com as seguintes dimensdes: 1,70 m
de comprimento, 1,50 m de altura na parte da frente e 0,90 m na parte posterior. Foram
instaladas de maneira que o maior eixo fosse paralelo ao sentido Norte-Sul, com o
frasco coletor voltado para o Norte. No frasco coletor, confeccionado com frascos
plasticos, foi colocado &lcool variando entre 46 e 92%, para conservar 0s insetos
coletados.

O material coletado foi retirado semanalmente, todas as segundas-feiras, num
periodo de 51 semanas consecutivas. Duas amostras foram perdidas, referentes as datas
15/02/2010 e 24/05/2010 e ndo foram contabilizadas na amostragem, para as duas areas
amostrais.

Na area de estudo, foram marcados, com GPS, seis pontos de coleta, sendo trés
na floresta ciliar e trés na area de caatinga (Tabela 1). Foram utilizadas duas armadilhas,
sendo que, durante todo o periodo de amostragem, havia sempre uma armadilha na
caatinga e outra na floresta ciliar.

As armadilhas permaneciam quatro semanas em cada ponto de coleta, ao
término do periodo eram trocadas para o proximo ponto, em ambas as areas. Em cada
troca, a armadilha de uma unidade de paisagem era transferida para a outra, para evitar
que, caso alguma armadilha fosse mais eficiente na amostragem, beneficiasse aquela
unidade de paisagem.

Os insetos coletados foram separados e conservados em meio liquido.
Posteriormente, foram etiquetados e montados em alfinetes entomoldgicos, secos em
estufa, registrados em banco de dados e depositados na colecdo do Laboratorio de
Ecologia e Biogeografia de Insetos da Caatinga (LEBIC) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Patos, Paraiba.

Os individuos foram separados em nivel de familia, utilizando as chaves de
identificacdo (BORROR; DE LONG, 1996; CONSTANTINO et al., 2002, e ARNETT
et al., 2002), foi considerado como abundantes aquelas familias que tiveram mais de
cem individuos, em seguida por espécie.

Para estudar a diversidade de familias obtidas em cada éarea de coleta foram
utilizados os indices de diversidade de Shannon-Weaver (H”), de Simpson_1-D (C) e da
Equitabilidade de Pielou (J). O indice de Shannon-Weaver (H’) considera tanto a
riqgueza como a abundancia das espécies de um determinado local conferindo igual peso
as espécies raras e abundantes (Magurran, 1988). A andlise dos dados foi realizada
utilizando o Software Past (OYVIND et al., 2001). Apos calcular os indices de
diversidade, calculou-se o teste f, para averiguar se havia diferenca entre as duas areas
de estudo utilizando o programa estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram coletados 1608 coledpteros nas duas unidades amostrais, sendo tanto

numero total de individuos como a frequéncia de captura por semana semelhante em
ambos (Tabela 1). A diferenca entre as médias de nimero de individuos capturados por
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amostra nos dois ambientes ndo foi significativa (Figura 1A; teste Wilcoxon, Z=0,3407,
N=48, p=0,73).

Tabela 1. Nimero de individuos, de espécies e de familias de Coleoptera coletadas com armadilha
Malaise e esforco amostral, em levantamentos em diferentes regides do Brasil.

Localidade Ambiente N*® de N° de N° médio de N° de Semanas Referéncias
Individuos  Familias __ Ind.Semana Amostradas
Santa Terezinha (PB) Caatinga 725 20 15 49
Floresta ciliar 883 19 18 19 Este trabalho
Canvon 835 29 16 51
encosta com
solo
Canvon 1241 27 24 51
encosta sem
solo
Caatinga TE0 27 15 51
ravina
- . Serra, contra 979 32 19 51 X
Regido de Xingd (AL e forte lannuzzigfal., 2003
SE). regidode caalinga  caatinga serra 775 31 15 51
escarpa,
Tabuleiro 972 29 19 51
arenoso ciliar
Tabuleiro 916 32 17 51
arenoso plano
Tabuleiro 697 28 14 51
argiloso ciliar
Tabuleiro 110G 30 21 51
argiloso plano
Fragmento de 692 28 26,6 26
Parnamirim{RMN} Mata Atldntica (de janeiro a Limagtal, 2010
julho)
Floresta de 1817 51 36 51 "
araucaria
Borda de 1699 47 34 51
floresta com
campo
Estagio inicial 2477 51 48 51
Parque Estadual deVila de sucess3o Ganho & Marinoni
Welha (PR) Estagio 2046 47 58 51 (2003)
intermediario
de sucessao
Estagio mais 1883 50 37 51
avancado de
sucessio
Floresta de 2496 43 48 52
araucaria a
100m da borda
Floresta de 2011 42 39 52
Tijucas do Sul (PR) araucaria a Ganho & Marinoni
50m da borda (2006)
Borda de 2697 46 51 52

floresta de
araucaria

A média de individuos capturados por semana obtida em ambos ambientes é
semelhante a encontrada por lannuzzi et al. (2003) em algumas unidades de paisagem
no Dominio das caatingas, da regido de Xingo, nos estados de Alagoas e Sergipe
(Tabela 1, Figura 1B).

Comparando-se levantamentos similares realizados em areas de caatinga com
areas de florestas e campos em regido subtropical do Parand (Tabela 2, Figura 1B) a
frequéncia média de captura foi significativamente diferente (teste Wilcoxon, Z=3,63,
N=11, p=0,0003) permitindo interpretar que h4 uma menor abundéncia de Coleoptera
em areas de caatinga.

Devido a capacidade de os insetos voarem a longas distancias, faz com que néo
aja diferenca significativa. Segundo Cody (1986, citado por MARINONI E GANHO,
2006), é esperado que a alteragdo na composicdo de espécies fosse menor quando a
distdncia entre as amostras for pequena (menor que 50 m) e maior (maior que 100 m)
quando a distancia entre as areas for maior. A floresta ciliar desempenha um papel
importante para a manutencdo de diversos grupos de animais. Moura e Schilindwein
(2009), observou essa importancia para as florestas ciliares do Sdo Francisco, porém
deve-se ressaltar que este rio é perene. Em contrapartida, na mata ciliar estudada
encontra-se um rio temporario. Considerando este fato da floresta ciliar estar tdo
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degradada que ndo cumpra o papel de refugio para espécies que eventualmente tenham
preferéncia por esse tipo de habitat.

100
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Figura 1. Comparagdo do nimero médio de individuos coletados com malaise por semana, desvio
padrdo, valores maximos e minimos e outliers na floresta ciliar (FC) e caatinga (Caa) na Fazenda
Tamandua, Santa Terezinha, Paraiba (A) e distribuicdo da abundancia e riqueza de familias de
coledpteros coletados com malaise em levantamentos anuais na caatinga (PB, AL e SE) e em éreas de
floresta e campo no Parana (B).

CONCLUSAO

A riqueza de familias e abundancia de coleopteros da regido semiarida € menor
comparada a de areas amostradas com metodologia semelhante na regido sul do Brasil.
A riqueza de familias também foi inferior a observada em uma éarea de Floresta
Atlantica do Nordeste do Brasil, mesmo com o periodo de coletas se restringido apenas
seis meses sendo inferior ao do presente estudo.
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RESUMO

A biodiversidade brasileira, muito rica, € uma das mais diversificadas do mundo. Muitas
sdo as dificuldades de identificacdo e classificagdo dos seus componentes, como
também cataloga-los, de forma que, possa embasar praticas conservacionistas e de uso
de tal riqueza. Toda atividade a qual relacionada a area de pesquisa em entomologia
agricola depende de identificacdo taxonémica. Sao diversas as possiveis aplicacdes da
taxonomia na sociedade como um todo, no entanto ainda Sdo poucos as pesquisas e a
publicacdo de trabalhos da taxonomia no controle bioldgico, sendo assim, objetivou-se
com esse trabalho, revisar a importancia da taxonomia no controle biolégico com foco
no controle bioldgico classico e a suas aplicacGes. Considerou-se nesta revisao que,
devido as grandes exigéncias cada vez maiores no mercado consumidor e pela busca
incansavelmente por produtos de qualidade na agricultura, o controle bioldgico, assume
uma importancia cada vez maior, em decorréncia de ser um método de controle
eficiente para a manutencao das pragas abaixo do nivel de dano econdmico. Ressalta-se
que, o controle biolégico classico era até entdo visto como uma medida de controle a
longo prazo, pois a populacdo dos inimigos naturais teria de aumentar com o passar do
tempo, e, portanto, somente se aplicaria a culturas semiperenes ou perenes.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura; MIP; Inimigos naturais.

