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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacao do amendoim em solo
adubado com diferentes doses de residuo lacteo. O experimento foi conduzido em
condicoes de campo no municipio de Garanhuns (UAG/UFRPE), os tratamentos
consistiram na aplicacao de diferentes doses de residuo lacteo (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e
10 m3 hal) e uma testemunha adicional (adubacao quimica com PK). O semeio foi
realizado no més de marco de 2013 com sementes da cultivar de amendoim BR 1.
Foram avaliados o potencial de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticoes e seis
tratamentos, sendo 5 doses de residuo lacteo e uma testemunha adicional. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade. O residuo lacteo proporciona boas condicoes de
germinacao das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis hypogaea L., oleaginosa, plantulas.

1. INTRODUGAO

0 amendoim cultivado, Arachis hypogaea L., pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae e género Arachis (NOGUEIRA e TAVORA, 2005). A importancia
econbmica do amendoim esta relacionada ao fato dos graos possuirem sabor
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agradavel e serem ricos em 6leo (aproximadamente 50%) e proteina (22% a 30%).
Além disso, contém carboidratos, sais minerais e vitaminas E, e do complexo B,
sendo um alimento altamente energético, em torno de 585 calorias por 100g de
sementes (SILVEIRA et al. 2011).

0 amendoim é bastante exigente em relacao a alguns nutrientes. De acordo
com Araudjo (2012), os nutrientes mais exigidos pelo o amendoim sao nitrogénio,
potassio e calcio.

Para atender a necessidade nutricional dessa cultura, uma pratica adotada
em larga escala é adubacao quimica convencional, no entanto essa pratica eleva
bastante os custos de producao, motivo esse que vem despertando interesse em
descobrir fontes alternativas e renovavel de adubacao, o que é uma necessidade
principalmente para pequenos produtores rurais.

Entre as diversas pesquisas para o uso de fontes alternativas de adubacao
uma que apresenta grande importancia é o uso de residuos industriais, pois de
acordo com Tasso Junior et al. (2007) o crescimento populacional, em sua ampla
maioria urbana, e o aumento do desenvolvimento industrial tém gerado aguas
residuarias e residuos sélidos em grandes quantidades. Segundo esses mesmos
autores, utilizar residuos na adubacao do solo pode ser uma pratica viavel por ser
uma fonte de adubo de baixo custo de aquisicao, possui nutrientes capaz que podem
suprir as necessidades das plantas e ainda evita problemas de contaminacao
ambiental, pois na maioria das vezes sao descartados na natureza em locais
inapropriados e sem sofrer os tratamentos adequados.

Entre as diversas fontes de residuos industriais, os residuos lacteos sao
pouco estudados como fonte alternativa de adubacao. Entretanto, de acordo com
Melo et al. (2011) os residuos oriundos dos processos de beneficiamento do leite,
de derivados lacteos e de produtos de limpeza das instalacoes apresentam
guantidades consideraveis de fésforo e potassio, cujos teores podem ser variaveis
em funcao do processamento dos produtos lacteos, podendo apresentar potenciais
para uso na agricultura.

Sendo que além da capacidade de nutrir as plantas, um bom residuo para ser
utilizado na agricultura tem que apresentar baixos teores de sais, para nao prejudicar
a germinacao das sementes, pois em altas concentracées de sais as sementes
perdem agua para o solo e tem a germinacao prejudicada. Como os sais tém
presentes tanto na adubacao quimica como nas fontes de residuo, o grande desafio
ao fazer uso de uma fonte desconhecida é determinar a dose que seja capaz de
nutrir as plantas e nao prejudicar a germinagao das sementes.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
germinagcao do amendoim em solo adubado com residuo lacteo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢coes de campo na Universidade Federal
Rural de Pernambuco - UFRPE no campus da Unidade Académica de Garanhuns -
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UAG. O clima predominante na regiao é o As’, que equivale a um clima quente e
umido, conforme determina a classificacao de Koéppen (Mota,1986). A Figura 1
apresenta os dados meteoroldgicos referentes a precipitacao, temperatura durante
o periodo de conducao do experimento.
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Figura 1: Dados da precipitacdo (mm), temperaturas maxima, minima e média (°C) durante o
periodo 01/03/2013 a 15/06/2013 em Garanhuns-PE (Fonte: INMET, 2013).

Os tratamentos foram colocados em vasos com volume de 10 litros, sob
condicoes de campo em trés blocos e seis tratamentos, que foram as doses 0, 2,5;
5,0; 7,5; 10,0 m3 de residuo lacteo por hectare e uma testemunha adicional
contendo P e K nas doses de 50 e 20 quilogramas, doses essas que foram
calculadas conforme o manual de adubacao para o estado de Pernambuco (IPA,
2008).

O residuo lacteo utilizado foi coletado na estagao de tratamento da empresa
Bom Gosto localizada no municipio de Garanhus/PE. O residuo coletado € resultante
do material descartado no processamento dos produtos derivados do leite e também
da limpeza dos tanques, onde sao processados os laticinios.

0 solo utilizado nos vasos como substrato € de textura franco argilo-arenoso.
A caracterizacao quimica esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimica do solo utilizado para o plantio de amendoim em Garanhuns PE
(UFRPE/UAG, 2014).

pH P Na* K+ Ca?+ Mg2* Al3*
Agua —mgdm3-- cmole dm3-————ee
5,90 3,05 0,03 0,07 0,85 0,55 0,00

As doses do residuo lacteo foram aplicadas no solo 30 dias antes da
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realizacao do semeio do amendoim. Ao aplicar o residuo, o solo foi bem revolvido
para que a distribuicao ocorresse de forma homogénea. No tratamento
correspondente a testemunha adicional foi aplicado apenas adubacao quimica
contento P e K. A necessidade nutricional do nitrogénio para todos os tratamentos
foram supridas através da inoculacao das sementes com inoculante (SEMIA 6144)
de Bradyrhizobium comercial (Biomax® Premium Turfa - Amendoim), na dose
proporcional a 100g/40 kg de sementes. O semeio foi realizado no més de marco de
2013, colocando-se trés sementes por vasos. A cultivar do amendoim utilizado foi
BR1, adquirida da Embrapa algodao.

A emergéncia foi determinada através da contagem do numero de plantulas
do terceiro até o décimo dia apdés a semeadura, adaptado de Brasil (2009), sendo
transformado em percentual e considerada emergidas a partir do momento que o
hipocétilo apareceu acima da superficie do solo. O indice de velocidade de
emergéncia também foi determinado através da contagem realizada a partir do
terceiro dia da semeadura até o décimo dia que foi quando nimero de plantulas
estabilizou, sendo o calculo efetuado de acordo com Maguire (1962).

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso com trés
repeticoes e seis tratamentos, sendo cinco doses de residuo lacteo e uma
testemunha adicional. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade, utilizando o
software SAEG. Os dados correspondentes as doses do residuo lacteo também foram
submetidos a analise de regressao polinomial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a percentagem de emergéncia das plantulas de
amendoim (Figura 2) e o indice de velocidade de emergéncia (Figura 3)
apresentaram comportamento linear para analise de regressao.
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Tanto o percentual de emergéncia como o indice de velocidade de
emergéncia nao apresentaram diferenca significativa quando se comparou os
tratamentos referentes as doses de residuo lacteo com a testemunha adicional
contendo P e K, conforme apresenta a Tabela 2.
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Tabela 2. Percentual de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVG) de plantulas de
amendoim adubadas com doses de residuo lacteo e P K (UFRPE/UAG, 2014).

Tratamentos PE (%) IVGE

0,0 - PK 5,55ns 0,05
2,5 -PK 11,11ns 0,00ns
5,0 - PK 5,6ns 0,00ns
7,5 - PK 5,5ns -0,03ns
10 - PK 11,12ns -0,04 s

NS.Nao significativo, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade.

Este resultado indica que as doses de residuo lacteo nao prejudicaram a
emergéncia, ja que apresentaram comportamento semelhante a adubacao quimica.
Segundo Floss (2004), os fatores que mais influenciam no processo de emergéncia
das plantulas sao as substancias de reservas presentes nos tecidos cotiledonares
das sementes, a composi¢cao bioquimica, a umidade do solo e a temperatura. A
composicao quimica da fonte de adubo presente no solo ou substrato nao influencia
na emergéncia, devido ao fato da semente nessa fase utilizar principalmente as
substancias de reservas dos cotilédones. No entanto, se a sua composicao
apresentar altos teores de sal, a emergéncia pode ser prejudicada, pois de acordo
Vieira e Ramos (1999), quanto maior o indice salino presente na adubacao, maior o
aumento da pressao osmotica da solucao do solo, provocando a transferéncia de
agua das sementes para o solo, causando murchas e em casos extremos impedindo
até a germinacao. O efeito da salinidade presente nos fertilizantes quimicos ou
organicos podem ser um problema grave em funcao da dose aplicada e da forma de
aplicacao. O residuo lacteo € um subproduto da industria de laticinio e em sua
composicao apresenta pequenas concentracoes de sodio, porém no presente
trabalho nao houve influéncia na emergéncia das plantulas para as doses aplicadas.

4. CONCLUSAO

A concentracdo de sais presente no residuo lacteo nao prejudica a
germinacao de plantas de amendoim, o que permite que esse residuo possa ser
utilizado na adubacao do solo sem prejudicar a germinacao.
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RESUMO: Este trabalho se propde a analisar eficiéncia de um modelo computacional
baseado na equacao de propagacao de onda de cheia de Saint-Venant, solucionada
pelo método das diferencas finitas. O modelo possui trés modelagens matematicas
distintas para a equacao de Saint-Venant, e foi aplicado em trés areas de estudo
distintas. A Microbacia Hidrografica do Sao José (MHSJ), cujo rio principal possui 13,7
km e um trecho monitorado de 665 m; a Sub-Bacia Hidrografica Patos/Carils/Iguatu
(SBHPCI) com um rio principal de 60 km e trecho de monitoramento de 26,5 km; e
um canal experimental com um trecho monitorado de 1,566 m. A analise de
eficiéncia do modelo baseou-se nos valores obtidos para o Coeficiente de Nash-
Sutcliffe e no desvio-padrao destes resultados. Permitindo assim que seja
identificada a modelagem matematica com maior eficiéncia. Os eventos da MHSJ
foram 0s que apresentaram a maior divergéncia entre os hidrogramas de entrada e
saida, indicando uma influéncia consideravel dos demais processos hidraulicos e
hidrolégicos no escoamento superficial desta microbacia. Os hidrogramas da SBHPCI
foram mais bem comportados, indicando que este rio tem o comportamento
semelhante a um canal, onde as perdas e ganhos em transito sdo menos
significativos, com pouca influéncia no escoamento superficial. No canal
experimental foram obtidos os piores resultados. A Equacdo 2 obteve no total um
NSE médio de 0,779 e um desvio-padrao de 0,326, apresentando o melhor resultado
em todos os cenarios.

PALAVRAS-CHAVE:Escoamento Superficial. Hidrograma. Coeficiente de Nash-
Sutcliffe.
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1. INTRODUCAO

No cenario atual onde a escassez dos recursos hidricos € eminente,
principalmente em regides criticas como o semiarido nordestino, o estudo das bacias
hidrograficas vem se tornando essencial para garantir a disponibilidade de agua
potavel a sociedade e prevenir inundacoes em areas de risco. A equacao de
propagacao de onda de Saint-Venant € uma das mais utilizadas para o
dimensionamento do escoamento superficial, por sua quantidade reduzida de
parametros que facilitam a sua aplicacao.

Este trabalho se prop6e a analisar a propagacao de onda de cheia de Saint-
Venant através de uma modelagem computacional, buscando identificar qual
modelagem matematica, aplicada a equacao de Saint-Venant, € mais eficiente para
a reproducao de escoamentos superficiais em bacias hidrograficas e canais. Busca-
se compreender a dindmica de propagacao de onda de cheia e representa-la por
meio de um modelo computacional que possa reproduzir o processo hidrologico com
o maximo de eficiéncia. Para identificar a modelagem matematica com maior
eficiéncia utilizou-se o Coeficiente de Nash-Sutcliffe (NSE) (NASH e SUTCLIFFE,
1970). Este coeficiente permite avaliar os resultados de uma simulacao baseando-
se nos valores reais, e assim determinar se a simulacao é satisfatéria ou nao. Como
analise complementar observou-se os desvios-padrao dos resultados dos NSEs,
permitindo assim que se identifique a equacao que apresenta o menor grau de
dispersao nos resultados, e consequentemente a maior estabilidade.

2. MATERIAIS E METODOS

A primeira area de estudo foi a Microbacia Hidrografica do Sao José (MHS)),
situada na regiao metropolitana do Cariri Cearense, abrangendo areas dos
municipios de Barbalha, Crato e Juazeiro do Norte. A microbacia pertence asub-bacia
do Salgado, possui area de 40 km2 e € composta por aquiferos aluvionares
localizados sobre formacoes areniticas. O clima predominante é o Tropical Quente
Semiarido Brando com precipitacao anual média acima de 800 mm (FONTENELE,
2015). O rio principal possui comprimento de 13,7 km e nele foram instaladas duas
estacoes fluviométricas, distanciadas de aproximadamente 665 m.O trecho do rio
principal escolhido foi divido em dois trechos menores, onde o primeiro trecho possui
465 m de extensao e sinuosidade de 1,46 e o segundo trecho possui 200 m de
extensao e sinuosidade de 1,46.A Figura 1 apresenta a localizacao da MHSJ.
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Figura 1. Localizacao da MHSJ e suas estagdes de monitoramento
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A segunda area de estudo foi a Sub-bacia Hidrografica Patos/Carius/Iguatu
(SBHPCI), situada no alto sertao nordestino, com precipitacao anual entre 400 e 800
mm (LANDIM, 2014). Na sub-bacia definiu-se um trecho do rio Jaguaribe de 60 km,
com estacoes fluviométricas instaladas a montante e a jusante, constituidas de
réguas limnimétricas, com monitoramento diario das cargas hidraulicas realizadas
por orgaos governamentais (CPRM e ANA). As vazoes foram obtidas a partir das
respectivas curvas-chave e estao disponiveis no sistema hidroweb da ANA . Nesta
area a calha do rio encontra-se sobre depodsitos aluvionares, sobre rochas do
embasamento pré-cambriano, de aproximadamente 25 m de espessura.0
comprimento monitorado do rio € de 26,5 km divididos em quatro trechos com
comprimentos respectivos de 6,5 km, 7,5 km, 6,0 km e 6,5 km. As sinuosidades
adotadas para os quatro trechos do rio sao respectivamente 1,2, 1,1, 1,2 e 1,8. 0
intervalo de monitoramento das secdes é de 12 horas. A Figura 2 apresenta a
localizacao da SBHPCI e suas estacoes fluviométricas.
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Figura 2. Estacdes fluviométricas da Sub-Bacia Hidrogréafica Patos/Carils/Iguatu
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Como forma de analise comparativa, foi realizado um estudo experimental no
canal Edibon®, instalado no Laboratério de Recursos Hidricos da Universidade
Federal do Cariri (UFCA). O canal é composto de uma secgao retangular com paredes
transparentes por onde a agua circula, possui comprimento aproximado de 5 m,
largura de 64 mm e altura maxima para a lamina de agua de 250 mm. A agua é
inserida em um tanque de armazenamento, sendo retirada deste por meio de uma
bomba hidraulica e conduzida para a entrada do canal, que por fim desagua
novamente no tanque de armazenamento, formando assim um circuito fechado. O
experimento consistiu da realizacdo de ondas artificiais neste canal, através de
acessorio especifico, que foram monitoradas por dois aparelhos do tipo Hobo U20
waterlevel (Onset®) inseridos no fundo do canal e distanciados 1,566 m entre si. Os
dados de carga hidraulica registrados foram convertidos para vazao, através de uma
curva-chave elaborada previamente e utilizados para a execug¢ao da simulagao no
software e comparacao entre os valores medidos e simulados.

A Equacao de Propagacao de Onda de Saint-Venant foi solucionada
numericamente através do método das diferencas finitas.No método das diferencas
finitas temos um fator ponderador 6 (teta) que varia entre O e 1, se o 6 for zero tem-
se 0 método explicito, se for 0,5, tem-se 0 esquema de Crank-Nicholson e se for a
unidade, tem-se o step futuro, que € o método completamente implicito (WROBEL et.
al., 1989). No modelo computacional o 6 é incrementado automaticamente para a
obtencao do método que proporcione o melhor resultado para a equacao. A seguir
sao apresentadas as equacodes utilizadas.

j+1
Q/ss
. . . . . Eq
At j+1 j+1 At j J J At(
_Six a0 A T s x A O X Qi — 0D At
ng
Si X Ax
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1 _ it {~Po3(1-6)0],, +0][poz1-0)+1]-0] " }si
Qiva = Qi PN (Ea.2)

, Para At—»O:Vij+1 —>Vij

{~pog:1-0)0],,+0][pog;(1-6)+1]-0]}si
Pob

J+1 _ AJ
Qi+1 - Qi +

’

Para At — 0:V/*" - Ve 4A/*" — 4J, entao @/ — Q.

Em que: i: indice do espaco [-]; j: indice do tempo [-]; Q: Descarga no canal
[L3.T-1]; A: area [L2]; V: velocidade [L.T-1]; Si: coeficiente de sinuosidade [-]; x: espaco
At.Q)

Ax.A{ '

Para este trabalho, o0 modelo computacional MHIRA (FONTENELE, 2015) foi
adaptado, excluindo-se as classes responsaveis pela infiltracao e pelo fluxo
subterraneo, e isolando a classe responsavel pela propagacao de onda de cheia.
Dessa forma a analise torna-se restrita ao escoamento superficial, que constitui o
escopo deste trabalho, desconsiderando assim a interacao rio-aquifero, esta
modificacao levanta a hipotese de que o hidrograma de saida do modelo
computacional se aproximara do hidrograma de entrada do escoamento monitorado.
Em seguida foram implementadas as trés modelagens matematicas da equacao de
Saint-Venant, descritas anteriormente (Equacoes 1, 2 e 3), permitindo assim a
analise sobre quais modelagens matematicas apresentam os melhores resultados.

A validacao e a analise dos resultados do modelo computacional foram
realizadas através da analise conjunta do NSE, sobre os resultados de vazao obtidos,
juntamente com o desvio-padrao (o) dos NSEs. O NSE informa sobre o quanto os
resultados da simulacao se aproximam dos resultados reais, seu intervalo varia entre
-0 e 1, sendo que valores superiores a 0,5 serao considerados satisfatorios
(MORIASI, 2007). O desvio-padrao reflete o grau de dispersdo dos NSEs em relacao
a média, indicando o quao estavel, ou confiavel, & a equacao.

[L]; t: tempo [T]; 6: teta do método e p, =

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para a MHSJ se mostraram bem satisfatorios, obtendo diversos
NSEs com valores proximos a 1. O Evento 02, que possui as menores vazoes (média
e de pico) apresentou o pior resultado para esta simulacao. Os eventos com maiores
vazoes 05, 06, 08, 09, 10 e 11, apresentaram os melhores resultados para o NSE.
Os resultados da SBHPCI quando comparados ao hidrogramas de entrada
apresentaram resultados medianos, o que indica que algum parametro desta bacia
esta influenciando no resultado da simulacao, o que torna necessario uma analise
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individualizada dos parametros para identificar a quais deles o modelo
computacional € mais sensivel. Os eventos 07 e 08 nao obtiveram resultados validos
para a Equacao 3. N o canal experimental os resultados foram satisfatorios nas
equacoes 1 e 2, e negativos na Equacao 3. O Evento 02 obteve NSE negativo em
todas as equacoes, nao sendo possivel identificar o que influenciou este resultado.
O evento com o melhor resultado, em todas as equacgoes, foi 0 Evento 03.

Na analise comparada aos hidrogramas de entrada a Equacao 2 obteve os
melhores resultados, com NSE médio de 0,779 e desvio padrao de 0,326, além de
conseguir resultados positivos para o NSE em 95.8% dos eventos, contra 75% da
Equacao 1 e 70,8% da Equacao 2. O pior resultado foi o da Equacao 1 com NSE
médio de -3.020 e desvio padrao de 11.461. E a equacao com a maior quantidade
de resultados invalidos foi a Equacao 3, o que confirma que neste cenario a
simplificacao adotada na Equacao 2 é a mais eficiente. A Tabela 1 apresenta a
analise geral de todos os eventos simulados comparando-os aos hidrogramas de
entrada.

Tabela 1. Resultado geral das simula¢gées comparadas aos hidrogramas de entrada

- _ Passo Coeficiente de Nash-Sutcliffe
Evento Vazao de Vazao o
Pico(m3/s) Média(m3/s) Equacao 1 Equacao 2 Equacao 3
Tempo

MHSJ - Evento 01 0.050 0.046 428 -7,56557 0,63730 0,81479
MHSJ - Evento 02 0.044 0.041 601 -19,90700 0,41008 0,74609
MHSJ - Evento 03 0.187 0.079 587 0,87936 0,98206 0,99341
MHSJ - Evento 04 0.087 0.070 191 -1,52106 0,47573 0,66168

MHSJ - Evento 05  36.792 3.103 791 1,00000 0,99998 0,99823
MHSJ - Evento 06 42.586 4.222 466  1,00000 0,99998 0,99810
MHSJ - Evento 07 1.359 0.337 1104 0,99896 0,99856 0,99856
MHSJ - Evento 08 244.855 15.067 4801 1,00000 1,00000 0,99957
MHSJ - Evento 09 330.020 20.296 3301 1,00000 1,00000 0,99898
MHSJ - Evento 10  61.439 3.616 3176 1,00000 1,00000 0,99919
MHSJ - Evento 11 270.657 19.128 3300 1,00000 1,00000 0,99961

BHPCI - Evento 01  7.135 2.890 44 0,88588 0,85269 0,68229
BHPCI - Evento 02  13.653 5.411 44 0,87031 0,80267 0,13572
BHPCI - Evento 03  3.350 2.023 71 0,48694 0,35057 -0,55583
BHPCI - Evento 04  0.660 0.357 48 0,56621 0,42617 0,20571
BHPCI - Evento 05 333.920 17.938 222 0,99932 0,99806 0,79360
BHPCI - Evento 06  18.520 4.381 88 0,99623 0,99218 0,72042

BHPCI - Evento 07 791.500 45.031 410 -6,80409 0,98751 -
BHPCI - Evento 08 171.038 25.212 105 -52,18820 0,98158 =

CANAL - Evento 01  0.735 0.597 251 0,80230 0,80226 -1,69223
CANAL - Evento 02  0.553 0.419 226 -0,32279 -0,32281 -2,48267
CANAL - Evento 03  0.392 0.223 151 0,51526 0,51520 0,97037
CANAL - Evento 04  0.268 0.137 151 0,85236 0,85216 -1,10477
CANAL - Evento 05  0.178 0.054 251 0,96484 0,96408 -1,60426
Média -3,02045 0,77942 0,28530
Desvio Padréo 11,46132 0,32613 1,05979
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A Equacao 1 apresentou o pior resultado, com um NSE negativo de -3.020 e
desvio-padrao de 11.461; a Equacao 2 apresentou o melhor resultado, com um NSE
de 0,779 e um desvio padrao de 0,326; a Equacao 3 apresentou um resultado
mediano com NSE de 0,285 e desvio-padrao de 1,060.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que, os melhores
resultados para a equacao de propagacao de onda de Saint-Venant sao obtidos ao

considerar a velocidade constante (Vij+1 — Vij) para passos-de-tempo préoximos a
zero (At — 0), conforme definido na Equacao 2.

Como sugestao para um prosseguimento deste trabalho, torna-se relevante a
realizacao de uma analise de sensibilidade dos demais parametros da rotina de
propagacao do MHIRA, como divisao e tamanho dos trechos, tamanho do passo-de-
tempo, entre outros, para tentar identificar a quais parametros o modelo apresenta
maior sensibilidade, que poderiam vir a interferir diretamente nos seus resultados.
Uma analise deste tipo poderia definir intervalos de valores 6timos para os
parametros do modelo computacional, otimizando consideravelmente os resultados
da simulacao.
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ABSTRACT: This work proposes to analyze the efficiency of a computational model
based on the Saint-Venant flood wave equation, solved by the finite difference
method. The model has three distinct mathematical models for the Saint-Venant
equation, and has been applied in three different study areas. The Sao José
Hydrographic Basin (MHSJ), whose main river has 13,7 km and a monitored stretch
of 665 m; The Patos/Carils/Iguatu Sub-Basin (SBHPCI) with a main river of 60 km
and a monitoring section of 26,5 km; And an experimental channel with a monitored
section of 1,566 m. The efficiency analysis of the model was based on the values
obtained for the Nash-Sutcliffe Coefficient and the standard deviation of these
results. This allows the mathematical modeling to be identified with greater
efficiency. The MHSJ events were the ones that presented the greatest divergence
between the inlet and outlet hydrographs, indicating a considerable influence of the
other hydraulic and hydrological processes in the runoff of this microbasin. SBHPCI
hydrographs were better behaved, indicating that this river has a channel-like
behavior, where the losses and gains in transit are less significant, with little influence
on the runoff. In the experimental channel the worst results were obtained. Equation
2 obtained in total an average NSE of 0,779 and a standard deviation of 0,326,
presenting the best result in all scenarios.

KEYWORDS: Runoff flow. Hydrograph.Nash-Sutcliffe coefficient.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo caracterizar a intensidade e frequéncia
da precipitacao pluviométrica no Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, de forma
a analisar o comportamento e distribuicao da precipitacao pluviométrica. Foram
utilizados dados diarios observados no periodo de 1996 a 2015 obtidos em Estacao
Evapotranspirométrica da UENF localizada nas dependéncias da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro - PESAGRO-RIO. Foram avaliados
dados de precipitacao pluviométrica diarios, mensais, anual e do periodo de estudo,
0 numero de dias com precipitacao maior ou igual a 0,1mm, assim como, aquelas
superiores a 1mm, dias sem precipitacao, épocas seca e chuvosa, e a analise
estatistica da frequéncia dos eventos de precipitacdo pluviométrica. Os resultados
obtidos mostram que a variabilidade da precipitacao se apresenta de forma intra e
interanual e, entre décadas. Os dias com ocorréncia de precipitacao apresentaram
baixa frequéncia de ocorréncia em relacao aos dias sem precipitacao ao longo dos
anos e periodo, sendo, a estacao chuvosa caracterizada principalmente por maior
volume diario e nao pelo maior numero de eventos. Em relacao ao volume de

27



precipitacao diario, observou-se maior frequéncia para as classes de precipitacao
que variam de 0,1 mm a 10,0 mm, seguida de 10,12 mm a 20 mm.
PALAVRAS-CHAVE: Chuva, elementos meteoroldgicos, agrometeorologia

1. INTRODUGAO

As alteracoes climaticas tém sido foco de grande atencao e preocupacao nos
altimos anos, principalmente em funcdo das suas consequéncias para a
humanidade e pela hipétese de que as atividades humanas exercem e/ou
intensificam impactos e modificacoes sobre o clima (NUNES, 2015; ARTAXO, 2014).
Tais alteracOes afetam direta ou indiretamente a populacéo, a economia e 0 meio
ambiente. De acordo com VALVERDE E MARENGO (2010), eventos extremos tém
aumentado em quantidade e intensidade em todo o planeta, principalmente apoés a
segunda metade do século XX.

Diante do exposto, analisar o comportamento das séries temporais € fator
essencial para caracterizar as diferentes regioes e padroes climaticos do planeta
(SANTOS, 2014; SILVA et al., 2011). As caracteristicas climatolégicas do Estado do
Rio de Janeiro e suas regioes devem ser individualizadas, em func¢ao da variabilidade
dos diversos elementos de clima, diferentes padrdes climaticos, podendo-se
encontrar clima de montanha com temperaturas amenas e altos indices
pluviométricos, regioes de vales, baixadas secas e regides litoraneas, dentre outras
(MENDONCA E SOUZA, 2014).

Pelo até entao exposto, fica justificada a necessidade da avaliagao,
detalhamento e a analise do regime pluviométrico da area a ser analisada. Desta
forma, este trabalho teve como objetivos: analisar o comportamento e distribuicao
da precipitacao pluviométrica ao longo do periodo do estudo; quantificar a frequéncia
de dias com e sem precipitacao; observar possiveis alteracdoes no regime
pluviométrico; estudar a intensidade dos eventos de precipitagao pluviométrica mais
e menos frequentes no local de estudo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados na estacao
evapotranspirométrica da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
localizada nas dependéncias do Centro Estadual de Pesquisas em Agroenergia e
Aproveitamento de Residuos (CEPEAA), da Estacao Experimental da PESAGRO-RIO,
em Campos dos Goytacazes, RJ, em coordenadas geograficas 21° 24' 48" de latitude
Sul e 41° 44' 48" de longitude Oeste e 14 m de altitude, referidas ao Datum WGS
1984.

Segundo a classificacao climatica de Kdppem, o clima da regiao é classificado
com Aw, isto &, clima tropical Umido, com verao chuvoso, inverno seco. Apresenta
ainda, precipitacao média anual de 1.055,3 mm (MENDONCA, 2014).

28



Para a caracterizacao da precipitacao pluviométrica, foi realizado um
tratamento estatistico dos dados observados entre 01/1996 e 12/2015,
contabilizando 7.272 dados diarios, obtidos em pluvidmetro convencional, com
leitura diaria as 9 horas. Foram avaliados o nimero de dias sem precipitacdo, com
precipitacao maior ou igual a 0,1 mm, assim como aquelas superiores e/ou iguais a
1 mm e suas respectivas frequéncias ao longo dos anos e periodo do estudo;
definicdo de meses secos e chuvosos, intensidade dos eventos da precipitagao
classificados a partir de classe pré-definidas.

As classes foram definidas em funcao da precipitacao diaria, como: Classe 1,
composta por valores de 0,1 a 10 mm; Classe 2: 10,1 a 20 mm; Classe 3: 20,1 a 30
mm; Classe 4: 30,1 a 40 mm e a Classe 5, composta por eventos acima de 40,1 mm.

Com os dados classificados nesses intervalos de intensidade foram
calculadas as frequéncias mensais, anuais e em todo o periodo a partir do uso da
Eq. 1.

Fi = (2=

em que:

n € o nimero de observacdes em determinado periodo e N o namero total de
observacoes registradas.

O nuamero de dias e 0os maiores periodos consecutivos sem eventos de chuva
foram computados a partir da selecao do nimero maximo de dias secos ocorridos,
considerando como dia sem chuva aquele com volume inferior a 0,1 mm.

A precipitacao total de cada ano foi comparada ao indice pluviométrico para
o periodo, obtido a partir da média da precipitacao pluviométrica anual no periodo
de estudo, classificando o0 ano em funcao do coeficiente resultante como: muito seco
(<0,5), seco (0,5 a 0,9), normal (1,0), umido (1,1 a 1,5) e muito imido (>1,5) e a
partir desses, analisou-se a série estudada em periodo de 5 anos, a partir de
similaridades encontradas no regime e possivel recorréncia entre os anos.

Os resultados observados neste estudo foram comparados com os das
Normais Climatolégicas da precipitacao acumulada para Campos dos Goytacazes,
RJ, gerada pelo Inmet (1961 a 1990).

=) 100 )

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sao apresentados a porcentagem de dias sem precipitacao
(DSP), dias com precipitacao (DCP), dias com precipitacao maior ou iguala 1 mm e
maior que 40 mm, volume total anual e registros descritivos das analises, tais como,
mediana, moda, valores minimos e maximos.
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Tabela 1. Porcentagem de dias sem precipitagao (DSP) e dias com precipitagao (DCP), dias com

precipitacdo de 1 mm ou mais e de precipitacao intensa (maior que 40 mm) volume total anual

(mm) e registros descritivos das precipitacoes pluviométricas anuais para a regiao em estudo no
periodo de 1996 a 2015

Ano Ocorréncias Anuais (%) Volume Registros Descritivos (mm)
DSP DCP P21mm P>40mm Anual* Média (tEP) Mediana Moda Minimo Maximo

1996 77,3 227 21 0,8 904,6 9,1 (x1,4) 4,0 1,0 0,1 71,6
1997 76,4 23,6 21 0,0 701,9 8,2 (+0,9) 55 1,0 0,1 36,8
1998 76,4 23,6 20 1,1 862,5 9,8 (¢1,5) 4,0 3,5 0,1 96,0
1999 715 28,5 23 0,5 789,9 7,6 (x0,9) 3,8 1,5 0,2 56,5
2000 77,3 22,7 17 0,3 657,6 7,7 (£1,2) 4,3 4,5 0,1 75,0
2001 753 247 20 0,3 682,5 7,6 (x1,0) 4,0 1,5 0,2 60,0
2002 764 23,6 21 0,5 768,7 8,9 (x1,1) 5,0 3,0 0,3 54,0
2003 759 241 19 1,9 918,6 10,4 (£1,6) 5,0 0,8 0,2 73,0
2004 67,2 32,8 29 0,5 1.157,6 9,6 (x0,9) 57 1,0 0,2 49,0
2005 68,2 31,8 28 2,2 1.378,1 11,9 (£1,6) 6,8 3,5 0,2 114,0
2006 76,4 23,6 22 0,8 892,7 10,3 (x1,4) 55 1,5 0,1 79,0
2007 79,5 20,5 18 1,6 1.097,8 14,4 (¥2,1) 6,7 0,4 0,1 96,5
2008 68,9 311 27 1,9 1.648,4 14,5 (+1,9) 7,5 2,0 0,2 135,0
2009 72,3 27,7 25 0,8 944.,8 9,4 (x1,1) 5,0 2,0 0,2 64,5
2010 784 21,6 18 0,8 597,0 7.4 (x1,1) 4,5 4,5 0,1 52,5
2011 77,0 23,0 20 0,5 738,6 8,6 (x1,1) 5,0 2,0 0,1 52,0
2012 779 221 19 1,1 781,1 9,5 (x1,4) 41 0,5 0,1 66,0
2013 734 26,6 23 1,6 1.197,2 12,8 (¢1,6) 7,0 2,0 0,2 98,0
2014 80,3 19,7 17 0,8 614,1 8,3 (x1,6) 4,0 1,5 0,1 74,0
2015 77,3 247 22 0,3 713,0 7,9 (x0,9) 4,8 3,0 0,2 45,0

Observa-se que os DSP apresentam ocorréncia anual na ordem de 60 a 80%,
ou seja, dias secos apresentam alta frequéncia em relacao a porcentagem de DCP,
variando de 19,7 a 32,8%, podendo resultar em um menor indice pluviométrico
anual para a regiao em estudo. No entanto, se considerarmos apenas eventos
maiores que 1 mm, considerando os demais como possiveis erros instrumentais,
essa porcentagem se reduz para limites minimo e maximo de 17 e 29%,
respectivamente.

Nesta mesma Tabela 1, pode-se observar ainda que eventos intensos de
precipitacao (>40 mm) apresentam baixa frequéncia de ocorréncia, mas, no entanto,
representam diversos sinistros ambientais (MENDONCA E SOUSA, 2014).

Ainda na mesma Tabela 1, considerando-se apenas o volume anual de
precipitacao pluviométrica, pode-se observar que ano de 2008 apresentou o maior
indice (1.647,7 mm) e 2010 (597,0 mm), o menor. Pode-se observar que 0s anos de
2004, 2005, 2007, 2008 e 2013 apresentaram volume de precipitacao
pluviométrica acima do valor médio definido na Normal Climatolégica (1.055,3 mm),
correspondendo respectivamente aos indices de 1.157,6 mm, 1.378,1 mm, 1.097,8
mm, 1.647,70 mm e 1.197,20 mm. Em contrapartida, os anos de 2000, 2010 e
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2014 foram 0s anos mais secos, com precipitacado total anual de 657,6 mm, 597
mm e 614,1 mm, respectivamente.

Avaliando-se as ocorréncias de precipitacdes pluviométricas ao longo dos
anos observa-se que 2004 ocorreu o menor registro, com 67,2% dos dias sem
precipitacao, resultando em um volume final anual de 1.157,6 mm (terceiro ano com
maior indice pluviométrico), ou seja, apesar de apresentar maior frequéncia de DCP,
obteve menor volume médio diario. Em contraponto, o ano de 2007 apresentou
79,5% de dias sem chuvas e maior frequéncia de dias secos, apesar de apresentar
elevada precipitacdo média anual com relacao a média da série.

Com referéncia ao volume total anual das precipitacdes, a média para o
periodo foi de 901,1 mm, valor inferior a Ultima Normal Climatologica do Municipio.
De acordo com SANTOS E PEREIRA (2011), a precipitacdo anual de Campos dos
Goytacazes varia entre 800 e 1.200 mm, concentrando-se entre 0s meses de
outubro e abril cerca de 80% do total anual.

Segundo REBOITA et al. (2010), € importante caracterizar o clima de uma
regiao e seu regime de chuvas e sazonalidade em funcao da sua importancia social,
econOmica e ambiental. Na Figura 1, é apresentado em forma de grafico, o volume
médio anual para periodos de cinco anos consecutivos de dados (1996 a 2000,
2001 a 2005, 2006 a 2010, 2011 a 2015) e em forma de tabela, o indice
pluviométrico e a avaliacao do ano em classes como: muito seco, seco, normal,
umido e muito umido.
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Figura 1. Volume médio mensal (mm) das precipitacoes pluviométricas para séries de cinco anos
consecutivos, entre 1996 a 2015, na regidao em estudo

Esses dados permitiram o calculo dos coeficientes de precipitacao anual
(2008: 1,8 e 2010: 0,7) e consequentemente a classificacao climatica dos anos
(Figura 1). Nesses casos, 0 ano de 2008 foi o0 Unico da série classificado com Muito
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Umido, com um alto volume pluviométrico total e médio anual, configurando-se como
um ano diferentemente aos demais da série, em fungao da sua classificacao e
reafirmando-se como o ano com maior indice pluviométrico. Em contrapartida, os
anos de 2004, 2005, 2007 e 2013 apesar de apresentarem precipitacao anual
acima na Normal, nao atingiram o mesmo indice pluviométrico que o ano de 2008,
sendo classificados como Umidos. Os anos de 1996, 2003 e 2009, foram
classificados como anos Normais, apesar o ano de 2003 apresentar mais que o
dobro da frequéncia de eventos intensos de precipitagao (>40 mm) em relacao aos
anos de 1996 e 2009. Os demais anos foram classificados como Secos.

Na Figura 1, pode-se observar que dos 20 anos analisados (1996-2015), 11
(55%) foram classificados como Secos, 4 (20%) como Normais, 4 (20%) como
Umidos e apenas 1 (5%) como Muito Umido. Por meio desta classificacao, pode-se
visualizar por meio de conexodes entre os anos, uma sequéncia inicial de anos secos,
seguidos de anos Umidos e intermediarios, retornando ao padrao inicial de anos
secos, configurando uma recorréncia dos padroes estabelecidos e possibilitando a
subdivisao da série total de 5 em 5 anos.

A partir dessas observacoes, verifica-se que nos primeiros cinco anos da série
(1996-2000), prevaleceram os anos secos. No segundo intervalo (2001-2005),
houve um aumento dos anos chuvosos, com anos secos empatando com 0s anos
normais em 2 ocorréncias, restando um ano considerado como normal. No periodo
seguinte (2006-2010), foi observada uma grande mudanca de comportamento,
onde dos 5 anos, apenas um ano foi caracterizado como seco e composto por 2 anos
normais, um ano Umido e um muito Umido. O periodo de 2011 a 2015, foi verificado
a presenca de 80% ou 4 anos classificados como secos e apenas um como Umido.

Dessa forma, a variabilidade da precipitacao se mostrou, ndo apenas de um
ano para outro, mas também, entre décadas. De acordo com MEIS et al. (1981) a
variabilidade & uma importante caracteristica de uma analise historica de chuvas.
Dessa forma, a variabilidade foi expressa na caracterizacdo do ano em seco,
chuvoso, ou normal, de acordo com o desvio em relacao a média.

DERECZYNSKI et al. (2013), estudando a variagao do regime pluviométrico no
municipio do Rio de Janeiro, verificaram que tem havido aumento da frequéncia de
chuvas fortes na regiao, tal fato, pode acarretar diversos problemas
socioecondmicos em funcao do grande volume precipitado em um pequeno periodo
de tempo.

De forma semelhante, OLIVEIRA et al. (2014) afirmaram que no Estado do Rio
de Janeiro, durante o periodo de 2000 a 2012, ocorreu grande variacao nos valores
anuais de precipitacdo acumulados no periodo estudado, devendo-se isso a
ocorréncia dos ciclos de El Nino/La Nina, que interferem diretamente na atuacao
destes sistemas.

Conforme descrito anteriormente, a frequéncia de dias sem precipitacao
apresenta um elevado indice anual para a regiao em estudo e na Figura 2, sao
apresentados o numero de dias sem precipitacao e nimero de dias seguidos sem
precipitacao nos meses do ano, estipulando periodos (meses) com maior e menor
frequéncia dos eventos no periodo de 01/1996 a 12/2015.
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Ocorréncia de dias

JAN
- e Scguidos szm precipilagdo
Sem precipitagéo
NOV MAR . Dias seguidos sem Dias sem
MES precipitacio precipitagio
(MEDIA + DP) (MEDIA + DP)

JAN 13.9(+1,6) 22,5 [+5,0)

FEV 13,9(x1,6) 22,4 (#4,1)

MAR 1 85 (+5,1)

OUTL . ABR 10,4 (+4,9) 21,95 (#5,1)
ABR 10,65 (+3,2) 23,05 (+2,7)

MAI 12,5 (+5,6) 24,8 (+2,9)

JUN 14,6 (+6,7) 25,65 (+2,8)

JuL 14,15 (%5,5) 25,85 (+3,5]

AGO 12,75 (£5,2) 26,3 [+4,0)

SET MAI SET 11,6 (+4,4) 225 [+4,5)
ouT 11,1 (+4,1) 23,4 (+4,9)

NOV 6,7 (#3,0) 18,1 (#4,9)

DEZ 8,7 (+3,8) 20,25 (+5,0)

. MEDIA 11,75 23,06
JuL SV (%) 20,40 10,37

Figura 2. Nimero médio mensal de dias sem precipitacao pluviométrica e média do nimero maximo
de dias seguidos sem precipitacdo pluviométrica por més para o periodo de 1996 a 2015 na regiao
em estudo

Com referéncia ao nimero de dias sem precipitacdoes por més e nlimero
seguidos de dias sem precipitacées por més (Figura 2), pode-se observar que no
periodo de novembro e dezembro uma reducao pouco representativa dos dias sem
precipitacao, e, portanto, pode-se concluir que a estagao chuvosa é caracterizada
principalmente por maiores volumes de precipitacdes diarias, do que pelo aumento
do namero de dias chuvosos.

Dessa forma, segundo NERY et al. (2008) para a agricultura é extremamente
importante o conhecimento dos trés meses consecutivos mais chuvosos para melhor
utilizacao da agua no ciclo vegetativo das plantas.

Na Figura 3, sao apresentados a analise das 5 classes dos eventos diarios de
precipitacao.

20,00 17,77

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00 3,99

4,00 1,75
2,00
0,00

Frequéncia (%)

0,76 0,94

0-110 10-120 20 -1 30 30-140 >40
Classes (mm)

Figura 3. Frequéncia das 7 classes de eventos de precipitacao (%) observada na série de dados
avaliados

A partir da Figura 3 observa-se que dos 7272 dias analisados, ocorreram
chuvas em apenas 1832 dias (25,19% dos eventos) distribuidos na seguinte
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proporgcao: 5440 DSP (74,81%), menor ou igual a 10 mm = 1292 dias (17,77%),
maior que 10 e menor ou igual a 20 = 290 dias (3,99%), maior que 20 e menor ou
iguala 30 = 127 dias (1,75%), maior que 30 e menor ou igual a 40 = 55 dias (0,76%),
maior que 40 = 68 dias (0,94%).

Da mesma forma, MENDONCA E SOUSA (2014) analisando eventos diarios de
precipitacao pluviométrica durante o periodo de 2010-2013 em Campos dos
Goytacazes observaram que 71,7% dos dias estudados nao apresentaram
precipitacao e que dos 28,3% restantes, 22,2% correspondem a eventos de até 10
mm.

Na Tabela 2 é apresentada importancia dos eventos intensos (P>40 mm) de
precipitacao ao longo do ano.

Tabela 2. indice pluviométrico anual, volume anual obtido por eventos intensos de precipitacao
(P>40 mm) e proporcao deste em relagdo ao total anual na regido em estudo, no periodo de 1996-

2015
Ano Registros descritivos (mm) N° Eventos Relagao(%)
Anual Eventos intensos
1996 904,56 179.20 3 19,8
1998 862,52 229,00 4 26,6
1999 789,90 105,60 2 13,4
2000 657,60 75,00 1 11,4
2001 682,50 60,00 1 8,8
2002 768,70 98,00 2 12,7
2003 918,60 373,50 7 40,7
2004 1157,61 97,00 2 8,4
2005 1378,10 529,50 8 38,4
2006 892,70 180,50 3 20,2
2007 1097,80 385,10 6 35,1
2008 1647,70 569,50 7 34,6
2009 921,80 152,50 3 16,5
2010 597,00 139,50 3 23,4
2011 738,60 213,00 2 28,8
2012 781,10 109,50 4 14,0
2013 1197,20 337,40 6 28,2
2014 614,10 194,00 3 31,6
2015 713,00 45,00 1 6,3
* Relacao média anual para os anos em estudo: 22,0 (+10,9)

Na Tabela 2, verifica-se que 0s eventos intensos de precipitacao pluviométrica
culminam em elevar em média 22,0 mm (+10,5) o volume anual de precipitacao
pluviométrica para o municipio. Por se tratar de um valor médio, é notoério que dentre
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os dados, cinco anos, apresentaram elevada proporcao, situadas acima de 30% do
total de precipitacdo anual, evidenciadas pelos anos de 2003 (40,7%), 2005
(38,4%), 2007 (35,1%), 2008 (34,6%) e 2014 (31,6%), aonde dentre os anos
expostos, todos com excecao de 2014, apresentaram seis ou mais eventos intensos
de precipitacao pluviométrica ao longo do ano. Dessa forma, observa-se que grande
parcela do volume total de precipitacao anual é definida em funcao dos eventos
intensos de precipitacao.

De Assis (2012) cita que esses extremos de precipitacao afetam diretamente
0s recursos hidricos por seu impacto direto sobre o ciclo hidrolégico e a vida da
populacao, principalmente, no aumento das perdas econdmicas, materiais e de
vidas humanas. Conclui ainda que as projecoes climaticas apontam alteracdes da
temperatura e dos totais pluviométricos, com aumento da frequéncia dos eventos
extremos de precipitacao que poderao causar inundacoes e secas mais severas e
frequentes.

4. CONCLUSAO

Dias com ocorréncia de precipitacdo pluviométrica apresentam baixa
frequéncia ao longo dos anos e anos com maiores indices de precipitacao acumulada
apresentam, em geral, maior frequéncia de dias com precipitacao.

Apenas 5 anos da série estudada apresentaram a precipitacao anual superior
aos 1.055,3 mm definidos pela Gltima Normal Climatolégica para o Municipio,
caracterizando possivel reducao do volume anual de precipitacao pluviométrica ao
longo dos anos.

11 anos do periodo em estudo (1996-2015) foram classificados como secos,
apenas um como muito imido, 4 classificados como Umidos e 4 como normais.

A estacao chuvosa é caracterizada principalmente por maiores volumes de
precipitacoes diarias e nao pelo aumento do nimero de dias chuvosos.

Somente ocorreram chuvas em apenas 25,19% dos dias, com 17,77% menor
ouiguala 10 mm; 3,99% de 10,1 a 20 mm; 1,75% de 20,1 mm a 30 mm; 0,76% de
30,12 mm a 40 mm; 0,94% maior que 40,1.

Apesar dos eventos intensos de precipitacao pluviométrica apresentarem
baixa frequéncia de ocorréncia, culminam em elevar o volume anual de precipitacao
pluviométrica para o municipio.
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ABSTRACT: This study aimed to characterize the intensity and frequency of rainfall in
Campos dos Goytacazes, RJ, in order to analyze the behavior and distribution of
rainfall. Daily data were used in the observed period from 1996 to 2015 obtained
from the Evapotranspirometric UENF station located on the premises of the
Agricultural Research Company of the State of Rio de Janeiro - PESAGRO-RIO. Data
were collected daily rainfall, monthly, annual and study period, the number of days
with precipitation greater than or equal to 0.1mm, as well as those greater than 1
mm, days without precipitation, dry and rainy seasons, and statistical analysis of the
frequency of rainfall events. The results show that precipitation variability presents
intra shape and interannual and between decades. The day with the occurrence of
precipitation showed low frequency of occurrence in relation to days without rainfall
over the years and time, with the rainy season characterized mainly by higher daily
volume and not the largest number of events. Regarding the amount of daily
precipitation, there was a higher frequency of precipitation classes ranging from 0.1
mm to 10.0 mm, followed by a 10.1 to 20 mm.

KEYWORDS: agrometeorology, meteorological elements, rain.
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RESUMO: Atualmente as madeiras provenientes de florestas plantadas estao sendo
cada vez mais utilizadas, devido ao rapido crescimento das espécies e por ser uma
alternativa mais viavel. A espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum vem
sendo bastante utilizada no setor de reflorestamento, visto que possui um forte
potencial para a indlstria, principalmente de laminados. Porém ainda sao escassas
literaturas sobre suas propriedades anatomicas, fisicas e quimicas, especialmente
no que diz respeito a cerne e alburno, em relacao a sua densidade basica para que
seja possivel assimilar seu comportamento de acordo com a forma de utilizagao da
madeira. Por isso, no presente trabalho realizou-se a avaliacao da densidade basica
por meio do teste de homogeneidade de variancia (teste Bartlett a 5% de
significancia) e para avaliar o efeito da presenca de cerne e alburno sobre a
densidade basica foi realizado analises de variancia (ANAVA) em 3 arvores da
espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum. A partir dos resultados foi possivel
observar que nas arvores 2 e 3 os valores médios para a densidade basica do
alburno foram maiores do que no cerne, ja na arvore 1 esse comportamento foi
inverso. Portanto, ao realizar o processamento mecanico da madeira desta espécie
€ preciso ter um conhecimento de suas variagoes, visto que a diferenca observada
entre o cerne e alburno das arvores pode ser um fator importante a se considerar no
emprego final da madeira.

PALAVRAS-CHAVE: Propriedades fisicas, Floresta plantada, Madeira
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises com maior potencial florestal, tendo em torno de 6,8
milhdes de hectares de floresta plantada (LIMA e LEAO, 2013). A utilizacdo de
madeiras derivadas de atividades de reflorestamento € crescente nas Ultimas
décadas, predominantemente as arvores sao plantadas com a meta de serem
extraidas para fins madeireiros, assim a pratica de plantios florestais € uma
alternativa que reduz o desmatamento da floresta nativa, e também é uma
alternativa para a recuperacao de areas degradadas principalmente com o plantio
de espécies que ocorrem naturalmente na regiao.

Por isso, um dos principais requisitos para que uma espécie seja utilizada
nesse tipo de producao, é apresentar rapido crescimento e incremento em diametro.
O parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), € uma
espécie nativa da Amazonia de grande potencial econémico, apresenta incrementos
em altura e didmetro que proporciona uma utilizacdo em poucos anos e tem
conquistado cada vez mais destaque entre as espécies reflorestadas no Brasil
(ALMEIDA et al., 2013). A area plantada com parica no Brasil foi de 85.470 ha em
2010 para 88.081 ha em 2014 (Ind(stria Brasileira de Arvores - IBA, 2015). Segundo
a ABRAF (2012) a taxa de crescimento médio da espécie em plantios homogéneos é
de 30 a 35 m3/ha.ano, crescimento superior a Pinus spp. (20 a 30 m3/ha.ano) e
Tectona grandis (15 a 20 m3/ha.ano) e inferior a Eucalyptus spp. (até 50 m3/ha.ano),
caracteristicas que justificam o seu emprego no reflorestamento.