1. INTRODUCAO

A biodiversidade brasileira, muito rica, € uma das mais diversificadas do mundo.
Muitas sdo as dificuldades de identificagdo e classificacdo dos seus componentes, como
também cataloga-los, de forma que, possa embasar praticas conservacionistas e de uso
de tal riqueza, € uma das maiores dificuldades a ser enfrentada pela comunidade
cientifica. A identificacdo de pragas agricolas é um dos pilares para o delineamento de
estratégias de manejo. Toda atividade a qual relacionada a area de pesquisa em
entomologia agricola depende de identificacdo taxonémica.

No Brasil, com a grande expansdo de areas cultivadas e uma exploracdo agricola
cada vez mais intensa, tem percebido que ao longo dos anos surgiu um aumento
significativo no namero de insetos pragas, deixando os agricultores na dependéncia
muitas das vezes do controle quimico. O mesmo, pode trazer diversas consequéncias ao
meio ambiente e a salde humana, e nem sempre proporcionando resultados de controle
satisfatorios (LEITE et al., 2006).

Atualmente, devido a varios problemas como a resisténcia de pragas a diversos
pesticidas, aparecimento de pragas que até entdo eram desconhecidas ou consideradas
secundarias, efeitos adversos sobre inimigos naturais, abelhas e demais polinizadores,
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peixes, animais silvestres, mamiferos e efeitos tdxicos a0 homem e ao meio ambiente
causado pelo abusivo uso de pesticidas mudou-se o conceito sobre o conceito de
controle de pragas, baseado em uma preocupacdo ambiental e uma producédo mais limpa
surgiu um novo conceito para o controle de pragas, visando a minimizacdo de todos
esses problemas (GALLO et al., 2002). Dentre tais métodos empregados no controle de
insetos praga, encontram-se o controle bioldgico, no qual pode ser adotado dentro de
um contexto de Manejo Integrado de Pragas (MIP), que considera aspectos ecologicos,
econdmicos, toxicoldgicos e sociais para a tomada de decisdo de controle (Silva et al.,
2009).

O controle bioldgico é um dos componentes essenciais de estratégia para o
manejo integrado de insetos pragas. De acordo com Parra et al. (2002), o controle
bioldgico é um fenbmeno natural que consiste na regulacdo do numero de plantas e
animais por inimigos naturais, 0s quais se constituem nos agentes de mortalidade
bidtica. Em MIP, devem ser adotados os procedimentos bésicos de controle bioldgico,
quais sejam, introducdo, conservacdo e multiplicacdo. Cada um deles representard um
tipo de controle bioldgico, respectivamente, controle bioldgico classico, natural e
aplicado (GALLO et al., 2002).

Sdo diversas as possiveis aplicacGes da taxonomia na sociedade como um todo, no
entanto ainda sdo poucos as pesquisas e a publicacdo de trabalhos académicos em
taxonomia no controle biolégico, sendo assim, objetivou-se com esse trabalho, revisar a
importancia da taxonomia no controle bioldégico com foco no controle bioldgico
classico e a suas aplicacdes.

2. IMPORTANCIA DA TAXONOMIA NO CONTOLE BIOLOGICO

A importancia da identificacdo do parasitdide e do predador é tdo Obvia que
geralmente passa despercebida. A taxonomia é a etapa fundamental para a criagdo do
inimigo natural, pois o sucesso de um programa €é diretamente dependente do uso da
espécie adequada e, consequentemente, da correta identificacdo do parasitdide ou do
predador. Na realidade, de nada adianta conhecer a técnica de criacdo, ter salas
assépticas e com condigdes controladas se estd sendo criada inadvertidamente uma
espécie inadequada do inimigo natural. Nesse caso, descobre-se tardiamente, e, em
geral, com grandes prejuizos econémicos, que o fracasso no controle da praga-alvo foi
devido ao uso de uma espécie errada do inimigo natural, em razdo da negligéncia dos
estudos taxondmicos. Contudo, o problema é mais acentuado quando a cria¢do envolve
microimendpteros, para 0s quais a identificacdo exige preparacdes microscopicas e a
ocorréncia de espécies cripticas € relativamente comum (ZUCCHI, 2002)

O papel da taxonomia é indispensavel para a tomada de decisGes em MIP, como
tambeém, a adequacdo para aplicacdo em um programa de controle biologico. Ja que a
taxonomia é responsavel pela base das descobertas principais, por exemplo, na evolucao
e natureza das populagdes. Ainda segundo Zucchi (2002), o conhecimento taxonémico é
0 primeiro requisito para o desenvolvimento de pesquisas que utilizem determinados
taxons de inimigos naturais em um programa de controle bioldgico de pragas. Uma vez
esclarecidas as identificagdes taxondmicas, abrem-se espacos para o desenvolvimento
de estudos em todas as demais &reas bioldgicas.

3. CARACTERISTICAS DO MIP

Sdo vérias as defini¢cbes de MIP existentes na literatura. Implicita na maioria delas
estd a nocdo de que a filosofia do MIP abrange duas faces distintas: a integracdo e o
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manejo. A integracdo é entendida como o uso harménico de multiplas taticas de
protecdo de plantas e 0 manejo refere-se a um conjunto de regras (idealmente baseadas
em consideracfes econdmicas, sociais e ambientais) que orientam a tomada de decisdo
(geralmente pulverizar ou ndo um defensivo quimico), com objetivo de manter a
populacdo do organismo nocivo abaixo de um limiar predeterminado (KOGAN, 1998).

Segundo Brechelt (2004), as caracteristicas basicas do MIP para se obter medidas
de controle em insetos praga, estdo interligadas em basear-se nos organismos que nédo
prejudique determinada area, ou seja, nocivos e benéficos, sendo assim entdo tendo
como objetivo equilibrar os organismos e ndo os eliminar. Além disso baseia-se na acdo
conjunta de varias outras medidas para tentar solucionar um problema. E de extrema
importancia avaliar o ecossistema, a espécie e o local onde sera implantado os métodos
de controle, os mesmos sé devem ser adotados quando 0s prejuizos esperados sejam
maiores que os custos da referida medida. Se realizada no seu tempo correto pode se
evitar o emprego excessivo e indiscriminado de inseticidas.

Em vérios paises, e principalmente nos Estados Unidos, O MIP é realidade para
diversas culturas, existindo programas bastante aperfeicoados, onde os agricultores tém
condicdes de fazer previsdes sobre a ocorréncia de problemas fitossanitarios, em fungédo
das condicbes climaticas, e aplicar esquemas de monitoramento adequados com niveis
de precisao aceitaveis, e assim adotar ou ndo estratégias de medidas para o controle de
insetos praga. Estudos realizados neste Pais, apontaram as vantagens econdmicas e a
resisténcia a inseticidas como os principais estimulos para a adocdo do MIP, e como
principais obstaculos os de carater técnico, financeiro, educacional, de organizacéo e
social. Dentre os obstaculos técnicos, 0 monitoramento e a determinagdo dos niveis de
acao sdo os principais entraves (PEDIGO, 1996).

Ja no Brasil, programas de MIP estdo implementados para algumas culturas de
grande importancia econdmica, por exemplo a soja, algodéo, arroz, milho dentre outras
culturas, com resultados promissores implicando em redugdo do nimero de aplicaces,
refletindo em economia para o agricultor e minimizacdo de efeitos adversos ao meio
ambiente. Mas, 0s entraves sdo basicamente os mesmos ja citados para os USA
(EMBRAPA, 2014)

Segundo Rodrigues et al., (2017), os meétodos de controle correspondem as
técnicas a serem usadas no combate de populacdes de insetos em uma determinada area.
E preciso considerar os fatores técnicos tais como a eficiéncia e 0 modo de aplicac&o.
Os principais métodos usados de controle sdo: controle cultural, controle
comportamental, controle genético, controle bioldgico e controle quimico.

4. CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico € um fendmeno natural em que consiste na regulacdo do
nimero de espécies por inimigos naturais, as quais se constituem nos agentes de
mortalidade biotica. Assim, todos os seres vivos tém inimigos naturais atacando seus
varios estagios de vida. Dentre estes existem grupos bastante diversificados, como
insetos, virus, fungos, bactérias, nematoides, protozoarios, predadores, acaros, aranhas,
peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos (GALLO et al., 2002). Segundo Wilson e
Huffaker (1976) o termo “Controle Bioldgico” foi usado pela primeira vez pelo
pesquisador Harry S. Smith em 1919, quando se referiu ao uso de inimigos naturais no
controle de insetos-praga.

Pode-se dizer que, o controle bioldgico é, entdo, uma extensdo do controle natural.
Em cada ecossistema existem espécies abundantes e espécies raras e geralmente cada
espécie mantém um status numérico, mais ou menos constante, por longos periodos. As
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flutuacBes numéricas s6 sdo extremas naqueles ecossistemas que contém poucas
espécies. E evidente que o nimero de individuos de cada populagdo flutua com certa
amplitude, mas tais flutuacdes estdo proximas da densidade populacional média que, em
um ambiente estavel, ndo se altera muito (BERTI FILHO & MACEDO, 2011).

Nos dias atuais, o controle bioldgico assume uma importancia cada vez maior em
programas de manejo integrado de pragas (MIP), principalmente em um momento em
que se discute a producéo integrada rumo a uma agricultura sustentavel (ABREU et al.,
2015). Ja no Brasil o uso do controle bioldgico é bastante recente quando comparado
com outros paises. Estima-se que poucos inimigos naturais foram introduzidos, mas
alguns programas obtiveram algum sucesso (BERTI FILHO & MACEDO., 2011).

O Controle Bioldgico atende aos principios basicos da introducdo, conservacao e
multiplicagdo, dos quais determinardo os tipos de controle bioldgico, o controle
bioldgico natural, o aplicado e o controle biologico classico, 0 mesmo é o foco principal
desta reviséo.

6. CONTROLE BIOLOGICO CLASSICO (INTRODUCAO)

No inicio, sé utilizava esse tipo de controle bioldgico, que consiste na importacdo
e colonizacdo de parasitoides ou predadores, visando ao controle de pragas exoticas
(eventualmente nativas) Como, de maneira geral, as liberagOes para esse caso eram (ou
ndo) inoculativas (com liberacdo de pequeno nimero de insetos), o controle bioldgico
era até entdo visto como uma medida de controle a longo prazo, pois a populagdo dos
inimigos naturais teria de aumentar com o passar do tempo, e, portanto, somente se
aplicaria a culturas semiperenes ou perenes (GALLO et al., 2002).

O primeiro caso de sucesso de controle biologico classico foi obtido com a
introducdo, na Califérnia, de Rodolia cardinalis (Mulsant), trazida da Australia em
1888 para controlar o “pulgao” branco, Icerya purchasi Maskell, e que em dois anos ja
havia exercido total controle da praga (PARRA et al., 2002).

Segundo Berti Filho e Macedo (2011) o controle bioldgico classico, é o Controle
que se consegue com a introducao de inimigos naturais de um pais para outro ou de uma
regido para outra muito distante. Atendendo, portanto, ao preceito da introdugdo. Pode
ser definido também como a importacdo e colonizacdo de parasitoides ou predadores,
visando ao controle de pragas exdticas, eventualmente nativas.

Simonato et al., (2014) afirmam que o controle bioldgico classico, consiste na
importacdo de agentes de controle bioldgico de um pais para outro, ou de uma regido
para outra, para o controle da praga-alvo, ou seja, busca-se geralmente na regido de
origem da praga-alvo, um agente bioldgico que seja efetivo no controle. Uma vez
importado, passado pelo sistema de quarentena e avaliado, pode-se realizar diversas
liberagbes de pequeno nimero de insetos na mesma area, permitindo que a populagéo
do inimigo natural se estabeleca na area em que foi liberada. E uma medida de controle
de médio a longo prazo, dependendo da espécie de inimigo natural e da regido em que
houve a liberagéo.

Assim, recentemente foi introduzido no Brasil o parasitoide Ageniaspis citricola
(Hymenoptera: Encyrtidae), originario da asia, visando ao controle de Phyllocnistis
citrella, o minador-dos-citros, praga registrada pela primeira vez em nosso pais em
1996. Esse inimigo natural, parasitoide de ovos ou lagartas de primeiro instar, s6 se
estabelecera em &reas que ndo houver aplicacdo sistematica de produtos quimicos néo-
seletivos, além de outros fatores inerentes a filosofia da planta, preferéncia por tamanho
de folhas, competicdo interespecifica, fatores climaticos etc. Recentemente, por meio da
Embrapa, foi introduzida no pais a vespinha Diachasmimorpha longicaudata, para
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controle de mosca-das-frutas, Ceratitis capitata, que esta sendo produzida em grande
escala no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) em Piracicaba (GALLO et
al., 2002).

Dentre os programas de controle bioldgico efetuados atualmente, os parasitoides
do género Trichogramma constituem um dos grupos mais estudados e utilizados no
mundo. Fernandes et al., (1999), avaliaram a época de ocorréncia e identificacdo da(s)
especie(s) de Trichogramma spp. que ocorre(m) na cultura do algoddo herbaceo
Gossypium hirsutm L. na regido de Dourados, MS, a percentagem de parasitismo em
ovos de Alabama argillacea Hib. e Heliothis virescens Fab., que sdo importantes
espécies de lepidopteros pragas da cultura algodoeira na regido, assim como determinar
a razdo sexual e o numero de adultos do parasitoide emergidos por ovo, através de
coleta semanal de ovos dos citados lepiddpteros. Botelho et al., (1999), avaliaram a
eficiéncia de liberacbes dos parasitoides de ovos T. galloi em associacdo com o
parasitoide larval C. flavipes no controle de D. saccharalis.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Devido as grandes exigéncias cada vez maiores no mercado consumidor e pela
busca incansavelmente por produtos de qualidade na agricultura, o controle biologico,
assume uma relevante importancia cada vez maior, em virtude de ser um método de
controle eficiente para a manutencdo das pragas abaixo do nivel de dano econémico.
Ressalta-se que, o controle bioldgico classico era até entdo visto como uma medida de
controle a longo prazo, pois a populacdo dos inimigos naturais teria de aumentar com o
passar do tempo, e, portanto, somente se aplicaria a culturas semiperenes ou perenes.
Como exemplo, recentemente foi introduzido no Brasil o parasitoide Ageniaspis
citricola (Hymenoptera: Encyrtidae), originario da &sia, visando ao controle de
Phyllocnistis citrella, o minador-dos-citros, praga registrada pela primeira vez em nosso
pais em 1996. Contudo, a identificacdo de pragas agricolas é um dos pilares para o
delineamento de estratégias de manejo. Toda atividade a qual relacionada a area de
pesquisa em entomologia agricola depende inteiramente da identificagdo taxonémica.
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RESUMO

A lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), é nativa das Ameéricas.
Considerada uma superpraga com base na sua gama de hospedeiros, na sua capacidade
inerente de sobreviver, nos mais diversos habitats, sua alta capacidade de migracdo,
fecundidade, rapido desenvolvimento de resisténcia a inseticidas e suas caracteristicas
glutonas. Essas caracteristicas inerentemente superiores dessa praga contribuem para
sua capacidade de invasdo. O manejo integrado de pragas (MIP) da S. frugiperda tem
contado com multiplas aplica¢cdes de monitoramento e patrulhamento, controle agricola,
pesticidas quimicos, inseticidas virais, atrativos sexuais, agentes de controle bioldgico
(parasitoides, predadores e entomopatégenos). Esta revisao resume caracteres sobre S.
frugiperda, formas de controle e estratégia de MIP, o que pode fornecer mais
informacdes para o manejo futuro, além de perspectivas de impactos econdémicos que
essa praga pode gerar para produtores e populacdo em geral, caso ndo sejam adotadas
medidas para o seu controle.

PALAVRAS-CHAVE: Invas0es bioldgicas, manejo, biosseguranca.
1. INTRODUCAO

A Spodoptera frugiperda (JE Smith)(Lepidoptera: Noctuidae), comumente
conhecida como a lagarta do cartucho, é uma praga poligafa que ataca mais de 350
espécies comerciais e ndo comerciais em 76 familias de plantas (MONTEZANO et al.,
2018). Provocando danos em uma ampla variedade de hospedeiros, como o milho, Zea
mays L. (Poales: Poaceae), soja, Glycine max (L.) Merr (Fabales: Fabaceae),
sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench (Poales: Poaceae), algoddo, Gossypium hirsutum
L. (Malvales: Malvaceae), trigo, Triticum aestivum L. (Poales: Poaceae), cevada,
Hordeum vulgare L. (Poales: Poaceae) (MARENCO et al., 1992; BUENO et al., 2011,
HARDKE et al., 2015;YANG et al., 2020), além de gramineas (MONTEZANO et al.,
2018).