A madeira de parica é bastante utilizada pela indlstria de compensados,
principalmente por suas caracteristicas anatdomicas e por apresentar facilidade na
remocao da casca, laminacao, secagem, prensagem e 6timo acabamento (MARQUES
et al., 20006).

Vidaurre (2010) caracteriza a madeira de parica como branco-amarelo-clara,
com presenca de anéis de crescimentos distintos e diferenca entre cerne e alburno
visivel além de ser uma madeira de facil processamento, mas com baixa resisténcia
ao ataque de xil6fagos.

Por ser um indicador de resisténcia e estar relacionada com as propriedades
mecanicas da madeira, o cerne € a parte mais interna de uma tora, geralmente mais
resistente e menos susceptivel ao ataque de micro-organismos, escura devido a
presenca de taninos, resinas e outras substancias resultantes da transformacao das
reservas existentes nas células parenquimaticas do alburno que é de cor clara,
menos resistente e mais susceptivel ao ataque de micro-organismos, além de ser a
porcao em que células que compode o lenho sao metabolicamente ativas (BURGER e
RICHTER, 1991; COSTA, 2001).

Devido a madeira ser um material de origem biolégica apresenta
variabilidades de suas propriedades tecnoldgicas, variacoes estas, que sao mais
acentuadas dentro das arvores, como reflexo das alteracoes na formacao da
madeira durante seu crescimento, um exemplo desta variacao é a presenca de cerne
e alburno no fuste das arvores, que quando presentes podem apresentar diferentes
propriedades. Da Silva e Trugilho (2003) afirmam que tais diferencas existentes
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entre cerne e alburno fazem com que estes materiais tenham comportamento muito
diferenciado, tanto do ponto de vista fisico, como quimico e morfologico. Dessa
forma, o cerne e o alburno apresentarao comportamento distinto de acordo com a
forma de utilizacao da madeira.

Portanto, o objetivo dessa pesquisa sera compreender a influéncia de cerne
e alburno na densidade basica da madeira de Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby (parica), a fim de ampliar o conhecimento
sobre as propriedades da madeira dessa espécie em ascensao no ambito florestal
brasileiro.

2. MATERIAIS E METODOS

O material coletado para estudo foi oriundo de plantio, localizado na fazendo
Shet - Dom Eliseu, sudeste do Para, (04°17'06" S e 47°30'18"). Foram coletadas
trés arvores com diametro, a 1,30 m do solo (DAP), de aproximadamente 49 cm, com
idade de 22 anos. De cada individuo selecionado foi retirado um disco no DAP, de 7
cm de espessura, nestes discos foram realizadas as etapas de processamento: (i) 0s
discos foram polidos com uma sequéncia de lixas d’agua de granulometria de 80 a
1200 graos cm3; (ii) definicao de cerne e alburno, a partir das variacoes da coloracao
da madeira; (iii) foram retirados amostras com as dimensodes aproximada de 1 x 1 x
1 cm, orientadas nos planos transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial,
obtidas de 1 em 1 cm, no sentido medula-casca; (iv) a determinacao da densidade
basica da madeira seguiu as recomendacdes da NBR 11941 (2003) todo o
experimento foi realizado no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia da Madeira da
Universidade do Estado do Para - Campus VIIl Maraba (Figura 1).

Figura 1. Esquema de preparacao dos corpos de prova.
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Para a analise estatistica dos dados, de forma preliminar realizou-se o teste
de homogeneidade de variancia (teste Bartlett a 5% de significancia), posteriormente
foi aplicada analise de variancia (ANAVA) nos dados obtidos de densidade basica.
Como o estudo envolve apenas um fator (densidade) e este possui apenas 1 grau de
liberdade (dois niveis - cerne e alburno), o teste F é equivalente a qualquer tipo de
teste de média, ou seja, o resultado apresentado pelo Teste F da analise de variancia
a 5% de significancia é suficiente para testar as hipoteses:

e Hipodtese nula (HO): as médias populacionais sao iguais.
e Hipodtese alternativa (H1): as médias populacionais sao diferentes, ou
seja, pelo menos uma das médias é diferente das demais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseada na analise de variancia realizada foi observado que toda a
densidade basica da madeira de todas as arvores foi afetada significativamente pela
diferenca do cerne e alburno, de acordo com teste F, a 5% de significancia (Tabela
1).

Tabela 1. Resumo da Analise de variancia para a densidade basica da madeira do cerne e do
alburno de Schizolobium parahyba var. amazonicum.

Quadrado médio para a Densidade basica (g.cm3)

Fv GL

Al A2 A3
CA 1 0,154** 0,111** 0,083**
Error 57 0,007 0,014 0,005
F-valor - 20,70 7,81 16,27
p-valor - 6,1x10°5 0,007 0,0001
CV exp (%) - 17,78 24,38 16,1

FV: fonte de variacao; GL: grau de liberdade; C.A: cerne x alburno; CV exp(%)= coeficiente de
variagao experimental; **= significativo pelo F, a 5% significancia.

A Figura 2 apresenta a comparacao entre as médias observadas entre o cerne
e o alburno das arvores avaliadas.
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Figura 2. Comparacao das médias da densidade basica da madeira do cerne e do alburno
para as arvores de Schizolobium parahyba var. amazonicum estudadas.
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Segundo Sturion et al. (1987) a densidade basica muitas vezes é utilizada
como método avaliativo da qualidade da madeira, essa propriedade possui uma
intima relacdao com alguns aspectos econdmicos, e tecnolégicos, como, a
durabilidade, trabalhabilidade e a secagem do material.

A partir dos resultados foi possivel observar que nas arvores 2 e 3 os valores
médios para a densidade basica do alburno foram maiores do que no cerne,
enquanto na arvore 1 esse comportamento foi inverso, o que pode ter relacao com
a qualidade e quantidade dos depdsitos que impregnaram as células que constituem
a madeira, 0s quais podem ter peso molecular significativo para elevar a densidade
do lenho nesta regiao, esse acontecimento pode ser avaliado positivamente,
principalmente pelo fato de que a resisténcia a alguns organismos xiléfagos esta
intimamente ligada ao deposito de extrativos na madeira. Para as arvores 2 e 3 0s
valores densidade basica maior na porcao do alburno, justificam-se pela maior idade
da madeira proxima ao cambio. Melo et al. (2014) observaram que a densidade
basica € uma propriedade fisica que tende a apresentar valores crescentes da
medula em direcdo ao cambio em arvores de parica, mesmo quando plantadas em
diferentes espacamentos.

A tendéncia de aumento radial da densidade da madeira relaciona-se com as
caracteristicas de crescimento do grupo sucessional, principalmente em espécies
arboreas pioneiras como € o caso de S. parahyba var. amazonicum, que em espécies
pioneiras caracteriza-se pelo rapido crescimento inicial em altura para atingir o
dossel, 0 que resulta na formacao de um fuste fraco e de madeira mais leve no inicio
do desenvolvimento da arvore e quando esta atinge a altura necessaria para
absorver luz satisfatoriamente, ocorre reforco mecanico do lenho com o0 aumento da
densidade (WIEMANN & WILLIAMSON, 1988).
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Deve-se mencionar que a maior variabilidade da madeira pode ter efeito
significativo sobre sua utilizacdo. Vidaurre (2012) informou que a densidade da
madeira de Schizolobium parahyba var. amazonicum foi afetada pela idade e
posicao no tronco, e explicou que esse comportamento pode afetar diretamente a
produtividade e processamento da madeira, interferindo também no método de
colagem de juntas (URBINATI, 2013), também interferindo na qualidade de painéis,
compensados e laminados. Assim, deve-se ter atencao ao processamento mecanico
da madeira desta espécie, visto que a diferenca observada entre o cerne e alburno
das arvores pode ser um fator importante a se considerar no emprego final da
madeira.

4. CONCLUSOES

Em duas das trés arvores avaliadas observou-se que a densidade da madeira
do alburno foi superior a do cerne, assim, de forma geral ndo ha indicios de efeito
positivo do cerne sobre a densidade da madeira da espécie.

Sugere-se que mais estudos sejam realizados para avaliar a verdadeira
extensao do cerne e do alburno para a espécie, acredita-se que a composicao
guimica da madeira seja mais adequada para estabelecer esses limites, do que
apenas diferencas colorimétricas entre a madeira das duas regioes.
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ABSTRACT: Currently, wood from planted forests is being used more and more
because of the rapid growth of species and because it is a more viable alternative.
The species Schizolobium parahyba var. amazonicum has been widely used in the
reforestation sector, since it has a strong potential for the industry, mainly for
laminates. However, there are still few literature on its anatomical, physical and
chemical properties, especially in relation to the core and sapwood, in relation to its
basic density so that it is possible to assimilate its behavior according to the way the
wood is used. Therefore, in the present work the basic density was evaluated through
the homogeneity of variance test (Bartlett test at 5% of significance) and to evaluate
the effect of the presence of heartwood and sapwood on the basic density, Variance
(ANAVA) in 3 trees of the species Schizolobium parahyba var. amazonicum. From the
results, it was possible to observe that in the trees 2 and 3 the average values for the
basic density of the sapwood were higher than in the heartwood, whereas in tree 1
this behavior was inverse. Therefore, when performing the mechanical processing of
the wood of this species it is necessary to have a knowledge of its variations, since
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the observed difference between the core and sapwood of the trees can be an
important factor to consider in the final use of the wood.
KEYWORDS: Physical properties, Planted forest, Wood
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RESUMO O fornecimento de silicio pode estimular o desenvolvimento vegetativo e
producao vegetal. A partir disto, o objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito de
Yoorin master e Silicato de calcio e magnésio, em diversas proporcoes em
crescimento vegetativo das plantas de sorgo. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacao na area experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia-MS. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos e quatro
repeticdes, com aplicacao de Silicato de calcio e magnésio e Yoorin master. Plantio
do hibrido de sorgo DKB 540 feito apdés um més da aplicacao das duas fontes de
silicio. Sendo avaliado o indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de
emergéncia,a porcentagem de emergéncia, a altura de plantas, o diametro do colmo,
a fotossintese, nimero de folhas. O uso total de Silicato de calcio e magnésio afetou
significativamente no crescimento vegetativo, capacidade fotossintética, diminuindo
o indice de velocidade de emergéncia e aumentando o tempo médio de emergéncia
quando comparado ao uso do Yoorin master que obteve melhores resultados para
cultura do sorgo.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento vegetativo, Silicatos, Sorghum bicolor.
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1. INTRODUCAO

0 sorgo (Sorghum bicolor) € o quarto cereal mais produzido no Brasil, com
uma area de 579 mil hectares e produtividade média de 1866 kg.ha1, devido ter
menor exigéncia hidrica tem sua semeadura realizada tardia e em regioes de baixo
indice pluviométrico (CONAB, 2016). No Brasil, esse cereal € muito utilizado como
matéria-prima para a alimentacao animal e para o uso industrial (DUTRA et al.,
2013).

O Silicato de calcio e Silicato de magnésio tém sido fontes amplamente
estudadas para avaliar os beneficios da utilizacao do Si na agricultura (MAUAD et al.,
2013; MENDONCA et al., 2013). Em experimentos a campo comprovam o efeito da
aplicacao de Silicatos aumentando em parametros de producao e crescimento,
sendo que sao trabalhos mais numerosos quando relacionados a cereais
(MENDONCA et al., 2013).

Em condicoes de estresses bidticos ou abidticos, o Si apresenta uma
importante funcao na protecao de plantas (MA, 2004). Ao estresse hidrico (NOLLA et
al., 2012) e sao mais tolerantes aos metais toxicos no solo (RIZWAN et al., 2012;
FAROOQ et al., 2013). Adicionalmente, o Si também tem sido relatado como um
indutor da producao de volateis de plantas mais atrativos aos inimigos naturais
contribuindo para um controle natural de pragas (OLIVEIRA et al., 2012).Ha uma
producao suplementar de toxinas que podem agir como substancias inibidoras de
patégenos. Como exemplo, pode-se citar a bruzone e mancha parda em arroz,
cancro-da-haste em soja, oidio em trigo, soja, pepino, 17 tomate, rizoctoniose em
arroz e sorgo, cercosporiose em cafeeiro, dentre outras (EMBRAPA, 2013).

Além disso, o Si proporciona maior rigidez estrutural dos tecidos e aumenta a
resisténcia mecanica, por deixar as folhas mais eretas, reduz o auto sombreamento
e acamamento; aumenta a area fotossintética e absorcao de CO2, provoca aumento
no teor de clorofila e retarda a senescéncia (EPSTEIN, 1994). Responde de forma
satisfatoria a fatores abidticos, como estresse salino, geadas e secas prolongadas,
aumenta a resisténcia a insetos por meio da formacao de uma barreira fisica, além
de proteger contra estresses bidticos por meio da diminuicdo da incidéncia de
patégenos (ADATIA; BESFORD, 1983).

Com hipétese de averiguar incremento das caracteristicas agronémicas da
cultura do sorgo promovidos pela adicao de fertilizantes com fontes de Silicio na
adubacao de plantio. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia da aplicacao de fontes
de silicio para a nutricao de sorgo. Baseado em duas fontes de Silicio utilizado em
diferentes proporcoes da mesma dose, comprovando a eficiéncia da utilizagcao do
micronutriente na cultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob cultivo protegido na Universidade Estadual
do Mato Grosso do Sul - Unidade Universitaria de Cassilandia (UEMS/UUC),
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localizada no municipio de Cassilandia - MS. (Latitude 19°07'21” S-, Longitude
51°43'15” W e altitude de 470 m). O solo utilizado no experimento é classificado
como Neossolo Quartzarénico (sanTos et al., 2013).. Para a realizacao da analise fisico-
guimica do solo, foram retiradas amostras de 0-20 cm de profundidade, onde se
obteve os seguintes resultados: a) caracteristicas fisicas: 929 g kg1 de areia, 31 g
kg1 de silte e 40 g kg1 de argila; b) caracteristicas quimicas: pH 5,6 em CaCl2, 7 mg
dm-3 de P (em resina), 2 mg dm=3 de S (em acido amédnio), 1 mmolc dm=3 de K, 24
mmolc dm3 de Ca, 13 mmolc dm=3 de Mg, 38,1 mmolc dm-3 de soma de bases, 47,2
mmolc dm-3 de CTC, 81% de saturacao por bases, 0,5 mg dm-=3 de Zn, 6 mg dm= de
Fe, 30,5 mg dm= de Mn, 0,2 mg dm-=3 de Cu e 0,23 mg dm=3 de B.

Na utilizacao de duas fontes de silicio na adubacao do hibrido de sorgo DKB
540, foi selecionada as seguintes fontes: Silicato de Calcio e Magnésio + FTE:35%
de Ca, 10% de Mg e 25% de SiO2 e MC 60 Yoorin master Si: 17,5% de P20s, 18% de
Ca, 7% de Mg, 0,1% de B, 0,05% de Cu, 0,3% de Mn, 10% de Si e 0,55% de Zn.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
com quatro tratamentos e cinco repeticoes, onde todos os tratamentos foram
aplicados adubacdo de plantio com 2g de N-P-K (4-14-8), com uma adubacgao
complementar em cobertura 1g de Uréia e 0,5g de Cloreto de Potassio aos 21 dias
apoOs a emergéncia recomendado para solos arenosos.

Para diferenciar a eficiéncia de cada uma das fontes de Silicio, utilizando a
mesma dose nos tratamentos exceto na testemunha, a dose utilizada foi de 0,3g de
Si por litro de solo, cada vaso possui volume de 5 litros sendo acondicionado um més
antes do plantio, a disposicao dos tratamentos de acordo com a quantidade de solo
foi: TO= tratamento controle sem adubagao com Si (0% Si); T1=6,25g de Silicato de
Calcio e Magnésio (1,5g de Silicio, 100% Silicato de Calcio e Magnésio); T2=4,7¢g de
Silicato de Calcio e Magnésio + 3,75g de Yoorin master (1,125g de Silicio,
75%Silicato de Calcio e Magnésio + 0,375g de Silicio, 25% de Yoorin master);
T3=1,6g de Silicato de Calcio e Magnésio + 11,25¢g de Yoorin master (0,375¢g de
Silicio, 25% Silicato de Calcio e Magnésio + 1,125g de Silicio, 75% de Yoorin master);
T4= 15g de Yoorin master (1,5g de Silicio, 100% Yoorin master).

Na semeadura foi utilizado um hibrido de Sorgo Dekalb DKB 540 foi realizada
no dia 28/09/2015, semeou 15 sementes em cada vaso distribuidas
uniformemente, para ap6s emergéncia fazer desbaste e manter trés plantas em
cada vaso. Apés, foi determinado o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE),
registrando-se diariamente o numero de plantulas emergidas, com parte aérea
formada, até o nono dia quando houve estabilizacdo da emergéncia, e este foi
calculado pela formula proposta por (MAGUIRE, 1962): IVE = E1/N1 + E2/N2 + ...
En/Nn Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia. E1, E2,... En = niUmero de
plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na
dltima contagem. N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda
e Ultima contagem.

Irrigacao utilizada por micro aspersao a cada trés dias chegando o solo até a
capacidade de campo exceto dias chuvosos, com a utilizacao do calculo de
capacidade de campo para evidenciar o volume necessario de agua, obtendo
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resultado de 1700 ml, sabendo que a vazao do micro aspersor é de 25 | h-1, utilizando
5 minutos de irrigacao aplicando média de 2000 ml a cada trés dias.

Ao terceiro dia apés a semeadura iniciou-se a contagem do nimero de
plantulas pelo teste emergéncia que se estendeu até o 10° dia (momento em que
as plantas comecaram a entrar em competicao onde foi feito o desbaste mantendo
trés plantas por vaso) e, entao, no 21° dia foi feita adubacao de cobertura com
Cloreto de Potassio e Uréia, consequentemente no 40°, 47° e 54° dia foram
realizadas as avaliacoes de altura de plantas (média de todas as plantas), diametro
de colmo (média das trés plantas avaliadas por unidade), fotossintese ou teor de
clorofila, sendo que as leituras foram efetuadas pelo clorofildmetro correspondem
ao teor de clorofila presente na folha da planta (TAKEBE; YONEYAMA, 1989), (duas
folhas em cada planta, tendo trés plantas por unidade) e nimero de folhas ( média
das trés plantas por unidade).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste Tukey
(P =0,05) com transformacao a log (x), para analisar a eficiéncia das duas fontes de
Silicio em funcao do desenvolvimento da cultura, utilizando o programa estatistico
Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de emergéncia nao sofreu influéncia na utilizacao de silicio
como adubacao complementar (Tabela 1). Ja para tempo médio de emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia, viu-se que a utilizacao do Yoorin master como
fonte de silicio foi de maior relevancia quando se relaciona com o controle e a
utilizacao de Silicato de magnésio.

Em contrapartida a Souza et al. (2015) que observou que a aplicacao de
Silicato de calcio e magnésio em milho influenciou positivamente o indice de
velocidade de emergéncia. Porém ao utilizar dose total de Yoorin master verifica-se
um aumento em relacao a utilizacao da dose total de Silicato de Calcio e Magnésio.

Tabela 1. Porcentagem de emergéncia (EMER), tempo médio de emergéncia (TME), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) em Sorgo granifero em funcao das fontes de silicio. Cassilandia, MS.

EMER TME IVE
Tratamentos % di i
0 1as

T0 93,30 6,13 b 2,12 b
T1 89,95 6,21b 2,01b
T2 93,30 6,18 b 2,07b
T3 91,63 5,50 ab 2,13 b
T4 93,30 525a 2,57 a

C.V. (%) 5,94 3,04 1,56

TO: Sem Adubacao de Silicio (0% Si). T1: 6,25¢ de Silicato de Calcio e Magnésio. T2: 4,7g de Silicato
de Calcio e Magnésio + 3,75¢g de Yoorin master. T3: ,6g de Silicato de Calcio e Magnésio + 11,25g
de Yoorin master. T4: 15g de Yoorin master. C.V.: Coeficiente de variacao.
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Para altura de plantas em todas as avaliac6es a utilizacao do Yoorin master
mostrou melhor efeito no desenvolvimento inicial da cultura (Tabela 2). Na utilizacao
de duas fontes de silicio para proporcionar aumento de rendimentos agronémicos
para cultura, observa-se que ao utilizar Silicato de calcio e magnésio como fonte de
silicio prejudicou as plantas de sorgo quando relacionamos a altura de planta quando
se compara com a testemunha sem aplicacao de silicio e utilizagao do Yoorin master.

Conforme Souza et al. (2015) ao aplicar silicio em milho observou um
aumento na altura das plantas. Ao aplicar Si via solo em plantas de sorgo nao
observou diferenca na altura de plantas (CESSA et al., 2011). Para Rocha et al.
(2011) ao utilizar escoria como fonte de silicio nao observou diferenca para altura
de plantas de sorgo. Encontraram que ao utilizar adubacao com silicio a altura de
plantas reduziu de acordo com que aumentou a dose (OLIVEIRA; CANUTO, 2016).

Tabela 2. Altura da parte aérea das plantas (ALT) de sorgo granifero em funcao das fontes de silicio.
Cassilandia, MS.

Tratamentos ALT (cm) ALT (cm) ALT (cm)
34 DAE 41 DAE 48 DAE

TO 45,50 b 52,33 b 6358Db

T1 43,91b 45,10 b 46,10 ¢

T2 38,58 b 47,16 b 56,58 b

T3 51,58 b 57,16 b 69,33 b

T4 67,25 a 81,25 a 107,08 a

C.V. (%) 18,50 19,73 256

TO: Sem Adubacao de Silicio (0% Si). T1: 6,25¢ de Silicato de Calcio e Magnésio. T2: 4,7g de Silicato
de Calcio e Magnésio + 3,75¢g de Yoorin master. T3: ,6g de Silicato de Calcio e Magnésio + 11,25g
de Yoorin master. T4: 15g de Yoorin master. C.V.: Coeficiente de variacao.

Para diametro do colmo s6 observou que a utilizacao do Yoorin master
mostrou melhor efeito no desenvolvimento inicial das plantas de sorgo nas duas
ultimas avaliagcoes (Tabela 3). Em comparacao a testemunha e ao Silicato de célcio
e magnésio o uso do Yoorin master como fonte de Si foi de grande valia para
diametro do colmo das plantas.

Entretanto Souza et al. (2015) ao utilizar doses de Silicato de calcio e
magnésio como fonte de Si para milho, onde observou um incremento no diametro
do colmo. No presente trabalho observamos que a utilizagao do Yoorin master como
fonte de Si da melhores rendimentos agrondmicos para cultura do sorgo.
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Tabela 3. Diametro do colmo das plantas (DIAM) de Sorgo granifero em fungao das fontes de silicio.
Cassilandia, MS.

Tratamentos DIAM (mm) DIAM (mm) DIAM (mm)

34 DAE 41 DAE 48 DAE
70 2,982 3,825¢ 6,150 b
1 3,665 4,275 ¢ 4,767 ¢
T2 2,825 3,825 ¢ 5,740 b
T3 3,500 5,150 b 6,417 b
T4 4,700 7,150 a 10,800 a

C.V. (%) 4,95 7,12 13,7

TO: Sem Adubacao de Silicio (0% Si). T1: 6,25g de Silicato de Calcio e Magnésio. T2: 4,7g de Silicato
de Calcio e Magnésio + 3,75¢g de Yoorin master. T3: ,6g de Silicato de Calcio e Magnésio + 11,25¢g
de Yoorin master. T4: 15g de Yoorin master. C.V.: Coeficiente de variacao.

Porém Cessa et al. (2011) nao observou diferenca ao utilizar doses de Si em
sorgo para diametro do colmo. Para Rocha et al. (2011) ao utilizar escéria como fonte
de silicio nao observou diferenca no didmetro do colmo de plantas de sorgo.

Quando se aplicou Yoorin master na adubacao de plantas de sorgo observou
um aumento no indice relativo de clorofila, que responde através da fotossintese
(Tabela 4). Com este aumento do indice relativo de clorofila a um aumento na taxa
fotossintética pelo aumento na capitacao de energia radiante proporcionando
superior producao de fotoassimilados.

Si proporciona maior rigidez estrutural dos tecidos e aumenta a resisténcia
mecanica, por deixar as folhas mais eretas, reduz o auto sombreamento e
acamamento, aumenta a area fotossintética e absor¢cao de CO2, provoca aumento
no teor de clorofila e retarda a senescéncia (EPSTEIN, 1994).

Tabela 4. indice relativo de clorofila (CLOR) presente nas folhas das plantas de Sorgo granifero em
funcao das fontes de silicio. Cassilandia, MS.

Tratamentos CLOR CLOR CLOR
34 DAE 41 DAE 48 DAE
TO 10,075 b 11,507 ¢ 13,282 b
T1 8,800 b 10,300d 10,882 ¢
T2 12,575 a 14,007 b 15,350 b
T3 9,975 b 11,990 bc 16,855 b
T4 15,000 a 17,910 a 23,610 a
C.V. (%) 16,18 19,13 21,71

TO: Sem Adubacao de Silicio (0% Si). T1: 6,25g de Silicato de Calcio e Magnésio. T2: 4,7g de Silicato
de Calcio e Magnésio + 3,75¢g de Yoorin master. T3: ,6g de Silicato de Calcio e Magnésio + 11,25¢g
de Yoorin master. T4: 15¢g de Yoorin master. C.V.: Coeficiente de variagao.

Para média de folhas por planta de sorgo com utilizacao de Yoorin master
demonstrou melhor desenvolvimento aos 34 dias apds emergéncia (Tabela 5). Para
outros dias de avaliacao nao observou diferenca entre as fontes de silicio. Mesmo Si
nao sendo um nutriente essencial, para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, diversos estudos tém demonstrado efeitos benéficos do Si em diversas
culturas (ADATIA; BESFORD, 1983).
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Tabela 5. Média do nimero de folhas por planta de Sorgo granifero (NUM) em funcao das fontes de
silicio. Cassilandia, MS.

NUM (folhas plantaV NUM (folhas planta®) NUM (folhas planta®)

Tratamentos 34 DAE 41 DAE 48 DAE
TO 3,167 b 4,415 5,835
T1 2,750 b 3,417 3,752
T2 3,335 b 3,915 4,502
73 3,667 b 4,167 4,915
T4 4,500 a 5,165 6,332
CV. (%) 4.80 5,07 7,15

TO: Sem Adubacao de Silicio (0% Si). T1: 6,25g de Silicato de Calcio e Magnésio. T2: 4,7g de Silicato
de Calcio e Magnésio + 3,75¢g de Yoorin master. T3: ,6g de Silicato de Calcio e Magnésio + 11,25¢g
de Yoorin master. T4: 15g de Yoorin master. C.V.: Coeficiente de variacao.

Conforme Epstein, (1994) relatando que dentre todos os efeitos podendo se
destacar a baixa taxa de transpiracao, assim a planta aproveita melhor a agua,
aumentando o teor de clorofila, a um aumento da resisténcia mecanica das células
€ uma maior rigidez estrutural dos tecidos, folhas mais eretas, aumento na absorgao
de CO2 e eleva a area fotossintética. Contudo o micronutriente também proporciona
a reducao do autossombreamento, diminui acamamento, eleva o no namero de
folhas, atrasando a senescéncia das folhas e protege de diversos estresses abidticos
(ADATIA; BESFORD, 1983).

Segundo Orioli Junior et al. (2008), a aplicacao de silicio crescente na cultura
do trigo nao favoreceu ao aumento no desenvolvimento de caracteristicas
vegetativas. E Dantas Junior et al. (2011) a utilizacao de Si como fertilizante nao teve
efeito sobre plantas de milho até 8?2 folha expandida.

4. CONCLUSOES

A utilizacao do Yoorin master diminuiu o tempo médio de emergéncia e elevo
o indice de velocidade de emergéncia.

No uso de Yoorin master como fonte de silicio para o desenvolvimento inicial
do hibrido de sorgo, verificou-se melhores resultados para todos os parametros
avaliados.

Ao utilizar o Yoorin master obteve o maior indice relativo de clorofila.
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ABSTRACT The forneciment of Silicon can stimulate the desenvolviment vegetative
and production vegetable. Fron this, the objective this work was of avaluate the effect
of e Yoorin master, Silicate Calcium and Magnesium, in various proportions in
vegetative increase plants of sorghum. The experiment was conducted in greenhouse
in the experimental area of the University of State Mato Grosso do Sul (UEMS), Unit
University of Cassilandia-MS. The design experimental utilized was entirely cazualized
(DIC) with five trataments and four repetitions, with aplication of calcium silicate and
Magnesium and Yoorin master. Plantation of the sorghum hybrid DKB 540 made
after a month of application the two sources Silicon. Being evaluated the index of
emergency speed, average time of emergency, the percentage of emergency, the
height of plants, the the stem diameter, the photosynthesis, number of leaf. The use
total calcium silicate and Magnesium affected significantly in the vegetative
cresciment, capacity photosynthetic, decreasing the rate of emergency and
increasing the average time of emergency when compared to the use of Yoorin
master that obtained better results for sorghum culture.
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RESUMO: A mesofauna é constituida principalmente de acaros e colémbolos,
espécies que se movimentam nos poros do solo, nas fissuras e interface entre a
liteira e o solo, suas populacées sao consideradas extremamente sensiveis a
alteracoes do ambiente. A quantificacao da diversidade de invertebrados edaficos
como os colémbolos, € um ponto de partida importante para entender os processos
ecolégicos de decomposicao e ciclagem de nutrientes no solo. Assim, objetivou-se
com este trabalho conhecer a mesofauna de um Planossolo, em pousio, submetido
ao manejo convencional, no municipio do Capao do Ledo-RS. Foram realizadas
coletas semanais da mesofauna edafica, no periodo de 06/04 a 18/05. Para a
avaliacao da mesofauna foi utilizada a metodologia da “Armadilha de Tretzel” e as
amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Biologia do Solo da Universidade
Federal de Pelotas, para contagem da mesofauna. Os indices de diversidades
encontrados para a mesofauna apresentaram valores baixos, em decorréncia do tipo
de manejo utilizado na area experimental. A avaliacao dos acaros e colémbolos sao
importantes para sabermos a influéncia destes organismos na continuidade dos
processos de decomposicao da matéria organica do solo.

PALAVRAS-CHAVE: fauna edafica, acaros, colémbolos, planossolo

1. INTRODUCAO

A utilizacao dos atributos quimicos e microbiolégicos do solo como variaveis
ambientais explicativas no entendimento do funcionamento do solo, aliada a

59



quantificacao da diversidade de invertebrados edaficos como os colémbolos, € um
ponto de partida importante para entender os processos ecologicos do solo
(CHAUVAT et al., 2003; PONGE et al., 2003; CUTZ-POOL et al., 2007).

A composicao e a estrutura da comunidade de organismos do solo refletem
tanto a organizacao espacial do solo quanto o processo de decomposicao de material
organico desse solo (LAVELLE & SPAIN, 2001; KLADIVKO, 2001).

A fauna do solo destaca-se pela sua importancia na ciclagem de nutrientes e
degradacao da matéria organica (MOORE et al., 1991), dos quais os organismos da
mesofauna colaboram na humificacao, redistribuem a matéria organica, estimulam
a atividade microbiana, entre outros beneficios (MORSELLI, 2009), sendo os acaros
e colémbolos importantes componentes da fauna edafica, representando 95% dos
microartropodes de solo (SEASTEDT, 1984). Sao, ao mesmo tempo, agentes
transformadores das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos. A
sensibilidade dos invertebrados do solo aos diferentes manejos reflete claramente o
quanto determinada pratica de manejo pode ser considerada ou nao conservativa
do ponto de vista da estrutura e da fertilidade do solo. Tais caracteristicas ja
justificam a utilizacao da fauna de solo como indicadora das modificacbes do
ambiente (CORREIA, 2002).

A diversidade de acaros e colémbolos edaficos esta relacionada com o tipo
de solo e com suas caracteristicas fisicas e quimicas, assim, qualquer das alteracoes
nestes atributos podem ser observadas através das analises de diversidade da
fauna, sendo este um bom bioindicador de qualidade do solo. Este trabalho tem por
objetivo avaliar a mesofauna de um Planossolo, em pousio, submetido ao manejo
convencional, através do método da Armadilha de Tretzel, no municipio do Capao do
Leao-RS.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido, na Estagao Experimental Terras Baixas
(ETB), da Embrapa Clima Temperado, no municipio do Capao do Leao, RS, situada
nas coordenadas geograficas 31°48'12.46" S e 52°24'47.78" O a 15 metros de
altitude, cujo solo do local é classificado como Planossolo Hidromérfico Eutréfico
Solddico (EMBRAPA, 2013).

A area experimental (Figura 1) utilizada para o experimento de 255 m?2
encontrava-se em pousio, sendo preparada através do método convencional do solo
(aragem seguida de gradagem).
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Figura 1 - Area de experimentacdo. Fonte: Autores

Para avaliacao da fauna edafica foi utilizado o método “Armadilha de Tretzel”
proposta por Bachelier (1978).

As coletas da mesofauna edafica foram realizadas semanalmente, no periodo
de 06/04 a 18/05, em quinze pontos na area avaliada, distribuidos ao acaso,
espacados de 5 metros um do outro e uma amostra em um ponto fora da area, com
vegetacao nativa, utilizado como comparativo.

Para o método “Armadilha de Tretzel” foram utilizadas armadilhas
constituidas por recipientes cilindricos de 8,0 cm de diametro, enterrados no solo
com sua extremidade vazada nivelada com a superficie do solo, mantidos por sete
dias no campo, com aproximadamente 50,0 mL de solucao de formol, na
concentracao de 2%. As armadilhas foram distribuidas ao acaso, nos quinze pontos
da area experimental e no ponto fora da area, coberto por vegetacao nativa.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Biologia do Solo da
Universidade Federal de Pelotas onde os individuos extraidos nas armadilhas foram
colocados em placas de porcelana com seis divisdes, onde acaros e colémbolos
foram contados com auxilio de uma lupa binocular.

Os dados foram tabulados com auxilio de planilha eletrénica e posteriormente
foram obtidos os indices e Coeficientes de Diversidades utilizando-se o software
DivEs® - Diversidade de Espécies (RODRIGUES, 2015).

3. RESULTADOS

A umidade do solo para o periodo de amostragem da mesofauna edafica
variou de 9,0% no dia 04 de maio a 23,3 % no dia 6 de abril.

Como podemos observar na Tabela 1, os valores para os indices de Gleason,
de Menhinick e Margalef, assumiram valores menores no decorrer das coletas.

O valor maximo encontrado para a Diversidade Total foi de 0,3285 na
segunda coleta, no dia 13 de abril, expressa a maior diversidade encontrada no
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periodo das coletas, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - indice de Shannon Wiener-Weaver, indices de Gleason, de Menhinick, de Margalef para e
Diversidade Total para mesofauna edafica encontrado em Planossolo. Capao do Ledo-RS, 2015.

Epocas de coleta da mesofauna edéfica

indices

06/abr 13/abr 04/mai 11/mai 18/mai
Diversidade

Diversidade
Total 0,254 0,3285 0,1469 0,1931 0,2393
Gleason 1,1115 0,936 0,8897 0,80425 0,7188
Shanon- ) 161 0,2749 0,812 0,2101 0,239

Wiener

Menhinick 0,252 0,1709 0,1503 0,11575 0,0812
Margalef  0,5558 0,468 0,4448 0,4021 0,3594

O maior Coeficiente de Frequéncia (Cf%), mostrado na Tabela 2 foi encontrado
para os Colémbolos, 0 que se justifica, por serem organismos de habito superficial
atuando na liteira e na serapilheira do solo (MORSELLI, 2009), levando em
consideracao método de coleta utilizado.

Tabela 2 - Coeficiente de Frequéncia (Cf%) para Mesofauna edafica encontrado em Planossolo.
Capao do Leao-RS, 2015.

Coeficiente de frequéncia (Cf%)

Acaro  Colémbolo
06/04/2015 25,40 74,60
13/04/2015 32,85 67,15
Epoca 04/05/2015 14,69 85,31
11/05/2015 24,87 75,13
18/05/2015 23,93 76,07

Na Tabela 3 podemos observar o indice de Berger-Parker uma medida de
dominancia, que traduz a importancia da espécie dominante no conjunto das
espécies presentes. Encontramos um valor de importancia da espécie dominante,
no caso os colémbolos, no dia 4 de maio, sendo que a espécie de maior dominancia
em todas as épocas de coleta foram os colémbolos. E 0 maior valor encontrado de
fauna edafica foi no dia 18 de maio, na ultima coleta realizada, levando em conta
que desde a primeira época de coleta até a Ultima o valor encontrado para a
mesofauna foi crescente.
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Tabela 3 - indice de Berger-Parker, nimero de Acaros e Colémbolos para mesofauna edafica
encontrado em Planossolo. Capao do Ledo-RS, 2015.

Epocas de coleta da mesofauna edafica

indices . . )
06/abr 13/abr 04/mai 11/mai 18/mai
Dominancia
Berger-Parker 0,746 0,6715 0,8531 0,8069 0,7607
Acaro 16 45 26 47 145
Colémbolo 47 92 151 142 461

Total

(Acaro+Colémbolo) 63 137 r 189 606

4. DISCUSSAO

O indice de Diversidade de Shannon- Wiener-Weaver apresentado na Tabela
1 assume valores que podem variar de O a 5, sendo que o seu declinio, segundo
Begon et al. (1996) é o resultado de uma maior dominancia de grupos em detrimento
de outros.

Os resultados deste trabalho foram semelhantes aos encontrados por
Sganzerla (2010), onde a diversidade é representada pelo indice de Shannon, e
mostra que ha pouca diversidade, ou seja, ha um grupo dominante em relacao a
outro, neste trabalho é o caso de dominancia dos colémbolos em relacao aos acaros.

Os resultados encontrados na Tabela 2 sao semelhantes aos encontrados por
Lavelle (1996) e Huber (2011), evidenciando que esses organismos se encontram
em maior quantidade na superficie do solo e mais especificamente na liteira
mostrando sua eficiéncia em relacdo a presenca de material organico adicionado
como cobertura nos solos (MORSELLI, 2009).

Os resultados observados na Tabela 3 apresentam um ndmero crescente de
acaros e colémbolos, justificado pela situagcdo em que a area encontrava-se, em
pousio, apds ser preparada através do método de preparo convencional do solo
(aragem seguida de gradagem), sem cobertura e sem cultivo e a medida que a
vegetacao espontanea foi se desenvolvendo o nimero de individuos aumentou.
Segundo Dias et al. (2007), a cobertura também possui um efeito importante sobre
0s grupos funcionais que colonizam o solo, determinando as fungdes que vao exercer
sobre o0s processos fisicos, quimicos e microbiolégicos do solo.

Brown e Dominguez et al. (2010) destacam que as praticas de manejo
influenciam a presenca da fauna edafica, principalmente aquelas que modificam a
estrutura do solo. O plantio direto é fortemente dependente da fauna edafica, pois
estes se movimentam através do solo modificando suas propriedades fisicas,
construindo estruturas organo-minerais que promovem a atividade microbiana,
formacao de estrutura do solo, dindmica da matéria organica, fluxo de agua e gases.
No plantio convencional estes beneficios sdo substituidos pela acdo do preparo com
o revolvimento do solo.
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5. CONCLUSAO

O numero de individuos avaliados teve um aumento crescente em paralelo ao
desenvolvimento da vegetacao espontanea.

Os indices de diversidades encontrados para a mesofauna apresentaram
valores baixos, em decorréncia do tipo de manejo utilizado na area experimental.
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ABSTRACT: The mesofauna consists mainly of mites and collo- buds, species that
move in the pores of the soil, in the cracks and interface between the litter and the
soil, their populations are considered extremely sensitive to environmental changes.
The quantification of the diversity of edaphic invertebrates, such as collo- buds, is an
important starting point for understanding the ecological processes of soil nutrient
decomposition and cycling. Thus, the objective of this work was to know the
mesofauna of a Planosso, in fallow, submitted to conventional management, in the
municipality of Capao do Leao-RS. Weekly collections of the soil mesofauna were
carried out, from 06/04 to 05/18. For the mesofauna evaluation, the "Tretzel Trap"
methodology was used and the samples were sent to the Soil Biology Laboratory of
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the Federal University of Pelotas, to count the mesofauna. The diversity indexes for
the mesofauna presented low values, due to the type of management used in the
experimental area. The evaluation of the mites and collo- buds are important to know
the influence of these organisms in the continuity of the processes of decomposition
of the organic matter of the soil.

KEYWORDS: edaphic fauna, mites, collembola, planossolo
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RESUMO: A cafeicultura € uma cultura perene mais consolidada do Estado do
Espirito Santo. Estudos aprofundados a respeito das espécies infestantes sao de
suma importancia para o bom desempenho do cafezal e otimizacao do manejo de
espécies espontdneas. O objetivo deste trabalho foi fazer um levantamento
fitossociolégico em trés propriedades de altitude e manejo diferentes, com lavouras
de café, sendo a primeira consorciada com palmito pupunha e banana; a segunda
sombreada com Inga; e a terceira a pleno sol, localizadas em trés comunidades do
municipio de Alegre, ES, com intuito de conhecer as espécies infestantes da regiao.
Para identificacao e quantificacao das espécies de plantas daninhas, foi utilizado
como unidade amostral um quadrado inventario de 25 x 25 cm lancado
aleatoriamente. As espécies presentes no seu interior foram cortadas rente ao solo,
acondicionadas em sacos plasticos e levadas para o laboratorio, para contagem e
identificacdo. A partir dos resultados, determinaram-se 0s parametros
fitossociol6gicos: densidade absoluta (Da), densidade relativa (Dr), frequéncia
absoluta (Fa), frequéncia relativa (Fr), dominancia absoluta (DoA), dominancia
relativa (DoR) e o indice de valor de importancia (IVI). Com relacao as diferencas
encontradas entre os parametros fitossociol6gicos para as areas avaliadas, conclui-
se que o levantamento fitossociologico € de fundamental importancia para o
planejamento do manejo das plantas daninhas.

PALAVRAS-CHAVE: Fitossociologia, frequéncia, identificacao, plantas espontaneas,
agricultura.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior e mais tradicional produtor mundial de café, produto que
atualmente envolve cerca de 10 milhoes de pessoas em sua cadeia produtiva. Em
paralelo, a cafeicultura organica vem crescendo a elevadas taxas anuais, e apesar
de ainda representar pequena fatia do mercado total, tem enorme potencial de
crescimento devido ao seu apelo ambiental, social e econdmico, tornando-se
excelente opcao para pequenos e médios agricultores (SOUZA, 2004; RICCI et al.,
2004).

O levantamento fitossociologico € uma importante ferramenta na obtencao
de conhecimento sobre as populacoes e a biologia de espécies de plantas daninhas
encontradas nas culturas agricolas e no embasamento técnico de recomendacoes
de manejo e tratos culturais (TUFFI et al., 2004).

As interacOes das espécies com o0 meio onde vivem permitem que as
comunidades de plantas daninhas se diferenciem umas das outras (MARTINS e
SANTOS, 1999). Nem todas as espécies de plantas daninhas em uma comunidade
exercem a mesma intensidade de interferéncia sobre o desenvolvimento e
produtividade da cultura: existem espécies dominantes, que originam a maior parte
da interferéncia; espécies secundarias (em menos densidade); e as espécies
acompanhantes, que ocorrem ocasionalmente e dificiimente sua presenca acarreta
problemas econdémicos - maior atencao deve ser dada as espécies dominantes,
concentrando-se 0s recursos para o seu controle.

Os indices fitossociolégicos sao determinados pela densidade relativa, que
reflete a participacao numeérica de individuos de uma determinada populacao; pela
frequéncia relativa, que refere-se a porcentagem que representa a frequéncia de
uma populacao em relagao a soma das frequéncias das espécies que constituem a
comunidade infestante; pela dominancia relativa, que representa o ganho de
biomassa de uma espécie; e pela importancia relativa, que € uma avaliagcao desses
indices e indica quais espécies sao mais importantes em termos de infestacao na
cultura agricola (KUVA, 2000).

2. METODOLOGIA

0 levantamento fitossociologico foi realizado em trés areas de cultivo de café,
sendo: a primeira consorciada com palmito pupunha e banana; a segunda
sombreada com Inga; e a terceira, conduzida a pleno sol. O espacamento é de 3,00
m entre linhas, 1,00 m entre plantas, localizadas em trés comunidades no municipio
de Alegre, ES, Brasil.

Para identificacao e quantificacao das espécies de plantas daninhas, foi
utilizado como unidade amostral um quadrado inventario de 25 x 25 cm lancado
aleatoriamente. As espécies presentes no seu interior foram cortadas rente ao solo,
acondicionadas em sacos plasticos e levadas para o laboratério, para contagem e
identificacao. Apbs este procedimento, as plantas foram colocadas em sacos de
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papel e levadas para secagem em estufa com circulacao forcada de ar a temperatura
de 70°C por 72h. Transcorrido esse periodo as plantas foram pesadas, em balanca
de precisao, para a obtencao da massa da matéria seca. Em seguida, foram
avaliados os seguintes parametros: densidade absoluta (Da), densidade relativa (Dr),
frequéncia absoluta (Fa), frequéncia relativa (Fr), dominancia absoluta (DoA),
dominancia relativa (DoR) e o indice de valor de importancia (IVlI) de acordo com
MULLERDOMBOIS e ELLENBERG (1974).
Frequéncia = n° de quadros onde a espécie foi encontrada
n° total de quadrados
Frequéncia relativa = frequéncia da espécie x 100
frequéncia total das espécies
Densidade = n° total de individuos da espécie
n° total de quadrados
Densidade relativa = densidade da espécie x 100
densidade total das espécies
Dominancia relativa = n° total de individuos da espécie
n° total de quadrados onde a espécie foi encontrada
indice de importancia relativa = frequéncia relativa + densidade relativa +
abundancia relativa

3. RESULTADOS

Os resultados estao representados pelas Figuras 1, 2 e 3.

Setaria parviflora I |

B Densidade Relativa

Rottboellia cochinchinensis I I a .
Frequéncia Relativa

. B Dominancia Relativa
Commelina erecta

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
VI

Espécieis de Plantas Daninhas

Figura 1. Valores da Densidade relativa (Dr), Frequéncia relativa (Fr), Dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de importancia (IVl = Dr + Fr + DoR) das espécies de plantas daninhas encontradas
na area de cultivo de café sombreado com palmito pupunha e banana (Tratamento 1) em Alegre -

ES.
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Turnera subulata . |
Portulaca oleracea .
Sorghum arundinaceum _ _
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Figura 2. Valores da Densidade relativa (Dr), Frequéncia relativa (Fr), Dominéncia relativa (DoR) e
indice de valor de importancia (IVI = Dr + Fr + DoR) das espécies de plantas daninhas encontradas
na area de cultivo de café sombreado com Inga, (Tratamento 2) em Alegre - ES.

Panicum maximum . I
Sorghum arundinaceum . .
Commelina erecta - .
Rottboellia cochinchinensis - _

Espécies de Plantas Daninhas

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00
VI
B Densidade Relativa Frequéncia Relativa B Dominancia Relativa

Figura 3. Valores da Densidade relativa (Dr), Frequéncia relativa (Fr), Dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de importancia (IVl = Dr + Fr + DoR) das espécies de plantas daninhas encontradas
na area de cultivo de café a pelo sol, (Tratamento 3) em Alegre - ES.

4. DISCUSSAO

Na area de cultivo de café consorciado com palmito pupunha e banana,
(Tratamento 1), foram identificadas 4 (quatro) espécies de plantas espontaneas.
Dentre as espécies identificadas, Cyperus rotundus L. destacou-se entre as espécies,
apresentando IVI de 195,06 (Figura 1), sendo que o fator que mais contribuiu para
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o IVI foi a densidade relativa, indicando alto acimulo de matéria seca.

Ja na area sombreada com Inga, (Tratamento 2), foram identificadas apenas
3 (trés) espécies de plantas espontaneas, entre as quais, o0 Sorghum arundinaceum
foi a espécie predominante da area, seguida das espécies Portulaca oleracea e
Turnera subulata, com valores de IVl proximos a 184,9; 68,18 e 47,73,
respectivamente (Figura 2).

Na area com café convencional a pleno sol, (Tratamento 3), foram
identificadas 4 (quatro) espécies de plantas daninhas, sendo a espécie que
apresentou maior IVl foi a Rottboellia cochinchinensis seguida pela Commelina
erecta com valores de 145,23 e 85,09 respectivamente - sdo espécie comuns em
plantios de café, altamente agressivas e de dificil controle.

5. CONCLUSAO

Com relacao as diferengas encontradas entre os parametros fitossociologicos
para as areas avaliadas, conclui-se que o levantamento fitossociolégico é de
fundamental importancia para o planejamento do manejo das plantas espontaneas.
Evidencia-se a importancia de conhecer as espécies infestantes e suas populacoes
durante todo o ciclo da cultura, especialmente no periodo critico de prevengao da
interferéncia, de maneira a se fazer um manejo de forma sustentavel, com reducao
dos custos e menores impactos negativos ao meio ambiente.
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ABSTRACT: Coffee cultivation is a more consolidated perennial crop of the Estado do
Espirito Santo, Brasil. In depth studies on weed species are of paramount importance
for the good performance of the coffee tree and optimization of the management of
spontaneous species. The objective of this work was to make a phytosociological
survey in three different altitude and management properties, with coffee
plantations, the first being intercropped with “pupunha” palm and banana; the
second shaded with “Inga”; and the third to full sun, located in three communities of
the city of Alegre, ES, in order to know the weed species of the region. For
identification and quantification of weed species, a square inventory of 25 x 25 cm
randomly selected was used as the sampling unit. The species present inside was cut
close to the ground, packed in plastic bags and taken to the laboratory for counting
and identification. From the results, the phytosociological parameters were
determined: absolute density (Da), relative density (Dr), absolute frequency (Fa),
relative frequency (Fr), absolute dominance (DoA), relative dominance of value of
importance (IVI). With regard to the differences found among the phytosociological
parameters for the evaluated areas, it is concluded that the phytosociological survey
is of fundamental importance for the planning of weed management.

KEYWORDS: Phytosociology, frequency, identification, spontaneous plants,
agriculture.
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RESUMO: Foi avaliada a influéncia de diferentes condicées de luminosidade e
concentracoes de potassio no crescimento de manjericao cv. Maria Bonita. O estudo
foi desenvolvido no periodo de junho a julho de 2015, no campo experimental da
UFRB, em Cruz das Almas/BA. O delineamento experimental foi em parcela
subdividida, em esquema fatorial 5x3, sendo cinco concentracoes de potassio (K):
0, 30, 60, 120, 180 kg hal de K20 e trés condicdes de luminosidade: malha
fotoconversora vermelha, malha termorefletora aluminizada e ambiente de pleno sol,
com sete repeticoes, num total de 105 unidades experimentais, permanecendo uma
planta/vaso. O teste F da ANAVA (p<0,05) mostrou efeito significativo da interacao
entre condigdes de luminosidade e as doses de potassio para a variavel nimero de
folhas, enquanto que as demais variaveis apresentaram efeito isolado do ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: malhas coloridas, Ocimum basilicum L., nutricdo mineral de
plantas.