Nativa das Américas, essa praga possui importancia agricola uma vez que se nao
controlada, gera perdas de produtividade, ocasionando impactos econémicos
significativos. Devido ao uso extensivos de tratamentos para controlar essa praga, ela
adquiriu nas ultimas décadas, mecanismos de resisténcia e resisténcia cruzada contra
varios tipos de inseticidas, além de milhos transgénicos Bt (Bacillus thuringiensis). A
sintese desse cenario, atreladas a demais caracteristicas biologicas tem colaborado para
sua rapida disseminacdo e invasao, fora das Américas (WILD, 2017). Em 2016, ocorreu
o primeiro relato da presenca da S. frugiperda fora de sua area nativa nas Ameéricas,
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sendo detectado na Africa Ocidental (GOERGEN et al., 2016). Posteriormente se
espalhou para os paises vizinhos (COCK et al., 2017) e outras partes do continente, até
que em 2018, essa praga ja se encontrava no Oriente Médio (EPPO, 2021) e na india
(SIDANA et al., 2018). Até recentemente, ja se encontrava por toda a Asia, e pela
Oceania no inicio de 2020 (EPPO, 2021).

Devido sua capacidade de invasdo e efeito maléfico nas culturas, foi classificada
entre as dez primeiras de 1.187 artropodes pragas pelo Centro Internacional de
Agricultura e Biociéncias (CABI) no relatdrio " State of the World’s Plants " em 2017
(WILD, 2017). Portanto, se torna imprescindivel entender os impactos econémicos e as
formas de controle para esta espécie. O custo para monitoramento e combate dessa
praga no campo € elevado, segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), apenas o Brasil, gasta em torno US$ 600 milhdes
por ano em tentativas de controle da lagarta do cartucho (WILD, 2017). As
consequéncias econdmicas da presenca dessa praga em campo, seja em extensdo nativa
ou invasiva, podem ser classificadas em quatro categorias, sendo elas, perdas de
rendimentos direto e indireto, custo de gestdo, perda de qualidade e impactos no
comércio consequente de medidas fitossanitarias impostas pelos paises importadores
(MURRAY et al., 2013; DAY et al., 2017). Das quatro areas de impactos econémicos
retratados, a perda de rendimento direto e indireto é considerada a mais importante em
muitos casos.

As perdas diretas provocadas pela S. frugiperda, se referem pela alimentacdo das
lagartas, invadindo a espiga e se alimentando da parte interna, reduzindo diretamente 0s
rendimentos (HARRISON, 1984). E indiretamente por meio da desfolha, provocando a
reducdo da area fotossintética, que por sua vez pode reduzir na producdo de graos
(VILARINHO et al., 2011), e/ou perda de mudas. Quanto a perdas de qualidade, se
referem ao caso da introducdo de fungos saprotréficos e patogénicos, durante a
alimentacdo da praga, em caso recente em regides subtropicais dos EUA, a alimentagédo
da praga resultou na infeccdo de gréos de milho por Aspergillus flavus Link (1809), o
que levou a perdas na pré-colheita significativas (PRUTER et al., 2020). Desta forma,
dada a importancia da percepcdo dos impactos econdmicos que essa praga pode
provocar, é imprescindivel adotar medidas de manejo adequadas para o0 seu controle.

2. PREVENCAO E GESTAO - MONITORAMENTO E
PATRULHAMENTO EM CAMPOS

O monitoramento nas lavouras se torna extremamente importante para detectar a
presenca de pragas, principalmente invasoras, como a S. frugiperda e seu
desenvolvimento na cultura. Permitindo o desenvolvimento de medidas de controle,
com o objetivo de manter a populacéo da praga abaixo do nivel de limite econdmico.

2.1 Controle Agricola

Para pequenos produtores, existe uma série de medidas de controle da S.
frugiperda, que se tornam Otimas para integrarem a uma estratégia de MIP contra essa
praga. Medidas de baixo custo, desenvolvidas a partir do conhecimento das interacdes
entre o organismo e 0 ambiente, a fim de minimizar os danos oriundos da presenca da
praga em campo.

Medidas adotadas durante pré-plantio tradicional, como aracdo, pode diminuir a
populacdo da praga antes da semeadura, uma vez que o revolvimento do solo pode
expor as pupas a luz solar e a presenca de passaros predadores (PRASANNA et al.,
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2018).A utilizacdo de plantas transgénicas, resistentes, é outra medida adotada pelos
produtores para diminuirem os danos causados pela S. frugiperda. O milho transgénico
Bt, € comumente utilizado como medida de controle, influenciando os bioindicadores,
incluindo preferéncia de oviposicdo (TELLEZ-RODRIGUEZ et al., 2014), disperséo
larval (MALAQUIAS et al., 2017), eficacia de controle (BOTHA et al., 2019) e custos
de adequacdo (JAKKA et al., 2014). O uso de milho transgénico que expressam
proteinas Bt (por exemplo, CrylF), tem sido utilizado comercialmente desde 2003
(SIEBERT et al., 2008). No entanto, como ja relatado, algumas populac¢Ges dessa praga
com o passar dos anos adquiriu resisténcia, a primeira vez que foi detectada resisténcia
ao milho transgénico com toxina CrylF, foi em 2010 em Porto Rico (STORER et al.,
2010). Desta forma, o desenvolvimento de novas formas de controle a essa praga, se faz
necessario devido ao aparecimento de populacfes da praga resistentes a Bt.

Métodos mecanicos ou fisicos surgem também como uma opcdo a pequenos
produtores como forma de manejo, para reduzir perdas econdmicas provocadas pela S.
frugiperda. Medidas como o esmagamento de ovos e larvas manualmente, o0 uso de
algum substrato, colocados nos espirais para dessecar as larvas jovens, sdo medidas
simples utilizadas por alguns produtores (FAO, 2018). A utilizacdo de plantas atrativas
ou repelentes junto aos plantios pode diminuir os danos provocados pela praga a cultura
principal. O consércio do milho, principalmente com leguminosas, ja se mostrou
eficiente, uma vez que o consorcio ajudou a diminuir a populacdo da praga. Em
compara¢do com o milho monocultivo, o consércio com leguminosas de feijdo
(Phaseolus vulgaris), soja (Glycine max) e amendoim (Arachis hypogaea) diminuiu
significativamente o ataque de S. frugiperda em até 40% (HAILU et al., 2018)

2.2 Divergéncia do Feromonio Sexual

Utilizados para o monitoramento e suprimir populagcdes de insetos pragas, 0S
feromoénios sexuais sdo utilizados mundialmente, e apresentam vantagens em relagéo
aos agroquimicos utilizados para o controle das pragas, como a atoxidade,
especificidade, e utilizacdo de doses minimas suficientes para atrair 0S insetos
desejados. Tendo a sua eficacia de atracdo e captura comprovada pela primeira vez para
S. frugiperda em 1976 (MITCHELL & DOOLITTLE, 1976). Dessa forma, sdo mais de
40 anos de pesquisa e aperfeicoamento desde controle.

Os feromonios sexuais tém sido usados para suprimir e monitorar as populagoes S.
frugiperda em todo o mundo, apresentando efeito pratico variante de acordo com a
faixa geogréfica e cepas, uma vez que esses fatores contribuem para a diferenciagdo da
composicao de feromdnios sexuais de fémeas da praga (CRUZ-ESTEBAN et al., 2018).
Por exemplo, as iscas de feromdnio da América do Norte e Europa ndo foram eficazes
contra S. frugiperda no Brasil (BATISTA-PEREIRA et al., 2006), Costa Rica
(ANDRADE et al., 2000) ou México (MALO et al., 2001), fortalecendo mais esse
estudo.

2.3 Controle Bioldgico

Existe uma ampla diversidade de inimigos naturais a S. frugiperda pelo mundo,
esses surgem como uma alternativa econdmica e ambiental mais segura para o controle
dessa praga. Compreendem o0s inimigos naturais, 0s parasitas, predadores e
entomopatdgenos. Esses ja foram relatados nas Américas, Africa e Asia (MOLINA-
OCHOA et al., 2003; PRASANNA et al., 2018; SHYLESHA et al., 2018), com uma
maior abundancia nas Ameéricas, por ser a regido de origem da praga.
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Séo citados cerca de 150 parasitoides encontrados na América, registrados em 13
familias, nove em Hymenoptera e quatro em Diptera (MOLINA-OCHOA et al., 2003).
Entre eles, se destacam Trichogramma pretiosum, T. atopovirilia e Telenomus remus,
parasitoides de ovo (BESERRA et al., 2005; POMARI et al., 2013), Campoletis
sonorensis e Chelonus insularis, parasitas larvais (JOURDIE et al.,, 2009) e
Diapetimorpha introit e Ichneumon promissorius, parasitoides de pupas (MOLINA-
OCHOA et al.,, 2003). Também sdo encontrados predadores para ovos e larvas,
importantes para manterem as populacgdes da praga sob controle. Entre eles, se destacam
as tesourinhas Doru lineare e D. luteipes que atacam ovos e larvas da S.
frugiperda (PASINI et al., 2007; SUELDO et al., 2010).