1. INTRODUGAO

0 manjericao (Ocimum basilicum L.) € uma planta aromatica e medicinal de
grande valor econdmico e muito utilizada para fins ornamental, condimentar,
medicinal, aromatico, na indUstria de perfumaria e de cosméticos (CARVALHO FILHO
et al., 2006). A cultivar Maria Bonita possui, em média, 45,5 cm de altura e habito
de crescimento ereto, o que, em geral, favorece a sua colheita (BLANK et al., 2007).

Alteracdes nos espectros luminosos aos quais uma determinada espécie esta
adaptada podem proporcionar variadas respostas fisiologicas, anatdomicas e/ou de
crescimento (ATROCH et al., 2001). A malha fotoconversora vermelha caracteriza-se
por reduzir as ondas azuis, amarelas e verdes, e por acrescentar ondas na regiao do
vermelho distante e vermelho, com transmitancia acima de 590 nm (POLYSACK,
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2015), enquanto que, a malha termo-refletora aluminizada permite manejar a
oscilacao de temperatura que ocorre entre o periodo diurno e noturno, o que
possibilita a formacao de microclimas diversos, a depender da malha utilizada e,
além disso, protegem as plantas da radiacao excessiva do sol, além de conservar o
calor no interior do ambiente (COSTA et al., 2012).

Segundo Marschner (1995), a nutricdo mineral contribui para a composicao
da organizacao estrutural da planta, e ainda conforme o autor, o potassio (K) possui
importantes funcdes, como ativagcao de enzimas, abertura e fechamento dos
estdmatos, regulacao da turgidez do tecido, no controle da concentracao de CO2 na
camara subestomatica, na realizacao da fotossintese, sintese de proteinas e
translocacao de carboidratos, além de reduzir os danos causados por secas, geadas
ou salinidade (MARSCHNER, 1995).

Dessa forma, espera-se que a interacao entre ambientes de luminosidade e
concentracoes de potassio, proporcione as plantas de manjericdo, respostas
significativas quanto as variaveis avaliadas. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar
a influéncia dos ambientes de luminosidade e das concentracoes de potassio no
crescimento inicial e nos indices de clorofila de manjericao cv. Maria Bonita.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre junho a julho de 2015, em casa de vegetacao,
no campo experimental da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), em
Cruz das Almas/BA, que esta localizado geograficamente a 12°40'19'’S e
39°06'22”W, a uma altitude de 225 m.

O solo utilizado (GLEISSOLO - Embrapa, 2013) possui as caracteristicas
guimicas na camada de 20 a 40 cm, a seguir: pH (em H20)= 5,0; Al trocavel (Cmolc
dm-3)=1,95; Ca+Mg (Cmolc dm=3)= 1,0; P-Mehlich 1 (mg dm-3)= 2,0; K (Cmolc dm-3)=
0,05; Matéria Organica (g Kg1)= 10,0; Saturacao por bases (V%)= 35; Soma de bases
(Cmolc dm=)= 1,07; CTC (Cmolc dm-=3)= 3,01. Foi realizada calagem (600 kg CaCOs
ha1), e posteriormente, fosfatagem (300 kg de Superfosfato Simples ha?).

Foram utilizadas sementes de manjericao cv. Maria Bonita e as mudas
produzidas em casa de vegetacao na UFRB, em sementeira de 120 células contendo
substrato comercial. Aos 21 dias apés a semeadura, as plantulas foram
transplantadas para vasos plasticos com capacidade para 5 kg de substrato,
contendo solo e composto organico comercial (4:1). O delineamento foi inteiramente
casualizado (DIC) em esquema de parcela subdividida, com fatorial 5x3, sendo cinco
concentracoes de potassio (KCl): 0, 30, 60, 120, 180 kg hal de K20 e 3 ambientes
de luminosidade: a) malha fotoconversora vermelha, b) malha termo-refletora
aluminizada e c¢) pleno sol. Assim, o0 experimento possuiu 105 unidades
experimentais, permanecendo uma planta/vaso.

Na semana seguinte ao transplante as plantas receberam os tratamentos, e
durante todo o periodo do estudo foram irrigadas diariamente visando manter o
substrato com umidade suficiente para suprir as necessidades das plantas. A
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avaliacao foi realizada aos 30 dias apds a aplicacao dos tratamentos, e as variaveis
analisadas foram: altura da planta (AP), medida com fita milimétrica, tomando-se do
colo até o apice da planta; nimero de folhas (NF), por meio de contagem direta;
didmetro de caule (DC), com o auxilio de paquimetro digital (precisao de 0,01 mm);
e pigmentos fotossintéticos, utilizando a média de trés folhas do terco médio de cada
planta (Clorofildmetro Eletronico - clorofiLOG CFL 1030 da Falker), de 08 as 10
horas da manha. A ANAVA dos dados foi realizada por meio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2011), e em funcao do nivel de significancia foi aplicado o teste de Tukey
(p<0,05) e de regressao para identificar o efeito do ambiente e das doses de
potassio, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo da interacao entre as doses de potassio e 0s
ambientes de luminosidade (p<0,05) pelo teste F da ANOVA para a variavel nimero
de folhas, enquanto que as demais variaveis nao apresentaram efeito da interacao
(Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da ANAVA para as variaveis de crescimento de manjericao cv. “Maria Bonita”
(Ocimum basilicum L.) cultivadas em diferentes condi¢des de luminosidade e concentracoes de
potassio.

Fontes de — CLOROFILA -
e GL AP DC NF
Variacéo a b Total (a+b)

QUADRADOS MEDIOS

AL 2 763,33 1211* 244846* 1437 727" 38,64*
Residuo a 6 10,51 0,51 204,11 1,86 5,56 8,69

D 4  1241™ 023™ 120436* 097" 758™ 11,31
ALXD 8 832" 094™ 99546* 1,94™ 475™ 6,66
Residuo b 24 5,46 0,47 364,83 1,75 5,56 8,06
CV 1 (%) 8,46 9,40 9,35 6,06 35,88 10,19
CV 2 (%) 6,09 9,03 12,51 5,87 35,89 9,81
Media geral 38,34 7,64 16273 2254 6,39 28,94

AL - ambiente de luz; D - dose de potassio; AP - altura da planta (cm); DC - didmetro do caule
(cm); NF - namero de folhas; CLO A - clorofila a; CLO B - clorofila b; CLO T - clorofila total; ns - nao
significativo; * - significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

O efeito isolado do ambiente de luz apresentados na tabela 2 foi significativo
para as variaveis diametro do caule, altura da planta, clorofila a, b e total (a+b).
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Tabela 2 - Médias da Altura da Planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), clorofila
a, b e total (CL a, CL b e Total respectivamente) de plantas de manjericao cv. “Maria Bonita”
(Ocimum basilicum L.) cultivadas em diferentes condicoes de luminosidade.

Amblentes de AP DC  cLa cLb CL Total(a+h)
uz {cm) (mm)
Malha Vermelha 4214a 761b 2181 b 6,00a 27,81b
Malha Aluminizada 39,76b 706c 2282a 628a 2910 ab
Pleno Sol 3313¢ 824a 2300a 689a 2989 a

Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Sobre os efeitos da interagao entre o ambiente de luz e as doses de potassio,
observa-se na Figura 1, a variavel nimero de folhas (NF), cujas plantas sob a malha
vermelha apresentaram ajuste significativo ao modelo polinomial quadratico, em que
a derivacao da equacao possibilitou estimar a dose de 99,5 kg ha-1 de K, que
proporcionou o maior valor desta variavel (177 folhas).

Ao comparar-se a dose zero de k, e a dose de 180 kg ha-1 de K a dose
estimada, nota-se acréscimo de 12,5% e reducao de 8,2% no NF, respectivamente.
As plantas sob a malha aluminizada e a pleno sol nao diferiram estatisticamente
entre si, e apresentaram ajustes significativos ao modelo polinomial linear, tendo na
dose maxima de potassio aplicada, em média, 143 e 155 folhas, respectivamente.

*¢MALHA VERMELHA (MV) ®MALHA ALUMINIZADA (MA) @CONTROLE
190

b e ———__
170 —~—
. ~
160 4 _— . =
}7. .5‘ S fea) ©
o 150 1 - - -
:
Z 4401 -
130 J
120
110
100 ’ v .
0 60 120 180

Doses de K (kg ha'') no substrato

Figura 1 - Numero de folhas (NF) de manjericao cultivadas em diferentes condicoes de
luminosidade e concentragdes de potassio. MV_ y= 155,509950 - 0,446434x + 0,00224x2 R2=
0,3748; MA_y= 143,727011 - 0,001628x R2= 0,3602; PS_ y= 139,847701+ 0,095115x R2=

0,4269.

Diante dos dados apresentados é possivel inferir que o manjericao sob a
malha vermelha, cuja dose estimada foi 99,5 kg ha-1 de K, produziu mais folhas do
que os cultivados nos outros ambientes de luminosidade, mesmo estas recebendo
a dose maxima de K.

Isto é, para as plantas sob malha vermelha percebe-se uma otimizacao na
producado de folhas pelas plantas, que mesmo na dose estimada, emitiriam mais
folhas do que nos outros ambientes de luminosidade, mesmo quando aplicada a
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dose maxima de potassio.

Ademais, mesmo comparando os trés ambientes de luz, na dose maxima
aplicada, o0 manjericao cultivado sob a malha vermelha, ainda assim, emitiram mais
folhas do que as plantas crescidas nos demais ambientes de luminosidade, devido
ao estimulo propiciado pela malha vermelha associada a adubacao potassica.

Na Figura 2 esta representada a altura das plantas (AP) crescidas sob a malha
vermelha, que diferiu estatisticamente das plantas sob a malha aluminizada e a
pleno sol. Percentualmente, a AP crescidas sob malha fotoconversora vermelha foi
5,6% e 21,2% superiores as plantas sob a malha aluminizada e sob sol pleno,
respectivamente. Ja as crescidas sob a malha aluminizada apresentaram altura
16,5% superior as plantas sob pleno sol. Segundo Taiz & Zeiger (2004), o
sombreamento induz as plantas a alocarem maior parte de seus recursos para o
crescimento em altura, e tal desempenho é conhecido como “resposta de evitacao
da sombra”.

45 -
40 4
35 o
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25 +
20 -
15 A
10 -

AP {cm)

0 +< ' y
Malha Vermelha  Malha Aluminizada Controle

Figura 2 - Altura das plantas (AP) de manjericao cv. Maria Bonita em diferentes condicdes de
luminosidade.

As plantas do ambiente de pleno sol diferiram estatisticamente e
apresentaram diametro do caule (DC) maior do que das plantas sob as malhas
vermelha e aluminizada (Figura 3). A diminuicao da intensidade da Iluz,
independentemente da alteracao de seu espectro, condicionou as plantas a terem
caules de menor diametro. Em termos percentuais, o DC das plantas a pleno sol foi
7,6% e 14,3% superior as plantas sob a malha fotoconversora vermelha e sob malha
aluminizada, respectivamente. As plantas sob a malha vermelha apresentaram DC
7,2% superior as plantas do ambiente de pleno sol.
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Figura 3 - Diametro do caule de manjericao cv. Maria Bonita em diferentes condicoes de
luminosidade.

Resultados semelhantes aos deste estudo foram encontrados por Martins et
al. (2008), ao avaliarem o crescimento de O. gratissimum L., onde constataram que
as plantas do ambiente de pleno sol exibiram diametro da haste maior que as plantas
sob malhas, revelando que a diminuicao da intensidade luminosa, mesmo que nao
altere seu espectro, condiciona caule mais estreito Em contrapartida, Abreu et al.
(2013), ao pesquisarem os efeitos das malhas coloridas no crescimento de
manjericao, constataram auséncia de diferenca significativa para esta variavel.

A Figura 4 apresenta os indices de clorofila a, b e total (a+b) por ambiente de
luz. Para clorofila a, nao houve diferenca estatistica significativa entre o manjericao
cultivado em ambiente a pleno sol e sob a malha aluminizada, e sim entre estes e 0s
cultivados sob a malha fotoconversora vermelha. A diferenca percentual encontrada
foi de 5,1% e 4,4% entre as plantas do cultivo de pleno sol e a malha aluminizada,
respectivamente, em relacao sob malha fotoconversora vermelha. Em relacao a
clorofila b, nao apresentou diferenca estatistica entre os 3 ambientes de
luminosidade. A clorofila total ndo apresentou diferenca estatistica entre as plantas
do ambiente de pleno sol e as sob a malha aluminizada, porém houve entre o
ambiente de pleno sol e a malha vermelha, que foi de 6,9%.

m MalhaVermelha mMalhaAluminizada @O Controle

a
. b ab
25 - b a3
20 A
G 15 o
10 - a a a4
¢ I¥ )
0 .. . ._',5"
Clorofilaa Clorofilab Clorofila Total

(a+b)

Figura 4 - Clorofila a, b e total (a+b) (ICF) de manjericao cv. Maria Bonita em diferentes condi¢des
de luminosidade.

80



A intensidade luminosa influenciou sobremaneira os teores dos indices
fotossintéticos das plantas de mil folhas, no experimento de Pinto et al. (2014), tendo
a analise mostrado que, a excecao da clorofila a, houve diferencas estatisticas
significativas para os indices de clorofilas b e clorofila total entre os tratamentos
empregados, em que valores mais elevados destas variaveis foram observados na
malha aluminizada

4. CONCLUSOES

O nuimero de folhas € influenciado pela interagao ambiente de luz e doses de
potassio. A malha vermelha proporciona maior altura do manjericao. No ambiente de
pleno sol o0 manjericao apresenta maior diametro de caule, assim como os indices
de clorofila a e clorofila total.
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ABSTRACT: It was evaluated an influence of different conditions of luminosity and
concentrations of potassium in the growth of basil cv. Beautiful Maria. The study was
developed from June to July 2015, not experimental field of UFRB, in Cruz das Almas
/ BA. The experimental design for the subdivided plot, in a factorial scheme 5x3, with
five potassium concentrations (K): O, 30, 60, 120, 180 kg ha-1 of K20 and three light
conditions: red photoconverting mesh, aluminized thermo-reflective mesh and full
sun environment, with seven replications, in a total of 105 experimental units,
remaining one plant / vessel. The ANAVA F test (p <0.05) showed a significant effect
of interaction between light conditions and potassium doses for a variable number of
leaves, while other variables had an isolated effect of the environment.

KEYWORDS: colored meshes, Ocimum basilicum L., mineral plant nutrition.
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RESUMO: Com a aprovacao do novo codigo florestal (Lei Federal n°12.651/2012),
além das Areas de Preservacao Permanentes (APP) e as Reservas Legais (RL) que ja
apresentavam por Lei a obrigatoriedade de protecdo ambiental, foram criadas as
Areas de Uso Restrito (AUR). Partindo-se deste novo mecanismo de conservacgao
ambiental, &€ que objetivou-se a realizacao desse estudo, com finalidade de mapear
as AUR em funcgao da declividade do terreno na bacia hidrografica do Rio Gurguéia,
no estado do Piaui. A delimitacao dessas areas foi realizada com auxilio do Software
ArcGis 10.0, a partir de imagens raster da base MDE (Modelo Digital de Elevacao),
sobretudo com interpretacoes auxiliadas por meio de informacoes vetoriais de
hipsometria e classes de solos. A partir da carta de Declividade do Terreno, executou-
se metodologia para geragao da carta de AUR. Quantificou-se 166,96 km?2 de areas
classificadas como AUR, em que, segundo o Novo Codigo Florestal sao permitidos o
manejo florestal sustentavel e o exercicio de atividades agrossilvipastoris, bem como
a manutencao da infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento das atividades,
observadas boas praticas agrondmicas e de manejo florestal. Tais areas, em funcao
da inclinagcao, favorecem em condicoes da auséncia de cobertura vegetal, o
surgimento de processos erosivos e podem acarretar processos de assoreamento de
cursos d’agua na bacia hidrografica, logo, merecem atencao do ponto de vista
ambiental, agricola e de aplicabilidade da legislacao ambiental em vigor.
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PALAVRAS-CHAVE: Sistema de /Informagc”)es Geograficas, Recursos Florestais,
Legislacao Ambiental Brasileira, Areas Prioritarias a Conservacao, Manejo Florestal
Sustentavel.

1. INTRODUGAO

1.1. O NOVO CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO

0 Cédigo Florestal Brasileiro foi criado em 1934 e revisado em 1965 através
daLein® 4.771 de 15.09.1965, definiu com mais detalhes na sua segunda versao,
0S principios necessarios para garantir a protecao do meio ambiente e a qualidade
de vida populacional. Neste, tiveram destaque duas principais estratégias de
protecdo ambiental, sendo elas: Reserva Legal (RL) e as Areas de Preservacéo
Permanente (APP), esta Ultima estabelece areas (BRASIL,2012), de acordo com o0s
critérios abaixo:

(@) ao longo da margem de rios, em no minimo 30 metros;

(b) ao redor de nascentes ou olhos d “agua, em raio minimo de 50 metros de
largura;

(c) na margem de lagos, lagoas e reservatorios de agua, em raio minimo de
50 metros de largura;

(d) em topos de morros e

(e) em encostas com declividades acentuadas, acima de 45° de declive.

Com a terceira atualizacao, gerou-se a Lei Federal n°® 12.651, de 25 de maio
de 2012, referente ao Novo Cédigo Florestal Brasileiro, que, de acordo com Alencar
(2016) foi fruto da participacao popular, discutido em 33 audiéncias publicas
realizadas em varios estados do Brasil, o que a diferenciou dos Codigos Florestais de
1934 e 1965, onde o0 nascedouro de suas normas hao passou pelo crivo
democratico popular.

Com sua atualizacdo, o CFB também determinou areas conhecidas como
Areas de Uso Restrito (AUR), referente as encostas com declividade entre 25° e 45°,
compreendendo-se assim como areas de protecao ambiental, as APP, as AUR e as
Reservas Legais, que sao fracoes das propriedades rurais que devem ser reservadas
para as devidas finalidades.

1.2. AREAS DE USOS RESTRITOS (AUR)

0 Novo Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL,2012) foi modificado na finalidade
de assegurar a preservacao de areas reconhecidas como bens de interesse comum
e areas de fragilidade ambiental. Sobretudo quando tratando-se de Areas de
Preservacao Permanente (APP), Areas de Usos Restrito (AUR), Reservas Legais (RL).

S&o consideradas Areas de Uso Restrito os pantanais (areas sujeitas a
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periodos de cheias e periodos de vazante) e as encostas de morros com inclinacao
entre 25° e 45°. De acordo com o Novo Cédigo Florestal, as Areas de Uso Restrito
(AUR) sao areas que podem ser utilizadas pelo produtor rural, contudo, com certas
restricdes quanto ao tipo de atividade, desde que atenda as técnicas de exploracao
ecologicamente sustentavel e que siga as recomendacoes técnicas dos 6rgaos
ambientais estaduais e federais. Na Figura 1 ilustra-se a diferenciacao entre APP e
AUR em zonas de encostas declivosas.

APP de Encosta
> 45° de declividade

Area de Uso Restrito
25°a 45°de declividade

Figura 1. llustracao das APP de Encostas > 45° e das AUR com declividades entre 25° a 45°.
(Fonte: Cartilha do Cédigo Florestal - Cl Florestas)

Com a atualizacao da Lei, prevé-se que supressoes de vegetacao nativa em
AUR para uso alternativo do solo devem estar condicionadas a autorizacao do 6rgao
estadual do meio ambiente. Contudo, as AUR’s que apresentam vegetacao suprimida
até o dia 22 de julho de 2008 serao consideradas areas consolidadas. Para fins de
conceituacao, define-se como AUR, segundo BRASIL (2012):

Art. 11. Em areas de inclinagao entre 25° e 45°, serao permitidos o manejo
florestal sustentavel e o exercicio de atividades agrossilvipastoris, bem
como a manutencdo da infraestrutura fisica associada ao
desenvolvimento das atividades, observadas boas praticas agronémicas,
sendo vedada a conversao de novas areas, excetuadas as hipoteses de
utilidade publica e interesse social.
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Uma bacia hidrografica € uma area definida topograficamente, drenada por
um curso d’agua ou sistema conectado de cursos d’agua, representando o somatério
das vazoes. Sao constituidas por um conjunto de superficies que, através de canais
e tributarios, drenam agua de chuva, sedimentos e substancias dissolvidas para um
canal principal, seus tamanhos podem variar desde dezenas de metros quadrados
até milhoes de metros quadrados TEIXEIRA (2004). Assim, para averiguacao de
modificacoes em bacias hidrograficas, tem sido atualmente, o uso de
geotecnologias, que possibilita a aquisicao de informacoes do espaco terrestre com
qualidade. Dessa forma, a modelagem do espaco geografico a partir do uso de
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), vém mostrando-se eficiente na
delimitacao de areas prioritarias a conservacao.

Assim, de acordo com parametros estabelecidos pelo Novo Cédigo Florestal
Brasileiro, que dispoe sobre a protecao de vegetacao nativa e determina critérios de
implantacao e utilizacao das areas de conservacao, objetivou-se apresentar o
mapeamento das AUR de encostas na bacia hidrografica do Rio Gurguéia, Piaui, com
vistas a auxiliar no direcionamento de esforcos para conservacao ambiental nesta
regiao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A regiao de estudo localiza-se no Sul do Estado do Piaui, aproximadamente,
entre as coordenadas 6°48’ e 10°52’ de latitude sul e entre 43°16’ € 45° 32’ de
longitude a oeste de Greenwich. A area da bacia hidrografica é de aproximadamente
48.830 km?, o que corresponde a cerca de 19% da area total do Estado, sendo a
segunda maior bacia estadual e abrange total ou parcialmente, aproximadamente
33 municipios (GOV-PI, 2016).
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Figura 1. Mapa de Situacao da Bacia Hidrografica do Rio Gurguéia, estado do Piaui, Brasil.

O rio Gurguéia € o maior afluente do rio Parnaiba, nasce no municipio de
Corrente, na cota altimétrica de 500 m, entre as serras de Alagoinhas e Santa Maria.
No trecho inicial o rio é intermitente e se torna perene a partir do km 82. Sua
extensao total é de cerca de 532 km. O rio Gurguéia é alimentado por poucos
afluentes, em geral temporarios, o que nao impede a regularidade do regime na
maior parte da calha principal. Entre os principais afluentes estao os rios Paraim,
Curimata, Fundo, Corrente, Canhoto e Esfolado e os riachos da Tabua e de Santana.
A regiao apresenta clima seco a subUmido, megatérmico, com pequeno excesso
d’agua. A pluviometria média anual é de 1.000 mm. O trimestre mais chuvoso é entre
janeiro e marco e o mais seco entre julho e setembro. Destaca-se a ocorréncia de
aquiferos na Bacia, que é representada pelos sedimentos clasticos, médios a
grosseiros, as vezes conglomeraticos, que constituem os aquiferos Serra Grande e
Cabecas, e o Poti/Piaui. Ja as formacoes Pimenteiras e Longa, constituidas por
sedimentos clasticos finos ou peliticos, caracterizam-se mais como confinantes das
formacbes mais arenosas subjacentes (GOV-PI, 2017).

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A delimitacao das AUR foi realizada através de uma série de procedimentos
com base em fungoes matematicas no software ArcGIS 10.0 (ESRI, 2004). A base de
dados utilizada foram imagens raster da base MDE (Modelo Digital de Elevacao),
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originario da missao de mapeamento do relevo terrestre SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), com resolucao espacial de 90 metros, obtida no sitio eletrénico
da Embrapa Monitoramento por Satélite (EMBRAPA, 2016). A partir do mapa do
Modelo Digital de Elevacao, foi executada identificacao e remocao das depressoes
espurias, realizada conforme orientacdes de Peluzio et al. (2010), a partir dos
comandos Flow Direction e Sink, bem como o preenchimento dessas depressoes,
por meio do comando Fill, utilizando a ferramenta Hidrology do ArcGIS.

O MDE primeiramente foi submetido ao comando Slope do ArcMap, para a
geracao do raster de declividade, em que posteriormente realizou-se a segregacao
das areas de maiores declividades. Inicialmente, executou-se a segregacao dos
declives para verificacao da existéncia ou nao de APP de encostas (Em duas classes:
acima de 45° e abaixo de 45°), posteriormente, executou-se nova segregacao,
todavia para classificar as AUR, a partir do comando Classified do layer Symbology,
classificou-se em 2 classes, as areas abaixo de 25° e areas acima de 25°,
conseguinte realizou-se a ferramenta Reclassify, de modo a se obter uma
reclassificacao para novo raster, e em seguida a conversao para shapefile, a partir
do comando Raster to Polygon.

Também foram utilizados dados auxiliares de informacoes vetoriais da
hidrografia, importadas no sitio eletrénico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2016), e cartas de solos do Instituto Brasileiro de Geografica e Estatistica (IBGE,
2016). O fluxograma da Figura 2 caracteriza as etapas procedimentais deste estudo.

SPATIAL
MDE ANALYST [|—p SLOPE DECLIVIDADE
TOOLS

RASTER

CLassE ot To -l Recuassiy fe— SASSEL
POLYGON

SELECT BY AREAS

ATTRIBUTES DECLIVIDADE

<25° > 25°

Figura 3. Procedimento metodolégico para delimitacao de Areas de Uso Restrito (AUR) de encostas
localizadas na bacia hidrografica do rio Gurguéia, Piaui, Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A declividade dos terrenos na bacia hidrografica do rio Gurguéia, nao
ultrapassa inclinacoes de 43,4°, nao apresentando, portanto, APP de encostas de
morros (>45°), embora, constatou-se AUR’s, em acordo ao Novo Cédigo Florestal

89



(BRASIL, 2012) e aos objetivos do estudo. Quase a totalidade das areas da regiao
sao classificadas entre planas, com muitas areas onduladas e forte-onduladas
dispersas. As maiores inclinacoes estao associadas aos terrenos de maiores
altitudes, com declividades montanhosas e forte-montanhosas, encontradas
principalmente nas bordas de tabuleiros e encostas de morros, conforme
apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Mapa de Declividade do Terreno na bacia do rio Gurguéia, Piaui, Brasil.

Salomao (1999) aponta que a declividade das encostas € um fator
determinante na definicao de suscetibilidade a erosao de determinada area. Logo,
compreende-se que ha medida em que aumenta os graus de declive do terreno,
aumentam as taxas de perda do solo.

Além da declividade, o relevo exerce funcoes geoambientais de bastante
relevancia em uma bacia hidrografica. Desse modo, através do mapeamento
hipsométrico da regiao, observaram-se superficies topograficas de altitudes variando
entre 124 m a 824 m. As areas de maiores altitudes estao inseridas ao centro-sul da
bacia hidrografica, com valores de 628 a 824 m, enquanto as de menores altitudes
foram verificadas ao norte, entre 124 a 284 m, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Mapa de Hipsometria da bacia hidrografica do rio Gurguéia, Piaui.

Além das cartas de inclinagdes e altimetria do terreno, gerou-se o mapa de
solos para a regiao hidrografica. Entende-se que 0s processos erosivos estao
associados, entre outros fatores, ao potencial de erodibilidade dos solos e a
declividade, segundo Santos et al. (2013). Desse modo, verificou-se que a bacia em
questao, apresenta a maior porcao representada por Latossolos Amarelos, com
porcdes mais pontuais de Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litolicos e
Neossolos Fluvicos além de Argissolos Vermelho-Amarelos e Luvissolos Cromicos,
conforme apresentado na Figura 6. A tipologia dos solos predominantes na area,
gquando combinadas com a declividade dos terrenos, além de favorecerem a
susceptibilidade aos processos erosivos laminares, também pode provocar o
assoreamento do rio e outros cursos de d’agua na regiao, por sedimentos oriundos
da erosao hidrica e edlica, provocando reducao na vazao dos mesmos.
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Figura 6. Mapa de classes de Solos da bacia hidrografica do rio Gurguéia, Piaui.

Os Neossolos Litélicos apresentam-se em aparente associacdo com as
bordas dos tabuleiros da bacia hidrografica, e estes, por ocorrerem dominantemente
em relevo forte ondulado e montanhosos associados principalmente a Afloramentos
Rochosos. Por serem solos rasos, apresentam maiores fragilidades ambientais
(Franca et al, 2017), ocorrendo principalmente nas areas mais escarpadas e
montanhosas, assim como nos pediplanos com alta dissecacao e desnudos.

3.1. AREAS DE USO RESTRITO (AUR)

Quantificou-se 16.696,2 hectares, o equivalente a 166,96 km?2, de areas
classificadas como AUR, em que, segundo o Novo Cédigo Florestal “sera permitido o
manejo florestal sustentavel e o exercicio de atividades agrossilvipastoris, bem como
a manutencgao da infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento das atividades,
observadas boas praticas agronémicas, sendo vedada a conversao de novas areas,
excetuadas as hipoteses de utilidade publica e interesse social” (BRASIL, 2012). O
mapa final de AUR é apresentado na Figura 7.
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Areas de Uso Restrito (AUR) da Bacia Hidrografica do Rio Gurguéia, Piaui
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Figura 7. Mapa das Areas de Uso Restrito na Bacia do Gurguéia, Piaui, Brasil

Desse modo, as atividades antropicas existentes nessas areas poderao ser
mantidas, todavia sao vedadas novas supressoes de vegetacao nativa, além de se
fazer necessario boas praticas agrondmicas e de conservagao de solo e agua nas
mesmas. Perico e Cemin (2006) apontam que em AUR nao € permitida a derrubada
de florestas, sendo tolerada apenas a extracao de toras quando em regime de
utilizacao racional, que vise rendimentos permanentes. Em areas com declividades
acima de 25° a suscetibilidade a erosao é extremamente forte e o uso agricola nao
€ recomendado.

Na Tabela 1 € apresentado a quantificacao territorial das AUR da bacia do Rio
Gurguéia.

Tabela 1. Quantificacdo das Areas de Uso Restrito da Bacia do Rio Gurguéia (PI).

Quiléometros Hectare
Area de Uso Restrito (AUR) 166,96 km?2 16.696,2 ha
Area Total 48.830 km2 4.883.000 ha

Rempel et al., (2008), destacam que as AUR por apresentarem uma relativa
fragilidade ambiental, sdo bastante seletivas quanto aos usos a que podem ser
submetidas, porém isto nao implica na inviabilizacdo do uso deste territério. Em
termos praticos, o uso destas areas requer uma série de restricoes, condicionantes
de manejo, bem como o emprego de modelos ou tecnologias de exploracao
adequadas. Sao atividades aceitaveis das areas de uso restrito: turismo, recreacao,
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lazer, viticultura, olericultura associada a estufas e sistemas especiais de irrigacao,
pastoreio extensivo, fruticultura e silvicultura. Ramalho Filho & Beek (1995),
sinalizam que declividades que apresentam as caracteristicas acima estao
compreendidas entre 20 a 100%, que consistem de terrenos classificados como
Forte Ondulado a Escarpado, respectivamente.

Na Figura 8, observa-se em detalhes a associacao das AUR aos sitios
referentes as bordas dos tabuleiros.

8°00"S

9°0'0"s

Figura 8. Detalhamento das AUR’s da bacia hidrografica do Rio Gurguéia, Piaui.

A proposta apresentada por este estudo, € a de maior aplicabilidade da
legislacao em vigor para as AUR’s, de forma a flexibilizar e dar-se orientacoes
técnicas para o uso destas areas por agricultores rurais, apoiando o desenvolvimento
de sistemas agrossilvipastoris e programas de Manejo Florestal Sustentavel como
subsidios de renda para agricultores dessa regiao. Garantindo-se assim a sociedade
0 uso racional dos recursos naturais da regiao, e promovendo a protecao destas
areas. Franca et al., (2016) aplicaram metodologia semelhante para mapeamento
de APP’s de encostas, para bacia hidrografica do Rio Urucui Preto, também no Piaui,
e destacaram a importancia da protecao destas areas frente as possibilidades de
consequéncias ambientais degradativas que podem ocorrer sob acao antrépica
nestas areas.

Bertoni e Neto (1985) propde praticas para o combate a erosao e
consequente conservagao do solo. Dentre elas, os autores destacam alternativas
para as areas mapeadas como prioritarias, como: o florestamento e reflorestamento;
adocao de sistemas de manejo de solos, como a pratica de cultivo em faixas e
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diversificacao de culturas, para descansar e desintoxicar os solos; quebra-ventos,
qgue diminuem os efeitos das secas e previnem contra erosao edlica; e adogcao de
barragens para controle de vogorocas.

Logo, de acordo com Carvalho (2013), o Cédigo Florestal nao trata somente
da protecao das florestas e nem somente da protecao da vegetacao, mas visa na
verdade, regular o uso da propriedade como um todo, para torna-la sustentavel,
protegendo também os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e
biodiversidade, bem como pretende-se também facilitar o fluxo génico da fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacées humanas.

4. CONCLUSOES

0 uso do SIG mostrou-se eficiente e permitiu a delimitacao automatica das
Areas de Uso Restrito, com potencial para auxiliar em diretrizes de uso do solo e
ordenamento territorial na bacia do rio Gurguéia. A metodologia proposta no
presente estudo visa fornecer bases para se direcionar 0s esforcos na diminuicao da
antropizacao de areas nesta bacia hidrografica, e evitar-se a perda de solos por
erosoes, assegurando-se assim a funcao econémica do meio ambiente com 0 uso
sustentavel do terreno nestes espacos.

Sobre a legislacao florestal, cabe destacar que o Novo Codigo Florestal e as
Leis estaduais possuem influéncia direta no pais, mas, compete ao municipio atuar
de forma complementar tais regras, especificando-se as peculiaridades locais.
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ABSTRACT: With the approval of the new forest code (Federal Law n° 12.651/ 2012),
in addition to the Permanent Preservation Areas (PPAs) and Legal Reserves (RL) that
already presented by law the obligation of environmental protection, of Restricted
Use (AUR). Based on this new mechanism of environmental conservation, the
purpose of this study was to carry out this study, with the purpose of mapping the
AUR due to the slope of the terrain in the Gurguéia River basin in the state of Piaui.
The delimitation of these areas was done with the aid of ArcGIS 10.0 Software, using
raster images of the MDE (Digital Elevation Model) database, mainly with
interpretations aided by vector information of hypsometry and classes of soils. From
the Land Declivity letter, a methodology was developed for the generation of the AUR
chart. For the hydrographic basin under analysis, nho APP (Permanent Protected
Areas) were found on steep slopes, however, 166,96 km2 of areas classified as AUR
were quantified, according to the New Forest Code, sustainable forest management
and the exercise of agroforestry activities, as well as the maintenance of the physical
infrastructure associated to the development of the activities, observing good
agronomic practices and forest management. These areas, due to the slope, favor in
conditions of the absence of vegetation cover, the emergence of erosive processes
and can favor processes of sedimentation of the watercourses in the hydrographic
basin, thus, deserve attention from the environmental, agricultural and
environmental point of view applicability of existing environmental legislation.
KEYWORDS: Geographic Information System, Forest Resources, Brazilian
Environmental Legislation, Priority Areas for Conservation, Sustainable Forest
Management.
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RESUMO: O uso intensivo de misturas N-P-K tem sido uma pratica corriqueira dos
pequenos produtores do Assentamento Dandara, e do povoado Alecrim situados no
municipio de malhador/SE e do Perimetro Irrigado Pogcao da Ribeira que tem sua
localizagao no municipio de Itabaiana/SE. Essa cultura adquirida pelos agricultores
tém causado grandes acumulos de nutrientes no solo. Tais praticas tém resultado
em teores de fosforo altos e extremamente altos, advindos da adubacao
indiscriminada e sem levar em conta a analise do solo. Foi possivel também observar
valores elevados de calcio, magnésio e potassio, estes advindos principalmente da
origem dos solos da regiao.

PALAVRAS-CHAVE: adubacao, indiscriminada, agricultores.

1. INTRODUCAO

0 solo é fundamental para abrigar e fixar as plantas, armazenar agua e
fornecer os nutrientes essenciais a vida vegetal. Em relacao a funcao de fornecedor
de nutrientes, os solos tém suas caracteristicas quimicas modificadas no decorrer
da exploracao agricola. A funcao dos fertilizantes é levar nutrientes aos solos, isto €,
fornecimento de elementos essenciais ao desenvolvimento dos vegetais, que € a
maneira mais eficiente de evitar o desbalanco de nutrientes no solo e a queda da
producao. (ALCARDE et al., 1991).

Com base em Sobral et al., (2007) pode-se compreender que o método mais
eficiente de producdo em pequenas areas se dar com a utilizacdo de adubacao
mineral, pois possibilita grande produtividades em menores areas. Dessa forma para
producao de alimentos nao é preciso desmatar milhdes de hectares de matas
nativas, pois a producao € maximizada em areas mais restritas. A adubacao é ponto
chave na produtividade das culturas anuais e perenes. A dose e fontes de nutrientes
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sao aspectos de suma importancia para o aumento da produtividade (GUADANIN et
al.,2011).

No Brasil a analise de solo teve grande incentivo ap0s cooperacao entre a
Universidade Estadual da Carolina do Norte e o Ministério da Agricultura, essa
parceria solidificou em 1960 a analise do solo que ja vinha sendo utilizada desde
1940 como principal ferramenta para avaliar a fertilidade do solo. Essa cooperacao
se deu de forma positiva, pois transformou a recomendacao de fertilizantes mais
pratica e uniformizada no Brasil. (Sobral et al., 2007).

Devido a grande oferta de formulacoes prontas (N-P-K) no mercado e ao seu
facil acesso, o pequeno agricultor vem fazendo a utilizacao desses insumos sem
seguir a recomendacao da analise quimica do solo, o que tem levado a utilizacao das
mesmas quantidades e formulacdes repetidas vezes pelos agricultores, que por sua
vez causa aplicacdes superestimadas e subestimadas dos diferentes nutrientes
prejudicando assim o solo com acimulo de nutrientes imdveis e o desbalanco.
Segundo Sobral et al.(2007) O fésforo é, dos macronutrientes, o menos disponivel
na solucao do solo e se trata também de um mineral que nao pode ser substituido
na adubacao. Entende-se também que sem esse elemento se torna inviavel uma boa
producao. Contudo, pode ser observado o acimulo desse nutriente nos solos
estudados, o que é caracteristico de manejo inadequado da adubacao.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar alteracoes
da fertilidade do solo decorrentes do uso de fertilizantes por pequenos agricultores
no Assentamento Dandara e no Povoado Alecrim localizados no municipio de
Malhador -SE e no Perimetro irrigado Pocao da Ribeira no municipio de Itabaiana -
SE.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em trés areas de uso intensivo da terra pela
agricultura familiar: Perimetro Irrigado Pocao da Ribeira, no municipio de Itabaiana -
SE o qual segundo Santos (2013) destaca-se ha producgao de Batata-doce, cebolinha,
pimentao, quiabo e tomate; no povoado Alecrim e no Assentamento Rural Dandara
localizados no municipio Malhador - SE, com os agricultores familiares integrantes
do Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra (MAGALHAES et al.,2008).

Foi feita a amostragem de solo deformada coletando-se amostras simples em
nimero de 10 a 20 pontos determinados aleatoriamente em um caminhamento
ziguezague, limpando-se em cada local a superficie do terreno, retirando-se as
folhagens e outros restos de plantas, residuos organicos etc. (IAPAR, 1996).

Treze lotes foram amostrados totalizando 34 amostras de solo no
Assentamento Dandara, 8 areas no povoado Alecrim e 7 amostras no Pocao da
Ribeira. As areas estudadas apresentavam uso intensivo, predominando as culturas:
manga, batata-doce, cheiro-verde, inhame, milho, feijao de corda, amendoim,
banana, quiabo, abobrinha, pepino, macaxeira, acerola, alface, pimentao, coentro e
solos de area em pousio, totalizando 49 amostras compostas.
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Levantou-se com os produtores, através de entrevista semiestruturada, o
histérico das areas que foram amostradas, quanto adubo utilizado, quantidade
aplicada por planta, periodicidade de aplicacao do fertilizante e cultura anterior.
Verificou-se que sao areas onde, historicamente, é feito uso indiscriminado de
formulacdes N-P-K, geralmente na percentagem 18-18-18, e ureia, sendo também
utilizados adubos organicos, entre esses torta de mamona e esterco bovino. Foi feito
também a marcacao do perimetro de todas as areas amostradas com o GPS e com
esses dados em maos foram confeccionadas fichas individualizadas dos produtores,
que posteriormente foram entregues esses e fichas para os solos analisados e
armazenados na soloteca do Departamento de Engenharia Agrondmica da
Universidade Federal de Sergipe.

As analises quimicas foram realizadas no laboratério de solos do Instituto de
Tecnologia e de Pesquisa do Estado de Sergipe e no Laboratério de Solos do
Departamento de Engenharia Agronémica da Universidade Federal de Sergipe
conforme metodologia empregada pela Embrapa (2009), determinando os seguintes
parametros: pH, matéria organica, fosforo, potassio, calcio magnésio, sédio, aluminio
trocavel e H+Al. Com base nestes resultados foi calculado: PST, CTC, valor V. Efetuou-
se a tabulacao dos dados e calculos de parametros como: média, desvio padrao,
amplitude de variacao e a intervalos de frequéncia. A interpretacao dos resultados
foi feita com base nos parametros indicados para o estado de Sergipe, segundo
Sobral et al. (2007) sendo que, para o fosforo, tomou-se como referéncia as classes
de fertilidade para teores médios de argila.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises realizadas. Observa-se que
mesmo com a constante aplicacao de matéria organica pelos agricultores, 100% dos
solos apresentaram valores entre baixo e médio, sendo que mais de 70%
apresentaram teores baixos. Tal fato decorre da intensa movimentagao do solo que
acelera o processo de oxidacao. Sediyama et al.,(2011) relata ainda que ocorre
intensa exportacao de nutrientes em areas de producao de hortalicas.

Notou-se também que 100% das amostras apresentaram teores de médio a
alto de potassio. Isto ocorre principalmente pela origem dos solos da regiao que
segundo (BRASIL, 1975; BRASIL 1998) tém como origem rochas gnaissicas que
apresentam mais de 20% de feldspato potassico.

Verifica-se ainda que mais de 60% dos valores de pH estao entre baixos e
médios. Contudo, os dados de calcio mostram mais de 80% das observacoes em
niveis médios e altos e, para 0 magnésio, esses niveis representam mais de 90% das
amostras. Embora, segundo Faquin e Valdemar (2005), os solos acidos sejam
naturalmente pobres em Ca e Mg, isto nao ocorre nessa regiao devido a rocha matriz
predominante.

Os valores referentes o fosforo mostraram-se altos, chegando a ultrapassar
600 mg/dm=3, que se trata de valor extremamente alto. Sabe-se de acordo com
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Sobral et al., (2007) o fésforo €, dos macronutrientes o menos disponivel na solucao
do solo, ou seja todo solo é naturalmente pobre desse mineral. Entdo se mostra
através dos resultados que esses valores decorrem do uso irracional de fertilizantes
sem apoio da analise do solo para fins de recomendacao. Esse tipo de pratica pode
ser altamente onerosa ao pequeno produtor, pois os mesmo utilizam adubos de
forma indiscriminada e acima do necessario aumentando seus custos de producao
e alterando o equilibrio do solo.

Tabela 1- Extrato da fertilidade do solo de 49 resultados de amostras coletadas no Perimetro
Irrigado Pocao da Ribeira (Itabaiana), Assentamento Dandara e Povoado Alecrim (Malhador).

M.O. pH P K Ca Mg Na Al H+AI CTC PST \Y
dag dm-3 H20 mg dm-3 cmol dm-3 %
MEDIA 1,3 5,8 72,0 122 3,1 1,9 0,34 0,07 2,23 7.9 4,2 72
DESVIO PADRAO 0,6 0,6 126,8 81 1,8 1,4 0,24 0,15 2,07 3,6 2,7 17
MAXIMO 2,9 7,3 639,2 430 8,3 53 0,98 0,72 12,45 17,5 12,5 100
MINIMO 0,3 4,5 1,7 31 0,1 0,2 0,02 0,00 0,00 3,3 0,3 26
No. observagoes por classe de fertilidade

No. Obs BAIXO 35 5 11 0 8 3 - 48 - 10 - 6

No. Obs MEDIO 14 25 7 7 21 15 - 1 - 36 - 9
No. Obs ALTO 0 19 31 42 20 31 - 0 - 3 - 34

% observagdes por classe de fertilidade

% BAIXO 7 10 22 0 16 6 0 98 0 20 0 12
% MEDIO 29 51 14 14 43 31 0 2 0 73 0 18
% ALTO 0 39 63 86 41 63 0 0 0 6 0 69
Classes de fertilidade*
BAIXO <15 <50 <7 <30 <16 <04 - <0,5 - <20 - <50
MEDIO 1,6-30 5060 71-15 30-60 1,6-3 0,4-1 - 0,5-1 - 2,0-4 - 50-70
ALTO > 3,0 >6,0 > 15 60 - 90 >3,0 >1,0 - >1,0 - >4,0 - >70

*Adaptado de EMBRAPA (2007).

4. CONCLUSOES

Os altos teores de fosforo observados nas areas estudadas mostram o uso
irracional de fertilizantes fosfatados nessa regiao, indicando que nao € empregada
a analise do solo como suporte para a escolha dos adubos.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o uso do caule decomposto de babacu (CDB) como
substrato na producao de mudas de pepineiro. Sendo os tratamentos (T): T1=
testemunha com 100% solo; T2= 20% de CDB + 80% solo; T3= 40% de CDB + 60%
de solo; T4= 60% de CDB + 40% de solo; T5= 80% de CDB + 20% de solo e T6=
100% de CDB. A emergéncia de plantulas obteve diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo que o T6 proporcionou um aumento de 29.68% quando
comparado ao T1. Na altura de plantas o T4 e T5 nao diferiram estatisticamente
entre si, porém, se destacaram dos demais tratamentos alcancando uma média de
4,83 e 4,92 cm respectivamente. Para volume radicular e nimero de folhas o T3 se
destacou numericamente dos demais com uma média de 0,83 cm3 e 2,38
respectivamente. A massa seca da parte aérea as proporcoes do substrato que se
obteve os maiores valores foram de 40 e 60% de CDB, ambas com 0,388 g. Os
substratos com 80 e 100% de CDB apresenta os melhores resultados na producao
de mudas de pepineiro, tornando-se uma alternativa para os produtores
apresentando efeitos positivos sobre as mudas e facil aquisicao.

PALAVRAS-CHAVE: Cucumissativus, substratos regionais, Attaleaspeciosa.

1. INTRODUGAO

O pepino (CucumissativusL.) € uma hortalica de frutos pertencente a familia

106



Cucurbitaceae, € uma das espécies mais cultivadas no Brasil, devido a sua
importancia socioecondémica participando na geracao de empregos diretos,
principalmente quando o cultivo é realizado em sistemas de base familiar, além de
apresentar alto valor nutricional (FILGUEIRA, 2007; COSTA, et al., 2009; MARTINS et
al., 2013). Segundo Carvalho et al. (2013) a cultura do pepino colocou-se entre as
10 principais hortalicas produzidos no Brasil, com cerca de 565,4 mil toneladas. Os
grupos: Aodai, Caipira e Japonés, sao os principais grupos cultivados no Brasil, com
destaque para as regides Sudeste e Nordeste do pais, atingindo produtividade média
oscilando de 40 a 50 t ha-1 de frutos (FILGUEIRA, 2008; AGRIANUAL, 2010).

Entre os fatores de producao de pepino a formacao de mudas de qualidade é
uma das etapas mais importantes para a cultura, uma vez que delas depende o
desempenho final das plantas, pois o substrato exerce influéncia na arquitetura do
sistema radicular e no estado nutricional das plantas (FINGER et al., 2012). Na
cadeia produtiva de hortalicas ha atencao especial na formacao ou obtencao de
mudas de alta qualidade, pois estas sao as responsaveis pelo bom desenvolvimento
da cultura, pela producao e pela qualidade dos frutos (MARTINS et al., 2011; COSTA
et al.,, 2012; MARTINS et al., 2013). Uma muda ma formada ou mesmo debilitada
podera comprometer todo o desempenho da cultura, podendo aumentar o seu ciclo
e gerar perdas na producao, uma vez que, aquelas mal formadas darao origem a
plantas com producao abaixo de seu potencial genético (MARTINS et al., 2013;
FREITAS et al., 2013).

Neste contexto, o substrato para producao de mudas deve propiciar boas
condigdes de umidade, macro e microporosidade, disponibilidade de nutrientes e de
agua. Dificilmente, o composto atendera a todas as caracteristicas desejadas,
(FERNANDES et al., 2006). Os substratos exercem funcao de sustentacao, meio de
desenvolvimento e fornecimento de nutriente as raizes e, portanto devem atender
algumas caracteristicas como ser inerte, ter capacidade para retencao de agua, ser
de baixo custo, isento de pragas, fitopatdégenos, desta forma qualquer material
agropecuario organico ou nao podem ser usados como substratos para plantas,
porém devem ser manuseados cautelosamente, pois podem apresentar problemas
como: acidez excessiva, excesso ou deficiéncia de nutrientes e salinidade que
afetam drasticamente na formacao de plantas (GOMES et al., 2008).

As palmeiras do babacgu (Attaleaspeciosa) com o tempo acabam caindo e,
também, podem ser manejadas quando estas nao estao com boa produtividade.
Assim, € comum encontrar nas matas, troncos de palmeiras em decomposi¢cao no
solo, e estes sao coletados pelos pequenos produtores para serem utilizados na
producao de mudas de hortalicas (MACEDO et al., 2011). A exploracao se da através
da extracao, a partir de plantas nao cultivadas, em areas de ocorréncia natural.

Nesse sentido o presente trabalho teve por objetivo avaliar o uso do caule
decomposto de babacu (Attaleaspeciosa) como substrato na producao de mudas de
pepineiro (CucumissativusL.).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma estufa do tipo capela com 50% de
luminosidade, conduzido no periodo de 16 de julho a 06 de agosto de 2016 na
Universidade Federal do Maranhao (UFMA), do Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais (CCAA), pertencente ao municipio de Chapadinha, (03°44’17’S e
43°20'29” 0), com 100 m de altitude em relacao ao nivel do mar, 252 km da capital
Sao Luis, o clima de Chapadinha é tropical e classificado por Kdppen como AW, com
precipitacao pluvial média entre 1671 mm ano-1 e temperatura média anual de
27°C. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 4
repeticoes, compostas por 16 mudas cada, sendo a unidade experimental
representada por uma populacao de 384 mudas.

Os tratamentos utilizados consistiram em 6 substratos com diferentes
proporgoes de caule decomposto de babacu (CDB), sendo estes: T1= testemunha
com 100% solo; T2= 20% de CDB + 80% solo; T3= 40% de CDB + 60% de solo; T4=
60% de CDB + 40% de solo; T5= 80% de CDB + 20% de solo e T6= 100% de CDB.

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor com capacidade para 128
células com formato piramidal. Foram utilizadas sementes de pepino Aodai, sendo
distribuidas duas sementes por célula, na profundidade de dois centimetros, e
irrigadas diariamente.

Foram realizadas contagens diarias do nimero de plantulas emergidas até a
uniformizacdo da emergéncia das mesmas nas bandejas, considerando-se
emergidas aquelas que apresentavam os cotilédones expostos, e sete dias apds a
emergéncia realizou-se o desbaste, deixando em cada célula a plantula mais
vigorosa.

As caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos utilizados sao
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) e enxofre (S) dos materiais utilizados como substratos.