Quanto aos entomopatogenos, a bactéria do solo B. thuringiensis produz proteinas
de cristal multiplo (Cry) ou proteinas inseticidas vegetativas (Vip3A) que sdo toxicas
para a S. frugiperda (CHEN et al., 2019). Além disso, os fungos como, Beauveria
bassiana, B. rongniartii, Metarhizium anisopliae, M. rileyi, Nomuraea rileyi e
Paecilomyces fumosoroseus foram estudados como potenciais entomopatogenos para o
controle desta praga (ALTRE; VANDENBERG, 2001; CARNEIRO et al., 2008;
GRIJALBA et al., 2018). Os nematoOides Heterorhabditis e Steinernema também
controlam eficazmente (GARCIA et al., 2008)

2.4 Gerenciamento de Resisténcia

Um dos pilares para explicar o sucesso da disseminacdo e invasdo de insetos
pragas fora de suas regifes nativas, sdo a rapidez com que esse inseto desenvolve
resisténcia a inseticidas, virus e estresses ambientais (WAN et al., 2019). Motivos pelos
quais a S. frugiperda vem se sobressaindo, além disso, a resisténcia adquirida as
culturas transgénicas, considerada por varios pesquisadores como o resultado da
piramide de vérios transgenes na mesma planta. Sendo mais eficaz em termos de
controle a praga e gerenciamento de resisténcia a insetos do que a resisténcia baseada
em um Unico gene (HORIKOSHI et al., 2016). Semelhante, a resisténcia a inseticidas,
onde os produtores devem seguir a risca as taxas recomendadas de aplicacéo, intervalos
e totais sazonais, de acordo com as instrugdes de uso, ali impostas para retardarem o
maximo possivel o desenvolvimento de resisténcia da populacdo praga ao produto
aplicado (PRASANNA et al., 2018). Alem disso, a estratégia do MIP mostrada na
Tabela 1 pode ser usada para alcancar o controle da populagéo, utilizando varios
métodos de controles, diminuindo as chances de a praga desenvolver resisténcia.
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Tabela 1. Medidas de manejo integrado de pragas para lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda.

Manejo Método Estagio da Periodo de
praga crescimento do milho
Monitoramento
Monitoramento de Radar entomolégico Adulto Crescimento inteiro
migracao
Armadilhas luminosas Luz negra Adulto Crescimento inteiro
Armadilhas de Armadilha comercial masculina. Adulto Crescimento inteiro
feroménio Uma armadilha para cada 5 ha
Amostragem Amostragem aleatoria de 20 Ovo e larva Crescimento inteiro
plantas em cinco locais
Controle agricola
Milho resistente a Variedades transgénicas / Bt de Larva Pré-plantio
insetos milho
Controle Cultural Consorcio com leguminosas; Ovo Pré-plantio

Controle mecénico

Controle fisico

Controle bioldgico
Insetos inimigos

Biopesticidas

Controle quimico
Atrativos sexuais

Inseticidas

Armadilha de cultivo
Esmagando massas de ovos e
larvas manualmente
Aragem profunda para matar
pupas no solo / Colocacéo de
areia ou cinza nas espirais

Parasitoides de ovos: T.
pretiosum e T.atopovirilia, etc.
Parasitéides de larvas:
C.insularis, C. sonorensis, etc.
Predadores: D.lineare e
P.nigrispin, etc
Fungo: M. anisopliae, B.
bassiana, tratamento de sementes
com Trichoderma induz defesa
Bactérias: B. thuringiensis
Nematoide: H. bacteriophora

Compostos eficientes

Um total de 237 produtos
registrados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento do Brasil

Ovos e larvas

Larva e pupa

Ovo, larva e
pupa

Larva

Adulto

Ovo e larva

Estagio Whorl

Estagio de pré-plantio /
redemoinho

Crescimento inteiro

Crescimento inteiro

Crescimento inteiro

Pulverizacgdes no
estagio VT
(Pendoamento)
posteriormente

Fonte: (VALICENTE, 2015); (AGROFIT, 2021).

3. IMPLICAGAO ECONOMICA DO
frugiperda

O CEPEA (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada), da ESALQ/
USP, em parceria com a Andef (Associacdo Nacional de Defesa Vegetal), realizou o
monitoramento das principais pragas e doencas que assolam as culturas do milho, soja e
algoddo no territério brasileiro, nas safras de 2014/15, 2015/16 e 2016/17, e
consequentemente 0s impactos econdmicos gerados aos produtores e ao Pais. Em
virtude do contetdo deste estudo, apenas dados sobre a cultura do milho e da praga em
questdo estudada, S. frugiperda serdo relatados.

Para a temporada de 2016/2017, foram cultivados 17 milhdes de hectares de
milho, obtendo uma producéo de 97 milhdes de toneladas. Para avaliar a importancia
econémica dada ao controle da S. frugiperda no milho, foi realizada uma simulagéo
onde ndo ocorreria 0 controle quimico da praga por parte dos produtores, esses obteriam

CONTROLE DA Spodoptera
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uma economia de R$ 3,42 bilhGes. No entanto, as consequéncias geradas por essa agao,
geraria uma perca de produtividade ocasionando uma reducdo de 40% na safra do gréo.
Numa circunstancia onde o0s produtores conseguissem compensar as perdas por
produtividade por aumento da area de cultivo, esses teriam que custear R$ 25,3 bilhdes
em recursos adicionais (CEPEA, 2019a). Ndo ocorrendo essa compensacdo, 0 estudo
avalia alta de 13,6% do preco do milho no mercado interno, que afetaria diretamente
sobre os precos ao consumidor de produtos que fazem parte da cadeia produtiva do
milho, como podem ser vistos na figura 1.
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Figura 1. Efeito sobre os pregos ao consumidor de produtos da cadeia produtiva do milho uma vez que
ndo aconteceu o controle a Spodoptera frugiperda.
Fonte: (CEPEA, 2019b).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Torna-se imprescindivel o monitoramento e ado¢do do manejo integrado de
pragas (MIP) para a lagarta do cartucho, S. frugiperda, uma vez que essa praga possui
capacidade inerente de sobreviver em ampla gama de habitats, forte capacidade de
migracdo, rapido desenvolvimento de resisténcia a inseticidas/virus e quebra de
resisténcia em milhos transgénicos. Caso contrario, ocorrerd reducdo do volume de
producdo, e prejuizos a qualidade dos produtos. Trazendo prejuizos ao produtor e
aumento dos pregos ao consumidor de produtos que fazem parte da cadeia produtiva do
milho.
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RESUMO

O estudo de inseticidas botanicos tem aumentado com a demanda por produtos ndo
nocivos ao meio ambiente. Nesse sentido, esse estudo objetivou avaliar a atividade
repelente do pd e extrato aquoso de nim sobre Alphithobius diaperinus. Para a
realizacdo dos bioensaios, liberou-se 30 insetos adultos, para cada tipo de utilizacdo do
nim. Apos 24 horas registrou-se o nimero de insetos (NI) atraidos ou repelidos em cada
recipiente. Para analise do potencial dos produtos em repelir adultos de A. diaperinus,
utilizou-se o indice de repeléncia (IR). Os dados foram submetidos ao teste de Qui-
quadrado (p<0,05) para comparacdo do NI nas concentracbes do pd/extrato aquoso.
Constatou-se que o p6 de nim foi repelente para todas as concentracfes estudadas,
variando de 0,61 a 0,97. O IR obtido para os tratamentos foram <1, indicando que todas
as doses testadas foram consideradas repelentes. J& quando aplicados o0s extratos
aquosos de nim, os resultados constatam que esse extrato foi atraente para a
concentracdo de 5,0%, apresentando um IR de 1,75. Nas concentracGes de 7,5 e 10,0%
os resultados obtidos foram menores que 1, variando de 0,56 a 0,77, respectivamente,
indicando que as acbes das doses testadas foram repelentes ao A. diaperinus. A
utilizacdo do nim na forma de p6 pode repelir os adultos de A. diaperinus em todas as
doses utilizadas, diferentemente dos extratos aquosos. A utilizacdo do pé de nim pode
ser empregada para fins de repeléncia desta praga em aviarios.

PALAVRAS-CHAVES: Avicultura, Inseto-praga, Repeléncia.

1. INTRODUCAO

O sistema de avicultura brasileiro vem se consolidando como uma das principais
atividades, sendo considerado um agronegécio nacional eficiente, levando o Brasil a
transformar-se no maior exportador mundial de carne de frango (WOJCIEHOVSKI et
al., 2015).Servindo de estimulo para pequenos produtores rurais a produgdo e
comercializacdo de aves, garantindo assim mais uma alternativa de renda ao campo
(ABREU, et al., 2021).

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797), pertencente a familia Tenebrionidae,
popularmente conhecido como “cascudinho” ¢ considerado um dos grandes problemas
enfrentados na avicultura moderna. E registrado como praga secundaria de grdos
armazenados, se alojando dentro dos galpdes e podendo ser encontrado junto as racdes
fornecidas para as aves causando grandes perdas econdmicas na producdo. Com a
grande expansdo avicola industrial, este coledptero, encontrou, junto as instalagdes
avicolas, habitat ideal para seu desenvolvimento (SILVA, et al., 2001).

De acordo com Rodrigueiro (2008), A. diaperinus é conhecido por ser vetor de
diversos patdgenos causadores de vérias doencas aviarias e por seu potencial como
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inseto-praga, pelos seus danos causados aos materiais de isolamento térmico e
estruturas de sustentacdo dos galpdes. Estes coledpteros além de causadores de
problemas econémicos representam também sérios problemas a saude publica nos
periodos de aumentos populacionais, quando os adultos deixam os galpbes e se
aproximam as areas urbanas.

Uma das formas mais utilizadas no controle do cascudinho € o uso indiscriminado
de inseticidas quimicos, no qual em sua grande maioria ndo ha nenhum tipo de
orientagdo, podendo assim, ser nocivo ao homem, aves e a0 meio ambiente. Diante
disso, 0 homem tem buscado na natureza recursos para melhorar a qualidade de vida.
Dentre estes recursos, destacam-se a utilizacdo das plantas com atividades bioldgicas
diversas, entre elas, plantas que possam exercer atividades bioinseticidas.

De acordo com Martinez (2002), a Azaditachta indica é conhecida h4 mais de
5.000 anos e apresenta acdo no controle de cerca de 430 espécies de pragas que ocorrem
no mundo. E usada a séculos também como planta medicinal, planta sombreadora, na
producdo de madeira e cosméticos e mais recentemente como inseticida. Por sua
natureza, os extratos de Nim sd&o mundialmente aprovados para uso em cultivos
organicos. A planta possui mais de 50 compostos terpendides, a maioria com acdo sobre
os insetos. Sua eficiéncia como inseticida foi descoberta nos Gltimos 30 anos quando a
azadiractina foi isolada. (MARTINEZ, 2008).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade repelente
do po e extrato aquoso de nim sobre A. diaperinus.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Fitossanidade (LAFISA) da
UFCG/CDSA, campus de Sumé-PB, sob condi¢do ambiente. A temperatura e umidade
relativa do ar foram registradas diariamente com termo higrdmetro com Data logger
digital.

As folhas plantas de nim foram coletadas na propria instituicdo. Apds a coleta, o
material vegetal foi encaminhado para o Laboratorio de Solos (LASOL) do CDSA, para
a etapa de desidratacdo e trituracdo. do nim foi realizado no. O material foi mantido por
cerca de 72 h, a uma temperatura de 45° em estufa. Apds a secagem, o material foi
moido e triturado em um moinho do tipo Willye TE-650 TECNAL, no qual foi obtido
um po fino de granulagdo uniforme, que foi armazenado em recipientes de plasticos e
mantidos em B.O.D, a temperatura ambiente para posterior utilizacdo nos bioensaios.

O primeiro bioensaio foi realizado com a utilizacdo somente do pé (puro) em 4
diferentes doses (0,25, 0,50, 0,75 e 1,00 g/cm?). O segundo bioensaio, por sua vez,
constituiu-se da producdo do extrato aquoso, a partir do p6 obtido do material vegetal,
no qual foram produzidos os extratos aquosos nas concentragdes de 5,0, 7,5 e 10%, ou
seja, amostras de 5, 7,5 e 10g do material vegetal foram adicionadas a 100 ml de agua
destilada. Os extratos foram misturados e acondicionados em vidro &mbar, mantido em
temperatura ambiente e com agitacdes periddicas por 24h, para eliminar vestigios de
fragmentos foliares, sendo homogeneizados por 10 minutos. Os extratos foram filtrados
em gaze e papel filtro esterilizado, sendo o filtrado, diluido a 5,0, 7,5 e 10% (p/v), para
posterior utilizagdo nos bioensaios. Quanto a testemunha (sem uso do nim), o primeiro
bioensaio utilizou apenas a racdo de alimentacdo destes insetos e para o segundo
bioensaio utilizou-se apenas a agua destilada. Essa metodologia foi adaptada de Souza;
Melo Trovéo (2009).

Os insetos de A.diaperinus foram coletados na Granja Avicola situada na zona
rural do municipio de Sumé, Paraiba, na comunidade Pogo da Pedra, localizada a
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aproximadamente 8 km do centro da cidade e mantidas em laboratério tendo, como
substrato, farelo de milho peneirado ou em sementes de cereais. Para a realizagdo dos
bioensaios os insetos foram criados sob condi¢fes ambientais e multiplicados em
recipientes plasticos, com capacidade de 500 ml.

Para a realizacdo dos bioensaios, foram utilizados recipientes de madeira com trés
compartimentos (com e sem po/extrato aquoso) de 6 x 6 cm (36 cm?), contendo 10
repeticdes, nas doses de (0,25, 0,50, 0,75 e 1,00 g/cm?). E nas concentragdes de (0,0,
5,0, 7,5 e 10,0 %) para o extrato aquoso. Avaliou-se a repeléncia do nim sobre adultos
de A. diaperinus, testando o pé de nim/extrato aquoso em suas devidas doses e
concentracdes para cada bioensaio, comparadas com a testemunha (sem uso do nim) e
realizadas 10 (dez) avaliacGes para cada bioensaio, para se determinar o potencial de
repeléncia contra A. diaperinus. No centro da arena foram liberados 30 insetos adultos
de A. diaperinus para cada bioensaio com o0 uso do nim (Adaptado de PEDOTTI-
STRIQUER et al., 2006), apds 24 horas de inani¢cdo. O nimero de insetos (NI) nos
recipientes tratados e ndo tratados foram avaliados 24 horas apds a liberacdo dos insetos
nos compartimentos. Os indices de repeléncia (IR) nas diferentes doses testadas de nim
foram calculado pela formula IR=2G/(G + P), onde G = % de insetos no tratamento e P
= % de insetos na testemunha. Os valores de IR variam entre 0 - 1, indicando: IR =1,
produto neutro; IR> 1, produto atraente e IR < 1, produto repelente (LIN et al., 1990) e
0 teste de Qui-quadrado (p<0,05) para comparagdo do NI nas concentra¢fes do
po/extrato de nim.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No bioensaio 1, no qual se avaliou o potencial do pd vegetal de nim em repelir
adultos de A. diaperinus, verificou-se que o IR em todos os tratamentos foram menores
que 1, com valores oscilando entre 0,61 a 0,97. Resultados esses que atestam que todas
as doses utilizadas podem ser consideradas repelentes para essa praga (Tabela 1). A
quantidade de adultos de A. diaperinus nos compartimentos tratados com o pé de nim
foi inferior aos ndo tratados, sendo que na dose de 1,00 g/cm? foi de 2,3 vezes menor.
Destaca-se que essa dose apresentou o maior indice de repeléncia dentre as doses
avaliadas.

Tabela 1. Percentagem de insetos no tratamento, testemunha e indice de repeléncia das doses do p6 de A.
indica sobre A. diaperinus nos tratamentos estudados.

Tratamento (g/cm?) Itrat Itest IR Acéo do Produto
1-0,25 36,00 38,00 0,97 Repelente
2-0,50 33,00 46,00 0,84 Repelente
3-0,75 20,00 42,67 0,64 Repelente
4-1,00 21,00 48,00 0,61 Repelente

Itrat — Percentual de Insetos no Tratamento; Itest — Percentual de insetos na testemunha; IR — indicie de
Repeléncia.

De acordo com o teste de Qui-quadrado, as doses ndo diferiram estatisticamente

entre si para as comparagfes do nudmero de insetos coletados nos compartimentos
tratados e néo tratados.
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Tabela 2. Valores de Qui-quadrado para comparagdes do ndmero insetos de A. diaperinus submetidos a
diferentes doses de po de A. indica.