Substratos pH CE N P K Ca Mg S
dS mt g kgt mg kg1 ———cmolc kgt

20% CDB + 80% Solo 0,67
4,88 0,61 1,23 14 1,60 1,00 3,8
40% CDB + 60% Solo 5,11 1,36 1,46 13 1,82 3,20 1,70 7,6
60% CDB + 40% Solo 4,83 1,79 2,02 13 2,35 4,40 2,80 10,8
80% CDB + 20% Solo 5,16 3,00 3,47 27 6,17 10,90 4,60 24,6
% CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 415
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Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P), dos materiais
utilizados como substratos.

Substratos Densidade (g/cm3) Porosidade (%)
DG DP
20% CDB + 80% Solo 1,28 2,64 51,53
40% CDB + 60% Solo 1,18 2,57 54,01
60% CDB + 40% Solo 0,98 2,24 56,22
80% CDB + 20% Solo 0,73 1,88 60,91
100% CDB 0,33 0,97 65,95

Cinco dias apds a semeadura foram registradas as variaveis: emergéncia de
plantulas (G%): contagem do nimero de plantulas emergidas todos os dias, a partir
do inicio da emergéncia (plantula que apresentava as folhas cotiledonares abertas)
até a estabilizacao e indice de velocidade de emergéncia (IVE): calculado de acordo
com Maguire (1962).

As mudas foram coletadas 23 dias ap6s a semeadura, analisando todas as
384 mudas quanto as seguintes caracteristicas: nimero de folhas: determinada pela
contagem de folhas em cada plantula; altura da planta (cm): determinada a partir do
nivel do solo ao apice da planta com auxilio de régua milimétrica; diametro do caule
(mm): obtido com paquimetro digital (Digimess®); comprimento radicular (cm):
medido com auxilio de uma régua graduada em milimetros; volume radicular (cm3):
determinado em proveta graduada, segundo metodologia descrita por Basso (1999);
massa seca de raiz e massa seca da parte aérea (g): obtidos pelo método da
secagem em estufa com circulacao forcada de ar a temperatura de 65°C até atingir
massa constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste “F”, para
diagnéstico de efeito significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade pelo software estatistico Assistat®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacao de diferentes proporcoes de caule decomposto de babacu (CDB)
na producao de mudas de pepineiro proporcionou um efeito significativo (p < 0,05),
pelo teste F, para o G% (Tabela 3), enquanto apenas para o IVE e a AP (Tabela 3 e 4)
proporcionou um feito significativo (p< 0,01), pelo teste F, diferente do NF, CR, VR,
MFPA, MSPA, MFSR e MSSR que nao apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos como mostra a Tabela 4 e 5.
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Tabela 3. Fonte de variagao (FV), emergéncia de plantulas (G%), indice de velocidade de emergéncia

(IVE).
FV G% IVE
Tratamento 7,77 * 537 **
Residuo 26,04 36,36
CV% 20,63 16,91

T1=testemunha com 100% solo; T2= 20% de CDB + 80% solo; T3= 40% de CDB + 60% de solo;
T4=60% de CDB + 40% de solo; T5= 80% de CDB + 20% de solo e T6= 100% de CDB.**
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05) e ns nao significativo (p >=.05). CV% = Coeficiente de variacdo em %,
dms = Diferenga minima significativa.

A germinacao e a iniciacao radicular estao diretamente relacionadas com a
macroporosidade e a retencao de agua e disponibilidade de nutrientes com a
microporosidade e superficie especifica do substrato (CALDEIRA et al., 2000;
GONCALVES et al., 2000).

Tabela 4. Fonte de variacao (FV), nimero de folhas (NF), altura da planta (AP), comprimento
radicular (CR) e volume radicular (VR).

FV NF AP CR VR
cm—— —mL—
Tratamento 0,35 ns 9,50 ** 0,18 ns 0,35 ns
Residuo 0,59 0,26 18,43 0,17
CV% 37,19 12,39 26,74 57,06

T1=testemunha com 100% solo; T2= 20% de CDB + 80% solo; T3= 40% de CDB + 60% de solo;
T4=60% de CDB + 40% de solo; T5= 80% de CDB + 20% de solo e T6= 100% de CDB.**
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05) e ns nao significativo (p >=.05). CV% = Coeficiente de variacdo em %,
dms = Diferenca minima significativa.
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Tabela 5. Fonte de variagcao (FV), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR) e massa seca do sistema radicular (MSSR).

FV MFPA MSPA MFSR MSSR
g
Tratamento 2,04 ns 0,73 ns 1,63 ns 0,76 ns
Residuo 1,13 0,50 0,88 0,00047
CV% 85,23 80,05 34,81 45,96

T1=testemunha com 100% solo; T2= 20% de CDB + 80% solo; T3= 40% de CDB + 60% de solo;
T4=60% de CDB + 40% de solo; T5= 80% de CDB + 20% de solo e T6= 100% de CDB.**
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05) e ns nao significativo (p >=.05). CV% = Coeficiente de variacdo em %,
dms = Diferenga minima significativa.

A variavel G% obteve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que
o0 T6 proporcionou um aumento de 29,68% quando comparado ao T1 (Figura
1A),valores inferiores se comparados ao trabalho de Martin et al. (2006) com
67,34%, utilizando vermiculita, casca de pinus e carvao na producao de mudas de
pepino.

Observa-se que para a variavel IVE os T4, T5 e T6 nao diferiram
estatisticamente, mas estes destacaram-se aos demais tratamentos obtendo valor
de 43,75 (Figura 1B),Smiderle et al. (2001) atingiu seus melhores resultados para
esta variavel IVE utilizando o substrato Plantmax®.
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Figura 1. Emergéncia de plantulas (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de mudas de
pepineiro em fungao de diferentes substratos a base de caule decomposto de babacgu. T1= 100% de
solo; T2=20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo; T4= 60% de CDB + 40% de
Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

A (Figura 2 A) mostra que os resultados para a variavel AP o T4 e T5 nao
diferiram estatisticamente entre si, porém, se destacaram dos demais tratamentos
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alcancando uma média de 4,83 e 4,92 cm respectivamente, valores positivos se
comparados a outros trabalhos, como o de Costa et al. (2009) utilizando fibra de
coco como substrato natural que também obteve bons valores de AP. Isso
provavelmente se deve ao fato desse substrato ter uma boa retencao de agua e um
bom aporte de nutrientes devido a sua relacao CDB-solo.

O NF (Figura 2 B) também nao se obteve diferenca estatistica entre os
tratamentos sendo que o T3 se destacou numericamente com uma média de 3,38,
o0 mesmo foi encontrado por Gomes et al. (2016) trabalhando com pepino em
diferentes substratos organicos.
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Figura 2. Altura da planta (A) e niUmero de folhas(B) de mudas de pepineiro em funcao de diferentes

substratos a base de caule decomposto de babacu. T1= 100% de solo; T2= 20% de CDB + 80% de

Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo; T4= 60% de CDB + 40% de Solo; T5= 80% de CDB + 20% de
Solo; T6= 100% de CDB.

Para a variavel VR nao se obteve diferenca estatistica entre os tratamentos
sendo que o T3 se destacou numericamente dos demais com uma média de 0,83
cm3 (Figura 3 A). Quanto a variavel CR a (Figura 3 B) mostra que nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos atingindo a maior média no T4 com 17 cm, isso
provavelmente se deve a um nivel balanceado de nutrientes como pode ser visto na
Tabela 1, com um aumento na porcentagem de CDB ouve um decréscimo no
comprimento radicular. Pode - se entao dizer que se trata de um exemplo da lei do
acréscimo decrescente, onde a planta se desenvolve até certo nivel de nutriente
apos alcancar seu apice, mais nutriente prejudica seu desenvolvimento.
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Figura 3. Volume radicular (A) e comprimento radicular (B) de mudas de pepineiro em fungao de
diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu. T1= 100% de solo; T2= 20% de CDB
+ 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo; T4= 60% de CDB + 40% de Solo; T5= 80% de CDB

+ 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

A Figura 4 (A e B) mostra que os resultados para as variaveis MFPA e MFSR
os tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si, porém, numericamente
obtiveram valores positivos se comparados com demais estudos atingindo
respectivamente 2,80 g com o T4 e 1,06 g no T3, tais resultadosforam superiores se
comparados ao trabalho de Costa et al. (2009) utilizando 50% de solo e 50% de fibra
de coco como substrato na formacao de mudas de pepino, obtiveram o melhor valor
de MFPA em torno de 1,06 g e na variavel MFSR, 0,89 g..Segundo Oliveira et al.
(2005) a biomassa € o indice mais adequado para avaliar o crescimento de plantas.
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Figura 4. Massa fresca da parte aérea (A) e massa fresca do sistema radicular (B) de mudas de
pepineiro em fungao de diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu. T1= 100% de
solo; T2= 20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo; T4= 60% de CDB + 40% de
Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

Observando a Figura 5A pode-se perceber que para a variavel MSPA as
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proporcoes do substrato que se obteve os maiores valores foram de 40 e 60% de
CDB, ambas com 0,388 g,Gomes et al. (2016) observou a maior média em torno de
0,107 g para MSPA utilizando esterco bovino e palha de café como substrato.
Levando em consideracao a MSSR o maior valor foi obtido no T2 com 0,058 g, tais
dados podem ser vistos na Figura 5B, semelhantes sao os encontrados nos estudos
de Diniz et al. (2006) utilizando hiumus como substrato na producao de mudas de
pimenteiro obtiveram sua maior média com 0,09 g.

Taiz&Zieger (2004) relatam que a melhor forma de se avaliar o crescimento
de uma planta seria analisando a sua massa seca.

04 a a 5 0.07 1 B
2 = a
i 8 i
50,35 a  £006 a 4
\GJ T
© 037 a 0,05 -
o =Y a
50,25 A g a
Q™ o 0,04 A
S 0 2
) T (7]
g 4 90034 2
5015 1 a 3
@ 0,1 1 g 0.02 7
— o
0,05 - ¢ 0,01 1
=
0 - 0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 ™ T2 T3 T4 T5 T6
Substratos Substratos

Figura 5. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca do sistema radicular (B) de mudas de
pepineiro em fungao de diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu. T1= 100% de
solo; T2=20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo; T4= 60% de CDB + 40% de
Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

4. CONCLUSOES

Os substratos com 80 e 100% de caule decomposto de babacu
(Attaleaspeciosa) apresentam melhores resultados na producao de mudas de
pepineiro (CucumissativusL.). Este substrato se torna uma alternativa para os
produtores, levando em consideracao além de seus efeitos positivos sobre as
mudas, também sua facil aquisicao.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the use of the stem
decomposed babassu (CBD) as substrate in the production of cucumber seedlings.
The treatments (T): T1 = control with 100% soil; T2 = 20% of CBD + 80% alone; T3 =
40% of CBD + 60% of soil; T4 = 60% of CBD + 40% of soil; T5 = 80% CDB + 20% soil
and T6 = 100% CBD. The emergence of seedlings obtained a significant difference
between the treatments, and T6 provided an increase of 29.68% when compared to
T1. At plant height, T4 and T5 did not differ statistically from each other; however,
they stood out from the other treatments, reaching an average of 4.83 and 4.92 cm,
respectively. For root volume and number of leaves the T3 stood out numerically from
the others with a mean of 0.83 cm3 and 2.38 respectively. The dry mass of the shoot
was the proportions of the substrate that obtained the highest values were 40 and
60% of CBD, both with 0.388 g. The substrates with 80 and 100% of CBD present
the best results in the production of cucumber seedlings, becoming analternative for
the producers presenting positive effects on the seedlings and easy acquisition.
KEYWORDS: Cucumissativus, regional substrates, Attaleaspeciosa.
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RESUMO: Uma das principais etapas do sistema produtivo do tomate é a producao
de mudas de qualidade, em funcao disso, o trabalho teve como objetivo avaliar o
caule decomposto de babacu como substrato na producao de mudas de tomateiro.
0 experimento foi conduzido em casa de vegetacao no Centro de Ciéncias agrarias e
Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), localizado no
municipio de Chapadinha - MA. Foi adotado um delineamento inteiramente
casualizado, com 6 tratamentos, no quais os substratos foram compostos a base de
caule decomposto de babacu (CDB), nas seguintes proporcoes: T1- 100% de solo; T2
- 20% de CDB + 80% de Solo; T3 - 40% de CDB + 60% de Solo; T4 - 60% de CDB +
40% de Solo; T5 - 80% de CDB + 20% de Solo; T6 - 100% de CDB. Foram avaliadas
as variaveis: porcentagem de emergéncia (E%), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), niumero de folhas, altura da planta, diametro do caule, comprimento radicular,
massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca e seca do sistema radicular. Na
producdo de mudas de tomateiro, os substratos com 80% e 100% de caule
decomposto de babacu apresentam resultados satisfatorios, atuando positivamente
no desenvolvimento das plantulas.

PALAVRAS-CHAVE: Attalea speciosa, Solanum lycopersicum, qualidade de muda,
substratos regionais.

118



1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicon), uma das hortalicas mais produzidas no
mundo, € uma planta eudicotiledonea da ordem Tubiflora e, pertencente a familia
Solanaceae, planta herbacea perene, mas que se comporta como anual desde a
semeadura até a producao de sementes (FAVARIS et al., 2016). Considerando se 0s
aspectos socioeconOmicos, a cultura do tomate € hoje, dentre as hortalicas
produzidas no Brasil, a mais importante (Costa et al., 2013), destacando a producao
média de 3 737 925t hal em 2016 (IBGE, 2017).

Uma das principais etapas do sistema produtivo do tomate é a producao de
mudas de qualidade, pois delas dependem o desempenho final das plantas no
campo de producao (CERQUEIRA et al., 2015). Para obtencao de mudas de boa
qualidade € necessario escolher um substrato que permita o adequado
desenvolvimento das plantulas (SILVA, 2012). O substrato deve apresentar
caracteristicas fisicas e quimicas que proporcionem o desenvolvimento adequado
das mudas, permitindo boa formacao do sistema radicular e da parte aérea da planta
(TRIGUEIRO & GUERRINI, 2014).

Paralelamente, devem ser estudadas formas ambiental e economicamente
sustentaveis para a producao de mudas, com a utilizacao de insumos que reduzam
0 uso de produtos quimicos e contribuam para a manutencao das caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, minimizando a degradacao ambiental em sistemas
agricolas (CAVALCANTE et al.,, 2012). Assim, também se faz necessario o amplo
conhecimento da biodiversidade regional para buscar alternativas que venham a
diminuir cada vez mais o custo da etapa de producdo de mudas (COELHO et al.,
2013).

Dentre os materiais que tém potencial para composicao de substratos
horticolas destaca-se o caule decomposto da palmeira de babacu (Attalea speciosa
Mart.), que € originario das regioes norte e nordeste do Brasil.

Mediante o exposto, objetivou-se avaliar diferentes proporcoes de caule
decomposto de babacu como substrato na producao de mudas de tomateiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao no Centro de Ciéncias
agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhao (UFMA),
localizado no municipio de Chapadinha-MA, situado a 03°44’30” de latitude Sul,
43°21'37”, de longitude Oeste e altitude média de 107 m. O municipio de
Chapadinha pertence a regiao do cerrado maranhense com clima quente e Umido
classificado por Képpen como Aw.

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos, no quais os substratos foram compostos a base de caule decomposto
de babacu (CDB), nas seguintes propor¢oes: T1- 100% de solo; T2- 20% de CDB +
80% de solo; T3- 40% de CDB + 60% de solo; T4- 60% de CDB + 40% de solo; T5-
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80% de CDB + 20% de solo; T6- 100% de CDB, o trabalho foi conduzido com quatro
repeticoes, onde cada parcela continha 16 mudas, totalizando 384 mudas. Foram
realizadas as analises quimica e fisica dos substrato (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P), dos substratos.

Substratos Densidade (g/cm3) Porosidade (%)
DG DP

100% Solo 1,44 2,67 45,99
20% CDB + 80% Solo 1,28 2,64 51,53
40% CDB + 60% Solo 1,18 2,57 54,01
60% CDB + 40% Solo 0,98 2,24 56,22
80% CDB + 20% Solo 0,73 1,88 60,91

100% CDB 0,33 0,97 65,95

Tabela 2. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), dos substratos.

Substratos Ph CE N P K Ca Mg S
dSmt1 gkg!t mgkg? ———cmolc kgt
100% Solo 5,06 0,10 0,63 13 0,07 0,80 0,30 1,5

20% CDB + 80% Solo 4,88 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8
40% CDB +60% Solo 5,11 1,36 1,46 13 1,82 3,20 1,70 7,6
60% CDB + 40% Solo 4,83 1,79 2,02 13 2,35 4,40 2,80 10,8
80% CDB +20% Solo 5,16 3,00 3,47 27 6,147 10,90 4,60 24,6

100% CDB 532 4,34 5,88 33 3,63 20,60 1520 415

Para determinacao dos efeitos dos respectivos tratamentos na formacao de
mudas foram registradas as seguintes variaveis: emergéncia de plantulas (E%):
contagem do numero de plantulas emergidas todos os dias, a partir do inicio da
emergéncia (plantula que apresentava as folhas cotiledonares abertas) até a
estabilizacdo, sendo realizada ao iniciar a emergéncia, quatro (4) dias apés a
semeadura; o indice de velocidade de emergéncia (IVE): calculado de acordo com
Maguire (1962).

Ao término do experimento, 18 (dezoito) dias apdés a semeadura, foram
mensuradas as variaveis: nimero de folhas: determinada pela contagem de folhas
em cada plantula; altura da planta (cm): determinada a partir do nivel do solo ao
apice da planta com auxilio de régua milimétrica; diametro do caule (mm): obtido
com paquimetro digital (Digimess®); comprimento radicular (cm): medido com auxilio
de uma régua graduada em milimetros; massa fresca da parte aérea e massa fresca
do sistema radicular (g) obtidos por pesagem; e massa seca do sistema radicular e
massa seca da parte aérea (g): obtidos pelo método da secagem em estufa com
circulacao forcada de ar a temperatura de 65°C até atingir massa constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste “F”, para
diagnostico de efeito significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade, através do programa computacional Assistat®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi constatado diferenca significativa ao avaliar a porcentagem de
germinacao (G%) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) entre os substratos
estudados para mudas de tomateiro como demonstra a Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de varidncia da porcentagem de emergéncia (E%) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de mudas de tomateiro produzidas em substratos com diferentes
proporcoes de caule decomposto de babacu (CBD).

Fonte de Variagao GL Quadrado Médio
E% IVE
Tratamento 5 1.68 ns 1.21ns
Repeticao 3 389.07 20.40
Residuo 18 230.44 16.77
C.V. (%) 22.63 22.04

A G% (Figura 1A) registrou maior valor numérico ao utilizar o T6 com 88,28%,
e mesmo nao apresentando diferenca estatistica entre as médias, foi verificado
aumento de até 29,20% a mais em relacao ao T1, sendo estes resultados ainda
superiores ao encontrado por Favaris et al. (2016) ao estudar a qualidade fisiologica
de gendtipos de tomate fertilizados com lodo de esgoto.
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Figura 1. Porcentagem de emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de mudas de
tomateiro em funcao de diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu.
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Letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T1= 100% de Solo; T2= 20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo;
T4= 60% de CDB + 40% de Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

Esses valores expdem que o tomateiro se mostra mais adaptado aos
tratamentos contendo CDB como substrato, que conforme as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2002), além da necessidade de temperatura, luz, agua e oxigénio
pela planta, o substrato tem fundamental importancia nos resultados do teste de
germinacao, pois as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, como:
estrutura, aeracao, capacidade de retencao de agua, grau de infestacao de
patdogenos, dentre outros, devem oferecer as melhores condicoes para que haja uma
excelente germinacdo e favoreca o desenvolvimento das mudas (PINA-RODRIGUES
et al., 2007; BRASIL, 2009; SILVA & QUEIROZ, 2014), como mostra a Tabela 1 e 2.

Quanto ao IVE (Figura 1B), foi atribuido maior valor numérico ao T5 ao utilizar
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80% de CDB, correspondente a 21,15, cerca de 26,19% a mais quando comparado
com a testemunha e cerca de seis vezes a mais quando comparado com o IVE
apresentado por Cerqueira et al. (2015) ao avaliar a producao de mudas de tomate
cv. Santa Cruz em diferentes substratos.

Essas variaveis sao de fundamental importancia uma vez que indicam o
tempo de formacao e producao de mudas de tomate, o aumento ou diminuicao dos
custos de producao, assim como a eficiéncia do sistema.

A utilizacao de diferentes proporcoes de caule decomposto de babacu (CDB)
na producao de mudas de tomateiro proporcionou um efeito significativo (p < 0,05),
pelo teste F, para o niumero de folhas, altura da planta e comprimento radicular,
enquanto o diametro do caule nao obteve efeito significativo pelo teste F (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia do nimero de plantas (NF), altura da planta (AP),
diametro do caule (DC), comprimento radicular (CR) e volume radicular (VR) de mudas de tomateiro
produzidas em substratos com diferentes proporcoes de caule decomposto de babacu (CDB).

Fontes de GL Quadrado Médio
Variacao
NF AP DC CR
Tratamento 5 6.03** 21.22** 1.52ns 8.72%*
Repeticao 3 0.12 2.10 0.0003 5.85
Residuo 18 0.02 0.09 0.00009 0.67
C.V. (%) 3.67 6.64 20.65 9.86

No que se refere ao numero de folhas (Figura 2A), os substratos que contém
CDB apresentaram melhores resultados, diferenciando estatisticamente do T1 com
100% de solo. Onde houve maior destaque para o nimero de folhas ao utilizar o T6,
obtendo em média 3,97, este resultado é superior ao estudado por Brito et al. (2010)
onde averiguou a producao de mudas de tomateiro em diferentes substratos
regionais.
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Figura 2. Nimero de folhas (A) e altura da planta (B) de mudas de tomateiro em funcao de
diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu.
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Letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T1= 100% de Solo; T2= 20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo;
T4= 60% de CDB + 40% de Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

A altura da planta (Figura 2B) teve maior incremento nos substratos com
maiores proporcoes de CDB, correspondente a 5,38 cm e 5,34 cm, no T5 e T6,
respectivamente. Diferente de Rodrigues et al. (2010) ao avaliarem substratos a
base de composto organico e solo verificaram médias cerca de 35% inferior as
obtidas no presente trabalho correspondente a 3,47 cm para esta variavel aos 18
dias apds a semeadura.

Quanto ao diametro do caule (Figura 3A), nao foi averiguado diferenca entre
os tratamentos utilizados, ressaltando destaque numérico ao T3 com 20% de CDB
ao obter 0,052 mm e ao T6 com 100% de CDB ao obter 0,050 mm.
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Figura 3. Diametro do caule (A) e comprimento radicular (B) de mudas de tomateiro em fungao de
diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu.
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Letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T1= 100% de Solo; T2= 20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo;
T4= 60% de CDB + 40% de Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

Os maiores comprimentos radiculares (Figura 3B) foram encontrados no
substrato T3, T4, T5 e T6 alcangando valores médios de 9,02 cm, 8,93 cm, 9,48 cm
e 8,89 cm, respectivamente. O crescimento do sistema radicular € dependente dos
fotoassimilados sintetizados na parte aérea da planta (Gardner et al., 1985). Esses
resultados foram maiores do que os obtidos por Santos et al. (2015), ao utilizar
substratos alternativos na producao de tomate.

De acordo com Hartmann et al. (2002), o sistema radicular s6 se desenvolve
satisfatoriamente quando o substrato combina boa aeracdao com alta capacidade de
retencdo de agua, boa drenagem e auséncia de contaminantes, o que em
consequéncia gera um bom desenvolvimento da parte aérea.

A utilizacao de diferentes proporcoes de caule decomposto de babacu (CDB)
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na produgao de mudas de tomateiro proporcionou um efeito significativo (p < 0,05),
pelo teste F massa fresca da parte aérea, massa fresca do sistema radicular, massa
seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular (tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR) e massa seca do sistema radicular
(MSSR) de mudas de tomateiro produzidas em substratos com diferentes propor¢des de caule
decomposto de babacu (CDB).

Fonte de GL Quadrado Médio
Variacao
MFPA MSPA MFSR MSSR
Tratamento 5 11.25** 8.97** 9.66** 8.66**
Repeticdo 18 0.01 0.0002 0.006 0.00001
Residuo 0.001 0.00003 0.0006 .,000001
C.V. (%) 29.79 29.61 33.65 36.29

As melhores médias para a massa fresca da parte aérea (Figura 4A) foram
encontradas em plantulas que utilizaram substrato com 80% CDB (T5) e 100% CDB
(T6), obtendo respectivamente, 0,162 g e 0,178 g. Verificando um incremento da
MFPA quando aumenta as propor¢oes de CDB na formulagao do substrato.
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Figura 4. Massa fresca da parte aérea (A) e massa seca da parte aérea (B) de mudas de tomateiro
em funcao de diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu.
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Letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T1= 100% de Solo; T2= 20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo;
T4=60% de CDB + 40% de Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

O mesmo resultado foi observado na Figura 4B, onde averiguou reducao da
massa seca da parte aérea com a diminuicao do uso do CDB como substrato.

Ao passo que a massa do sistema radicular (Figura 5AB), promoveu maior
agregacao no T5 (80% CDB), mas ainda conferiu maior incremento nos substratos
com maiores proporcdoes de CDB, sofrendo uma reducdo principalmente no T1
(100% solo), com apenas 0,001g, resultado aproximadamente quatro vezes menor.

127



Figura 5. Massa fresca do sistema radicular (A) e Massa seca do sistema radicular (B) de mudas de
tomateiro em funcao de diferentes substratos a base de caule decomposto de babacu.
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Letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T1= 100% de Solo; T2= 20% de CDB + 80% de Solo; T3= 40% de CDB + 60% de Solo;
T4= 60% de CDB + 40% de Solo; T5= 80% de CDB + 20% de Solo; T6= 100% de CDB.