Tratamento (g/cm2) 0,50 0,75 1,00
0,25 0,221 1,18 1,48
0,50 - 0,44m 0,61 "
0,75 - - 0,16 "

" N&o significativo

Resultados semelhantes a esse estudo foram observados por Abreu et al. (2021),
também para essa mesma praga, porém avaliando o potencial repelente do pé de
mastruz. Os referidos autores verificaram que o IR nos tratamentos foram menores que
1 para todas as concentracOes estudadas, variando de 0,098 a 0,064, indicando que todas
as doses utilizadas foram consideradas repelentes a esta praga.

A acdo repelente € uma propriedade relevante a ser considerada no controle de
praga de produtos armazenados, pois quanto maior a repeléncia menor seré a infestacao,
reduzindo ou suprimindo a postura e, consequentemente, com menor niumero de insetos
emergidos (COITINHO et al., 2006).

No tocante ao segundo bioensaio, verificou-se que o valor do IR foi menor que 1
nas concentracdes a 7,5 e 10,0% (0,56 e 0,77, respectivamente), indicando que estas
concentracdes foram consideradas repelentes. Na concentracédo de 5,0%, o IR foi maior
que 1 e a acdo do produto foi considerada atraente (Tabela 3). A quantidade de adultos
de A. diaperinus no recipiente tratado com o extrato de im foi maior na concentracao de
5,0%, com valor de 54,00 %, apresentando um valor de 7,04 vezes menor para a dose
estudada. Nas concentracfes a 7,5 e 10,0% a quantidade de insetos na testemunha foram
2,56 e 1,61 vezes superiores ao tratamento.

Tabela 3. Porcentagem de insetos no tratamento, testemunha e indice de Repeléncia das concentracdes
do extrato aguoso de A. indica sobre A. diaperinus nos tratamentos estudados.

% de Inseto no % de Inseto na indice de Acdo do

Tratamento Tratamento Testemunha Repeléncia (IR) Produtos
2-50% 54,00 7,67 1,75 Atraente
3-75% 14,33 36,67 0,56 Repelente
4-10,0% 14,33 23,00 0,77 Repelente

De acordo com o teste de Qui-quadrado (p<0,05) para comparagdes dois a dois
(Concentracgdes x Testemunha), houve diferenca estatistica entre as concentragoes (5,0 e
7,5%) e (5,0 e 10%) para numero de insetos coletados nos compartimentos tratados e
ndo tratados. (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de Qui-quadrado do indice de repeléncia para comparagfes do nimero insetos de A.
diaperinus submetidos a diferentes concentracfes do extrato aguoso de A. indica.

Tratamento 5,0% 7,5% 10,00%
5,0% - 12,41 7,89%
7,5% - - 0,17 "

A repeléncia é uma reacdo do sistema sensorial do inseto, quando 0 mesmo é
exposto a substancias indesejaveis. Os insetos possuem quimiorreceptores localizados
em diversas partes do seu corpo, tais como tibias, tarsos, antenas e outros. Esses sao
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responsaveis por avaliar as condi¢cGes do ambiente onde o inseto se encontra. Se essas
condicbes ndo forem favoraveis, o inseto procura fugir, deslocando-se para outra
localidade (GULLAN & CRANSTON, 2008).

4. CONCLUSOES

Todas as doses do pd de im testadas foram repelentes ao A. diaperinus.

O po6 de nim apresenta potencial para ser utilizado no manejo do A. diaperinus em
aviario.

A concentragcdo de 5,0% do extrato aquoso de nim testada foi atraente A.
diaperinus.

As concentraces de 7,5% e 10,0% do extrato aquoso de nim testadas foram
repelentes A. diaperinus.

O extrato aquoso de nim apresenta potencial para ser utilizado no manejo do A.
diaperinus em aviario nas concentragdes de 7,5% e 10%.
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RESUMO

O leite é um alimento que tem alto valor nutricional, sendo de grande importancia para a
alimentacdo humana, devendo chegar a mesa do consumidor sem presenca de
substancias maléficas a salde. Assim, objetivou-se analisar a qualidade fisico-quimica
do leite de vaca cru comercializado informalmente no municipio de Vicosa-AL, Brasil,
e comparar com a Instru¢do Normativa n° 76, de 26 de novembro de 2018. Foram
coletadas 5 amostras de leite cru de diferentes produtores, as quais foram identificadas e
investigadas quanto as analises fisico-quimicas (gordura, extrato seco desengordurado,
densidade, proteina, lactose, solidos, agua adicionada, ponto de congelamento e
temperatura). Foi constatado que as propriedades 1, 2, e 5 ndo diferiram (P<0,05) entre
si, apresentando um teor de gordura acima do recomendado pelo valor exigido pela
Instrucdo Normativa n°® 76/2018 que determina o valor minimo de 3% para o teor de
gordura no leite de vaca. Entretanto, as propriedades 3 e 4 obtiveram a porcentagem de
gordura proximo ao exigido por tal instrugdo normativa. Portanto, a avaliacdo da
qualidade fisico-quimica do leite de vaca cru comercializado informalmente na cidade
de Vigosa-AL, Brasil, foi registrado que em algumas propriedades a maioria das
variaveis (densidade, extrato seco desengordurado, gordura, lactose, minerais, proteina,
ponto de congelamento) estavam fora dos padrbes estabelecidos pela Instrucdo
Normativa n°® 76/2018.

PALAVRAS-CHAVE: Leite in natura, qualidade, mercado Informal

1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite alavanca de forma significativa a economia do Brasil
(ALAGOAS, 2017). De acordo com os dados disponiveis no Anuério Leiteiro, entre 0s
anos de 2016 e 2017 o Brasil ocupa o terceiro lugar como maior produtor leiteiro do
mundo (RENTERO, 2019).

O consumo de leite no Brasil possui taxas de crescimento anual elevadas em
comparacdo ao crescimento mundial nos ultimos dez anos (RENTERO, 2019). Em
Alagoas o incentivo ao consumo do leite é realizado através de um programa do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)para familias que se
encontram em situacdo de inseguranca alimentar e nutricional, além de impulsionar as
atividades da agricultura no estado promovendo a inclusdo produtiva na agricultura
familiar (CPLA, 2002).
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No Brasil, o comércio de leite in natura (leite cru) para consumo direto da
populacéo € proibido, mas pode ser permitida a comercializacao nas localidades que ndo
podem ser abastecidas permanentemente com leite beneficiado, porém, o produto deve
atender as exigéncias vigentes no decreto n° 66.183, que é provir de propriedade rural
com instalacdes e condic¢des de higiene adequadas, além disso, 0 gado leiteiro deve estar
em boas condi¢Bes sanitarias e a distribuicdo do produto para consumo deve ser
realizada em até trés horas ap6s a coleta, onde o leite deve ser encontrado dentro dos
padrdes oficiais (BRASIL, 1970).

Segundo Silva et al. (2008), o leite é considerado um dos alimentos mais
completos em termos nutricionais e fundamentais para dieta humana, mas pela mesma
razdo, constitui num excelente substrato para o desenvolvimento de uma grande
diversidade de microrganismos, inclusive os patogénicos.

A prética da venda de leite informal € uma preocupacédo de saude publica, pois
pode ocorrer uma veiculagdo de diversas doencas transmitidas por alimentos (DTA),
isso geralmente acontece devido a obtencdo e manipulacdo de forma inadequada, que
consequentemente acaba trazendo risco para saude de quem consumir diretamente ou
através de derivados (MONTANHINI; HEIN, 2013).

Diante do exposto, objetivou-se analisar a qualidade fisico-quimica todo leite de
vaca cru comercializado informalmente no municipio de Vigosa-AL, Brasil e comparar
com a Instrucdo Normativa n° 76, de 26 de novembro de 2018.

2. MATERIAL E METODOS

As coletas do leite cru bovino foram realizadas no municipio de Vigosa-AL,
Brasil, nos dias 08, 15 e 22 de outubro de 2019 entre as 05h00min e 07h00min,
diretamente dos cinco produtores leiteiros que comercializam o leite na forma informal.

Foram utilizados para a coleta do leite recipientes plasticos de 300 mL,
devidamente identificados. Era colhida 1 amostra de cada um dos cinco produtores de
leite durante os dias de coleta, totalizando em 15 amostras durante o estudo. O leite era
homogeneizado e coletado diretamente do balde de leite.

Apos a coleta, as amostras foram transportadas de imediato para o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos, localizado na Universidade Federal de Alagoas, Unidade
Educacional de Vicosa, Fazenda S&o Luiz, para realizacdo das analises fisico-quimicas
(gordura, extrato seco desengordurado, densidade relativa a 15 °C, proteina, lactose,
solidos, agua adicionada, ponto de congelamento e temperatura), através do analisador
de leite Master Mini AKSO.

Ao chegar ao Laboratério era realizada a limpeza do analisador, colocando agua
destilada em um recipiente apropriado e ligava a fungdo de lavar, em seguida as
amostras eram divididas em recipientes apropriados e colocadas no analisador,
selecionava a opgdo leite para a espécie bovina e aguardava os resultados da analise, no
intervalo de cada analise era feita a limpeza do analisador com agua destilada. No final
as amostras de leite cru bovino eram descartadas em lavatdrio. Os resultados das
andlises fisico-quimicas foram digitalizados no programa Excel® 2010 (Windows) para
analises estatisticas.

A influéncia da propriedade (produtor) sobre a qualidade fisico-quimica do leite
foi verificada através do modelo de analise de variancia (one-way), seguido do teste de
Tukey ao nivel minimo de significAncia de 0,05, mediante o pacote Rommander do
programa estatistico R (R, 2018).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo os valores médios da analise fisico-quimica do leite de vaca cru
comercializado informalmente no Municipio de Vigosa-AL, Brasil.

Foi constatado que as propriedades 1, 2, e 5 ndo diferiram (P<0,05) entre si,
apresentando um teor de gordura acima do recomendado pelo valor exigido pela
Instrucdo Normativa n° 76/2018 que determina o valor minimo de 3% para o teor de
gordura no leite de vaca. Entretanto, as propriedades 3 e 4 obtiveram a porcentagem de
gordura préximo ao exigido por tal instrucdo normativa.

Tabela 1. Valores médios da composicdo fisico-quimica do leite de vaca cru comercializado
informalmente no municipio de Vigosa, Alagoas, Brasil.

. Propriedades
Variaveis P

1 2 3 4 5 CV (%)
Densidade (%) 1.026,50,6 1.029,0+4,3 1.027,7+2,7 10268+1,3 1.0268+2,6 0.2
ESD (%) 732402  7,8820,3 7,27+0,6 7,0920,3 7,930,4 6,0
Gordura (%)  4,10£02%®  4,09+21®  3,03:0,1*  3,10+0,3® 586405 33
Lactose (%) 328401 35420, 3,2620,2 3,18+0,1 3,56+0,1 6,0
Minerais (%)  0,60£0,0  0,650,0 0,60+0,0 0,58+0,0 0,65+0,0 06
Proteina (%) 2,68+0,0 2,890, 2,67+0,2 2,62+0,1 2,90+0,1 06
PC (°C) -0,389+0,0  -0,422#00  -0,382#0,0  -0,372+0,0  -0433+00 07

ESD: Extrato seco desengordurado, PC: Ponto de congelamento, CV: Coeficiente de variagéo.
Fonte: autores

De acordo com Peres (2001) a gordura é o constituinte do leite que tem mais
amplitude de variacdo e que varios fatores podem influenciar nisto, como raca
(genética), relagdo volumoso: concentrado, fibra efetiva, tipo de concentrado e seu
processamento, fornecimento de gordura, aditivos, consumo de matéria seca e produgdo
de leite, estacdo do ano (estresse térmico), teoria dos acidos graxos trans na reducdo da
gordura do leite e monitoramento a campo.

Segundo Carvalho (2000), véarios aspectos podem influenciar no aumento do teor
de gordura no leite, como baixa producdo de leite, alto teor de fibra na dieta, perda de
peso excessiva no inicio da lactacdo, fornecimento de gordura ruminalmente inerte ou
saturada, baixo teor de concentrado, tamponantes em dietas a base de silagem de milho,
incluidos entre 0,75 e 1,0% da matéria seca, subprodutos fibrosos no lugar de
concentrados rico em amido, fornecimento de racdo totalmente misturada em
comparagdo ao fornecimento do concentrado separado do volumoso, fornecimento de
cultura de leveduras, manejo de alimentag&o.

No caso da reducdo do teor de gordura, pode ser por alta proporcdo de
concentrados, baixo teor de FDN (fibra em detergente neutro) efetiva, alto teor de
glicidios ndo estruturais na dieta, alimentos bastante moidos ou de rapida degradacéao
ruminal, subprodutos fibrosos no lugar de volumosos, dietas umidas, fornecimento de
mais de 3,0 kg de concentrados por vez, alto teor de gordura insaturada na dieta,
utilizacdo de iondforos, mudangas bruscas na dieta, sem adaptagcdo prévia, estresse
térmico.

No parametro de densidade, apenas a média da propriedade 2 obteve 1.029,0
g/mL, estando de acordo com os limites exigidos pela legislacéo brasileira da Instrugédo
Normativa n°® 76/2018 (1,028 a 1,034 g/mL). Venturini, Sarcinelli e Silva (2007)
relatam que um leite com 3% de gordura precisara ter uma densidade por volta de
1,0295 e com 4,5% precisara ter uma densidade de 1,0277. O autor relata também que é
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através da densidade que se avalia a relacdo entre os sélidos e o solvente no leite,
utilizado juntamente com o teste de gordura para estabelecer o teor de sélidos do leite.
A densidade inferior aos valores exigidos serve para identificar fraude no leite por
adicdo de &gua, problemas nutricionais ou problemas na satde do animal.

Em relacdo ao extrato seco desengordurado (ESD) nenhuma amostra atendeu os
valores minimos exigidos de 8,4 g/100 g pela Instru¢cdo Normativa n°® 76/2018 de 8,4
0/100 g. Conforme Arruda-Junior et al. (2019) o ESD pode sofrer varia¢des de acordo
com a sazonalidade, principalmente nos periodos de outono e verdo onde é observado
uma baixa de lactose e proteinas totais.

Na variavel lactose nenhuma das médias das 5 propriedades correspondeu ao
valor minimo exigido de 4,3g/100g pela Instrucdo Normativa n° 76/2018. Segundo
Peres (2001), a baixa amplitude de variacdo da lactose ocorre pelo fato dela estar
relacionada a regulacdo da pressdo osmdtica na glandula mamaria de forma que a
elevada producéo de lactose determina maior producdo de leite, com 0 mesmo teor de
lactose.

Os minerais sdo representados por um valor minimo de 0,9% para Instrugdo
Normativa n° 76/2018. No presente estudo todas as propriedades apresentaram valores
menores do que os exigidos para a variavel, essa reducdo pode ter ocorrido
provavelmente por um déficit na suplementacdo mineral dos animais. De acordo com
Pedreira e Berchielli (2011), os minerais sdo elementos inorgéanicos encontrados nos
sais e em compostos organicos e considerados bastante essenciais, assim, a
mineralizacdo em vacas leiteiras aumenta a producdo e melhora a qualidade do leite.

Em relacdo a proteina apenas a propriedade 5 atingiu 2,9 ¢/100 g, valor
estabelecido pela Instrugdo Normativa n°® 76/2018 de 2,9 g/100 g com média
correspondendo a 2,90+0,1. Carvalho (2000) relata que alguns aspectos podem elevar o
teor de proteina no leite como dietas com gordura abaixo de 2,5%, baixa producéo de
leite, quantidades e propor¢des de aminoacidos essenciais, dietas com alto teor de
glicidios fermentaveis no rimen, mais proteina ndo degraddvel no rdmen e
fornecimento de forragem de boa qualidade. O mesmo autor também relata que os
aspectos quem podem reduzir o teor de proteina no leite, sdo a auséncia de glicidios ndo
estruturais na dieta, falta de proteina soluvel e degradavel, falta ou proporc¢éo incorreta
de aminoécidos essenciais, fornecimento de gordura, diminui¢do do consumo de matéria
seca e estresse térmico.

Conforme a Tabela 1, no ponto de congelamento é visivel que as médias estdo
bastante elevadas dos valores minimos exigidos pela Instrucdo Normativa n° 76/2018
que determina entre -0, 530 e -0,560 grau Hortvet, ficando mais préximas de zero e
indicando uma possivel fraude por adigdo de agua no leite. De acordo com Peres (2001)
existem alguns fatores ndo fraudulentos que podem afetar o ponto de congelamento sé&o
eles: genética e producdo, estdgio de lactagdo, idade do animal, estado fisioldgico,
momento da ordenha, intervalo de ordenha, nutricdo do animal, sanidade, estresse
caldrico, tipo de transporte e tamanho do rebanho.

4. CONCLUSOES

A avaliacdo da qualidade fisico-quimica do leite de vaca cru comercializado
informalmente na cidade de Vigosa-AL, Brasil, demonstrou que em algumas
propriedades a maioria das variaveis (densidade, extrato seco desengordurado, gordura,
lactose, minerais, proteina, ponto de congelamento) estavam fora dos padrbes
estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 76/2018.
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