Silva Janior et al. (2014), constataram que ao avaliar a producao de mudas
de tomateiro cv. Caline IPA 6 em diferentes substratos, a massa seca da raiz e a
massa seca da parte aérea foi influenciada significantemente de acordo com os
substratos utilizados. Assim é possivel retratar a resposta da planta quanto ao
acumulo de massa, em funcao da qualidade do substrato.

O peso da matéria seca das raizes tem sido reconhecido por diferentes
autores, como sendo um dos mais importantes e melhores pardmetros para se
estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo (GOMES, 2001).

128



4. CONCLUSAO

O substrato com 80% e 100% de caule decomposto com de babacu (Attalea
speciosa Mart.) apresenta resultados satisfatérios para a producao de mudas de
tomateiro (Solanum lycopersicum), além da facilidade de aquisicao e baixo custo.
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ABSTRACT: One of the main steps of the tomato production system is the production
of quality seedlings. As a result, the objective of this work was to evaluate the
babassu decomposed stem as a substrate in the production of tomato seedlings. The
experiment was carried out in the greenhouse at the Center of Agrarian and
Environmental Sciences (CCAA) of the Federal University of Maranhao (UFMA),
located in the municipality of Chapadinha - MA. A completely randomized design was
used, with 6 treatments, without which the substrates were composed of babassu
decomposition stem (CBD), in the following proportions: T1- 100% of soil; T2- 20%
CDB + 80% Soil; T3- 40% CDB + 60% Soil; T4- 60% CDB + 40% Soil; T5- 80% CDB +
20% Soil; T6- 100% CBD. The following variables were evaluated: germination
percentage (%), rate of transmission (IVE), number of leaves, plant height, stem
diameter, root length, fresh and dry shoot mass and fresh and dry mass of the system
root. In the production of tomato seedlings, the substrates with 80% and 100% of the
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babassu decomposed stem presented satisfactory results when compared to the

other substrates.
KEYWORDS: Attalea speciosa, Solanum lycopersicum, changes in quality, regional

substrates.
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RESUMO: A assisténcia técnica e extensao rural fazem parte de um processo
continuo de educacao que se estabelece na comunicacao entre os técnicos e
agricultores, suas familias e organizacoes, com o objetivo de selecionar seus
problemas mais prementes e a busca da solucao mais apropriada para cada um
deles. A comunidade de Alto Rio Plantoja € composta por 60 propriedades que
praticam a agricultura de base familiar, com grande variabilidade de culturas
agricolas, sendo cultivada em grande parte das propriedades olericolas. A coleta de
dados foi realizada em outubro de 2012, o objetivo deste estudo foi verificar o
numero de propriedades que recebem Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER),
como verificar a natureza da assisténcia técnica e sua eficiéncia na comunidade
pomerana de Alto Rio Plantoja, Municipio de Santa Maria de Jetiba- ES. 45% das
propriedades nao utilizam assisténcia técnica, seja por sua indisponibilidade ou
mesmo por desconhecimento dos produtores. As propriedades que possuem o
servico de assisténcia técnica sao de natureza privada.

PALAVRAS-CHAVE: ATER, agricultura familiar, cultura pomerana.

1. INTRODUGAO

A Assisténcia Técnica e a Extensao Rural (ATER) tém importancia fundamental
no dialogo entre os centros de pesquisa agropecuarios e 0 mundo rural, contribuindo
ativamente para atender aos processos de desenvolvimento rural local. No Brasil, as
acoes de extensao rural estao presentes desde o final da década de 40 com a
criacao da Associacao de Crédito e Assisténcia Técnica Rural de Minas Gerais (LIMA
et al., 2014).

A ATER é de extrema importancia aos agricultores familiares. A relacao
técnico/agricultor pode transformar-se num importante instrumento, na medida em
que permite o contato direto ha uma compreensao acerca das atividades a serem
desenvolvidas na propriedade (LIMA et al.,, 2014). Influenciando diretamente e,
permitindo a criacao e o desenvolvimento de técnicas de cultivo e planejamento das
atividades para maximizar a producao por area de forma sustentavel e por
consequéncia aumentar o retorno financeiro.
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A estrutura fundiaria de Santa Maria de Jetiba retrata o predominio das
pequenas propriedades de base familiar, sendo empregada mao de obra familiar ou
no regime de parceria agricola. Das 4027 propriedades rurais existentes no
municipio, apenas 46 sao consideradas médias ou grandes propriedades (EWALD,
2011).

A comunidade de Alto Rio Plantoja € caracterizada por pequenas
propriedades rurais, sendo que sete das 60 propriedades que compdem a
comunidade possuem area total entre 20 e 50 ha e, 26 propriedades possuem area
total menor que 5,0 ha (GRUGIKI et al., 2014).

Todas as familias que residem na comunidade tém como fonte de renda Unica
e exclusiva a venda dos produtos produzidos na propria propriedade. Considerando
a estrutura fundiaria, a importancia da ATER sobre o planejamento das atividades
agricolas a médio e longo prazo, verifica-se a importancia de se disponibilizar
informacdes sobre a existéncia da assisténcia técnica para auxiliar o planejamento
das atividades agricolas e contribuir para a gestao sustentavel da agricultura local.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo verificar o nimero de
propriedades que recebem Assistencia Técnica e Extensao Rural (ATER), como
verificar a natureza da assisténcia técnica e sua eficiéncia na comunidade pomerana
de Alto Rio Plantoja Municipio de Santa Maria de Jetiba, estado do Espirito Santo.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na comunidade Pomerana Alto Rio Plantoja, a 35 km
da sede do municipio de Santa Maria de Jetiba- ES e 1300 metros de altitude,
composta por 60 propriedades voltadas para a pratica da agricultura familiar.

O relevo de Santa Maria de Jetiba € montanhoso a fortemente ondulado, com
solos profundos (latossolos) e bem drenados, contribuindo para a formacao ou
alimentacao das nascentes de importantes rios capixabas, como o

Santa Maria da Vitoria (INCAPER, 2012).

A coleta de dados foi realizada em outubro de 2012, através da aplicagao de
um questionario com questoes objetivas e subjetivas que tinham como objetivo
caracterizar as culturas agricolas cultivadas, presenca da assisténcia técnica e
extensao rural e se, a assisténcia técnica é contratada ou de 6rgao publico.

Os questionarios foram aplicados em todas as propriedades e os dados
obtidos foram tabulados no programa Excel, sendo realizada a estatistica descritiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 60 propriedades que compde a comunidade de Alto Rio Plantoja, 45%
nao recebem nenhum tipo de assisténcia técnica (Figura 1).

De acordo com Peixoto (2008), a assisténcia técnica e extensao rural fazem
parte de um processo continuo de educacao que se estabelece na comunicacao
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entre os técnicos e produtores, suas familias e organizacoes, com o objetivo de
selecionar seus problemas mais prementes e a busca da solugao mais apropriada
para cada um deles.

Das propriedades que recebem assisténcia técnica, a natureza da assisténcia
técnica € 100% privada, nao havendo propriedades atendidas pelo servico de
assisténcia técnica e extensao rural (ATER).

M Propriedades com Assisténcia Técnica

® Propriedades sem Assisténcia Técnica

Figura 1. Porcentagem das propriedades que recebem assisténcia técnica na Comunidade
Pomerana de Alto Rio Plantoja.

O servico de assisténcia técnica privada € um beneficio ofertado das casas
agricolas, sendo os agricultores clientes, estes, recebem o servigo de assisténcia
técnica. Contudo, segundo os agricultores entrevistados a assisténcia técnica
oferecida € curativa. Nao existe um acompanhamento mensal efetivo, o servico de
assisténcia técnica é oferecido quando solicitado pelo agricultor, o que ocorre para
resolver algum problema fitossanitario na lavoura.

A inexisténcia do servico de ATER ofertada a regiao pelo 6rgao publico € um
fator impactante. Isso pode ser explicado pelo fato de que a regiao é 100%
pomerana. Os moradores dessa comunidade preservam a cultura pomerana,
podendo ser no municipio a comunidade que ainda mais preserva a cultura
pomerana.

Todos os moradores da regiao tem como lingua principal a pomerana, a lingua
portuguesa nao é dominada por todos, sendo que parte nao compreende nem fala o
portugués.

A cultura Pomerana possui caracteristicas Unicas, preservadas até os dias
atuais como os costumes, trajes, dancas, festas, comidas e lingua trazida com a
colonizacao (PMSMJ, 2012).

Outra caracteristica tipica do povo pomerano é a sua reserva em relacao as
informacodes oriundas de fora da sua comunidade. A reserva do povo pomerano por
vezes pode ser um obstaculo a disseminacao do trabalho de ATER.
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A agricultura praticada na comunidade é de base familiar com pequenas
propriedades. Segundo Bernardo Neto, (2009) as pequenas propriedades rurais sao
as principais responsaveis pela geracao de emprego e renda no meio rural.

A comunidade tem grande variabilidade de culturas agricolas, sendo cultivada
em grande parte das propriedades olericolas. Essa diversificacao de culturas ocorre
em todo o municipio de Santa Maria de Jetiba.

A olericultura representa a atividade mais bem distribuida no municipio,
alcancando 80% das propriedades. Destacando-se a producdao das olericolas
chuchu, repolho, cenoura, beterraba, couve-flor, pimentao, vagem, pepino,
abobrinha, alface, alho e tomate (PMSMJ, 2015).

O municipio representa uma producao de cerca de 40% de hortigranjeiros que
se consome na grande Vitoria, além de alcancar mercados de Minas Gerais, Bahia e
Rio de Janeiro. A producao de olericolas do municipio tem variado em torno de 120
a 140 mil toneladas anuais (PMSMJ, 2015).

4. CONCLUSOES

45% das propriedades nao utilizam assisténcia técnica, seja por sua
indisponibilidade ou mesmo por desconhecimento dos produtores.

As propriedades que tém o servico de assisténcia técnica sao de natureza
privada.

0% das propriedades receber o servico de assisténcia técnica e extensao
rural.

A assisténcia técnica praticada é curativa.
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ABSTRACT: Technical assistance and rural extension are part of an ongoing process
of education that is established in the communication between technicians and
farmers, their families and organizations, with the purpose of selecting their most
pressing problems and finding the most appropriate solution for each one of them.
The community of Alto Rio Plantoja is composed of 60 properties that practice family-
based agriculture, with great variability of agricultural crops, being cultivated in most
of the olericolas properties. Data collection was performed in October 2012, the
objective of this study was to verify the number of properties receiving Technical
Assistance and Rural Extension (ATER), how to verify the nature of technical
assistance and its efficiency in the Pomeranian community of Alto Rio Plantoja,
Municipality of Santa Maria de Jetiba- ES. 45% of the properties do not use technical
assistance, either because they are unavailable or even unknown to producers. The
properties that have the service of technical assistance are of private nature.
KEYWORDS: ATER, family farming, Pomerana culture.
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RESUMO: O homem utiliza-se de recursos vegetais para diversos fins; e aprendeu,
empiricamente, a usa-los para promocao de sua saude. Sabendo disto, levantou-se,
através desta pesquisa, o conhecimento popular sobre o uso e a manipulacao de
plantas medicinais na comunidade rural de Barra de Piabas, municipio de Maragogi,
Alagoas. Este trabalho iniciou-se em julho de 2014, estendendo-se até julho de
2015. Contou com mapeamento da area escolhida para execucao da pesquisa,
entrevistas semiestruturadas, registros fotograficos, visitas aos locais de coleta das
plantas medicinais e recolhimento de material botanico indicado nas entrevistas.
Foram identificadas 86 etnoespécies. A grande maioria das plantas apresenta usos
variados, sendo a folha a parte mais usada na fabricacao de medicamentos. Foram
citadas 50 doencas diferentes que sao sanadas por meio de 299 formas de
manipulacao das plantas tidas como medicinais na comunidade. O estudo mostrou
que a comunidade apresenta uma medicina popular bastante rica; podendo ser
explorada, de diversas formas, para aproveitamento da ciéncia e da populacao local.
PALAVRAS-CHAVE: Comunidades tradicionais, fitoterapia, medicina popular, saude.

1. INTRODUCAO

A fitoterapia que € o tratamento de doencas através de plantas, € uma das
praticas mais antigas da humanidade, ha registro desses usos 8.500 a.C.
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(BARACUHY et al., 2014). Todas as civilizacoes desenvolveram de alguma forma a
capacidade de se relacionar com as espécies vegetais presentes nos locais onde
vivem, sobretudo aquelas com alguma fungao medicinal.

Estes conhecimentos e tradicoes populares adquiridos pelas comunidades
humanas ao decorrer dos séculos eram passados, majoritariamente, de forma oral,
0 que demandava uma proximidade maior entre as pessoas. Porém, com o evidente
processo de globalizagao que o mundo vem passando essas relacoes, antes tao
restritas, foram de diversas formas modificadas. A medicina popular, entao, sofreu
uma incontestavel desvalorizacdo sendo substituida macicamente pela medicina
alopatica.

Contudo, ha em populacgdes locais, principalmente as que residem em zona
rural, um amplo conhecimento sobre métodos alternativos que se utilizam de
recursos vegetais para curar diversas doencas. Estudos etnobotanicos que buscam
avaliar e discutir esse conhecimento, como escreveram Cordeiro e Félix (2014),
proporcionam diversos avancos na ciéncia farmacéutica e no descobrimento de
novos farmacos, além de promover a preservacao da biodiversidade.

Pode-se ainda, ressaltar as vantagens que o conhecimento popular traz para
as comunidades que o detém como meio de reafirmacao e manutengao destas.
Corroborando para troca de conhecimentos, possiveis fontes de renda e no caso da
medicina popular pode promover, além de tudo, a satde local.

Segundo Martins (1995), as plantas medicinais, que tém avaliadas a sua
eficiéncia terapéutica e a toxicologia ou a seguranca do uso, dentre outros aspectos,
estao cientificamente aprovadas a serem utilizadas pela populacdo nas suas
necessidades basicas de salude, em funcao da facilidade de acesso, do baixo custo
e da compatibilidade cultural com as tradicoes populares.

Diante do exposto, a pesquisa tem como objetivo fazer o levantamento das
plantas medicinais e seus principais usos em Barra de Piabas, assim como identificar
as partes dessas plantas utilizadas para fabricagcao de medicamentos e através de
atividades de retorno apos a pesquisa proporcionar a troca e a manutencao destes
conhecimentos tradicionais dentro da comunidade.

2. MATERIAL E METODOS

O levantamento acerca das plantas medicinais foi realizado na comunidade
rural de Barra de Piabas, municipio de Maragogi, microrregiao do Litoral Norte
Alagoano. A escolha dos possiveis locais de pesquisa foi realizada em conjunto com
o Sindicato dos Trabalhadores Rurais do municipio de Maragogi, dando preferéncia
as localidades primeiro habitadas, que tivessem potencial agricola e onde a
populacao estivesse disposta a colaborar com os objetivos desta pesquisa.

Foi feito o mapeamento da comunidade previamente escolhida. Em seguida,
iniciou-se o0 processo de entrevistas através de um formulario semiestruturado. Tal
instrumento foi pensado como forma de responder as questoes de aspecto
socioecondémico das familias entrevistadas, assim como obter informacoes sobre o
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uso e a manipulacao de plantas medicinais, seu 90nome comum, as partes
utilizadas na fabricacao de medicamentos, as formas de uso, locais de 91coleta,
bem como a finalidade a que se destinam.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade rural de Barra de Piabas divide-se em quatro polos. Ha uma
grande quantidade de recursos naturais presentes na regiao e a presenca
significativa de vegetacao nativa. A economia local € baseada na agricultura e
pecuaria. Noventa e dois por cento da comunidade de barra de piabas utiliza
medicamentos caseiros a base de plantas, enquanto oito por cento diz ndo usar ou
nao preferir tais recursos vegetais (Graficol).

N3o Utilizam Plantas Medicinais; 8%

Utilizam Plantas Medicinais; 92%

Figura 1. Representacao grafica do quantitativo de pessoas que utilizam plantas medicinais parar
curar ou amenizar os sintomas de diversas doencas na comunidade rural de Barra de Piabas,
Maragogi, AL.

A populacao entrevistada tem entre 16 e 102 anos, foi possivel observar que
guanto mais idade o entrevistado possuia, mais vasto o conhecimento que este
detinha acerca da manipulacao de plantas medicinais; sendo que a populagcao que
menos utiliza essas plantas esta entre os 35 e 40 anos de idade.

Todos aqueles que garantiram nao usar plantas para tratar doencas vivem na
comunidade a menos de 16 anos. Foi possivel, também, perceber que além da idade
cronolégica dos moradores, o tempo de vivéncia no local influencia no conhecimento
tradicional destes, pois quanto mais tempo o entrevistado dizia viver em Barra de
Piabas, mais citacoes fazia sobre as plantas e seus usos na medicina popular.

O levantamento mostrou que o nivel de escolaridade dos moradores da
comunidade é reduzido. Em todos os casos os entrevistados disseram ter conhecido
as plantas medicinais por meio da sabedoria familiar ou amigos da comunidade. As
pessoas produzem seus medicamentos para uso exclusivo das familias.
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Com a pesquisa, foram possiveis contabilizar um total de 86 etnoespécies
tidas como medicinais, seus usos, as formas de manipulacao, as partes utilizadas e
a finalidade para qual cada uma se destina. Dentre as plantas citadas destacaram-
se pelo maior nimero de citacoes Hortela Mildo, Mastruz, Erva Cidreira, Laranjeira
e Capim Santo. A Tabela 1 faz referéncia as plantas citadas cinco vezes ou mais nas
entrevistas feitas na comunidade.

As folhas foram as partes mais citadas pelos membros da comunidade (182),
seguida das pelas cascas (30), frutos (18), sementes (11) e flores (8); demais partes
utilizadas na fabricacao de medicamentos somaram 33 citacoes. (Grafico 2). Esses
dados estdo de acordo com Baptistel et. al., 2014 que ao estudar as plantas
medicinais utilizadas na comunidade Santo Antdnio, Currais, Sul do Piaui constatou
a predominancia da utilizacao de folhas e cascas para o preparo de medicamentos.

Constatou-se que, a maioria das 86 plantas citadas pelos individuos
entrevistados em Barra de Piabas sao de habito herbaceo; como também verificou
Neto et. al.,, 2014 em estudo conduzido na comunidade de Sisal, Catu, Bahia.
Vegetais que pertencem as espécies herbaceas sao, inclusive, mais facilmente
cultivadas em quintais e hortas.

As plantas medicinais sdo obtidas de diversas formas; seja por meio dos
cultivos caseiros - que os moradores de Barra de Piabas mantém (67%) -; outras sao
retiradas da mata nativa, que cerca a comunidade (12%). Moradores citaram, ainda,
a compra em feiras livres e lojas especializadas em ervas medicinais (9%); além de
que muitos conseguem os vegetais com vizinhos (6%). Outras plantas nascem,
espontaneamente, perto de cercas, nos terreiros das casas ou na beira das estradas
(5%). (Grafico 3).

Tabela 1. Plantas medicinais citadas cinco vezes ou mais, pelos moradores entrevistados, e
empregadas no tratamento de diferentes doengas na comunidade rural de Barra de Piabas,
Maragogi, AL, suas indicacoes terapéuticas, partes das plantas utilizadas, modos de preparo e
namero de citagoes. IFAL, 2015.

PLANTA = 2 MODO DE N° DE
MEDICINAL INDICACAO TERAPEUTICA PARTE UTILIZADA PREPARO CITAGOES
ABACAXI Tosse, Prisao de Ventre Fruto in natura 2
ACAI Colesterol Fruto in natura 1
AGRIAO Gripe Folha cha 1
ALCACHOFRA Problemas de Figado Folha Cha 1
Gripe, Tosse, Problemas Secagem das
ALFAVACA Cardiacos, Enxaqueca, Folha, Sementes sementes, 5
Retira Cisco dos olhos Cha
ALFAZEMA Cortes, Queimaduras Folha Garrafada 2
ALGODAO Gastrite Folha, Sementes Cha 2
ALHO Inflamagao Bulbo Lambedor 2
ANADOR Dores, Enxaqueca Folha Cha 3
ARACA Desarranjo Intestinal Broto Chéa 2
Cortes, Inflamacoes L
AROEIRA S ’ Casca com Alcool, 10
Frieiras, Machucados Ch
ARROZ CHOCHO Problemas Renais Folha Cha
ARRUDA Dores, Coélica, Inflamacao Folha Cha,
Sementes
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AZEITONA

BABATIMAQ

BABOSA

BANANEIRA
BETERRABA

BOLDO

CAFE
CAJU

CAMOMILA

CANA CRIOULA

CANA DA INDIA
CANELA

CAPIM SANTO

CEBOLA
BRANCA
CEDRO
CHAMBA
CHUCHU
COCO AMARELO
COCO VERDE
COENTRAO
COENTRO

COLONIA

COUVE
CRUAPE

DORMINHOCO

EMBAUBA
BRANCA
ENDO

ERVA CIDREIRA

ERVA DOCE

EUCALIPTO
FEDEGOSO
GENGIBRE

GENIPAPO
GIRASSOL

GOIABEIRA

Colesterol, Diabetes

Cortes, Inflamacoes

Cortes, Gastrite

Cortes
Tosse
Dores, Gases, Ma
digestao, Problemas
Intestinais, Tonturas
Febre
Gripe
Calmante, Enjoo,
Problemas no Estdmago

Diabetes

Problemas Renais
Gripe, Ma digestao
Calmante, Dores,
Enxaqueca, Insbnia,
Pressao, Problemas
Nervosos, Ma Digestao

Secrecao

Derrame, Pressao
Dores
Pressao
Anemia
Cortes
Reumatismo
Dores
Febre, Gripe, Pressao,
Problemas Cardiacos,
Problemas Nervosos
Anemia
Congestao, Dores
Dores, Derrame, Febre,
Ma Digestao

Reumatismo

Derrame, Diabetes
Calmante, Dores, Gases,
Inchaco Abdominal,
Insbnia, Ma Digestao,
Pressao, Problemas
Intestinais, Problemas
Nervosos, Tosse
Colicas, Dores,
Enxaqueca, Manchas na
Pele
Febre, Gripe
Ma Digestao, Tosse
Dores

Anemia, Tosse

Infarto
Desarranjo Intestinal,
Dores

Folha

Casca

Folha, Seiva
Resina
Tubérculo
Folha
Folha
Fruto
Folha, Flor

Caule

Folha
Casca, Folha

Folha

Bulbo

Casca
Folha
Folha, Fruto
Fruto
Fruto
Planta Inteira
Semente

Folha, Flor
Folha

Sementes
Folha

Folha
Folha

Folha

Folha, Flor

Folha
Folha, Flor
Raiz
Fruto
Semente

Broto
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Cha
Cha,
Garrafada,
Lambedor,
Misturado
com Alcool
in natura,
Garrafada
in natura
Lambedor

Cha

Cha
in natura

Cha

Extrai-se o
caldo
Cha
Cha

Cha

Ch3,
Lambedor
Cha
Cha
Cha, Suco
in natura
in natura
Cha
Cha

Cha,
Garrafada

Suco
Cha

Cha
Cha
Garrafada
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Cha
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GRAVIOLA

HORTELA
GROSSO

HOR:I'ELA
MIUDO

HORTELA VICK
IMBIRA
JABOTICABA
JATOBA

JUA
JURUBEBA

LACRE

LARANJEIRA

LIAMBA
LIMAO

LINGUA DE VACA

MA DE CRAVO
MALVA ROSA

MANGA

MANJERICAO
MARACUJA

MASTRUZ

MATA PASTO
MENTRASTO
BRANCO
MILHO
MUCAMBE

MUTAMBA
NONI
PAU CARDOSO
PEGA PINTO
PIMENTA

PITANGA

QUEBRA PEDRA

ROMA

ROXINHO
SABUGO

SAMBACAITA
TAMARINDO
TERRAMICINA

Cancer, Diabetes,
Obesidade

Gripe, Secrecao, Tosse

Célicas, Dores, Enjoo,
Enxaqueca, Febre,
Gastrite, Gripe, Ma

Digestao, Problemas

Intestinais, Tonturas,

Vermes, Vomitos
Vermes
Dores
Tonturas
Problemas na Prostata
Céries, Caspas, Dores,
Tosse
Anemia, Prisao de Ventre

Diabetes

Calmante, Enxaqueca,
Febre, Gripe, Pressao,
Problemas Intestinais,
Problemas Nervosos
Dengue, Febre
Gripe, Tosse

Alergia

Diabetes, Dores
Tosse

Inflamacao, Tosse

Gripe, Infeccao
Gripe, Inflamacao
Dores, Gripe, Secrecao,
Tosse, Vermes
Prisao de Ventre

Inflamacao

Sarampo
Tosse

Secrecao, Tosse

Cancer
Inflamacao, Secrecao,
Tosse
Barriga D'agua

Extrai Espinhos

Desarranjo Intestinal,
Dores
Problemas Renais
Dores, Inflamacao,
Gastrite
Cortes, Queimaduras
Febre
Cortes, Inflamacdes,
Gastrite
Gripe
Cortes, Infecgao,
Inflamacao

Folha, Fruto

Folha

Folha

Folha
Sementes
Fruto
Casca

Casca, Vagem,

Semente
Raiz

Folha

Casca, Folha, Fruto

Folha
Folha

Raiz
Folha
Folha

Folha

Folha
Folha, Fruto

Folha, Planta

Inteira
Folha

Raiz

Semente
Flor

Casca, Seiva
Fruto

Casca

Planta Inteira

Folha

Broto, Folha

Raiz
Folha, Fruto,
Semente
Folha
Flor

Folha
Vagem
Folha

s
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Cha, in natura

Lambedor

Cha
Cha
in natura
Cha
Garrafada,
Lambedor
Cha

Cha

Cha, in
natura,
Secagem do
Fruto
Cha
Cha

Banho

Cha
Cha
Ch3,
Lambedor
Cha
Lambedor
Batido com
Leite, Cha
Lambedor

Cha

in natura
Cha
Extracao da
Seiva, Cha
Garrafada

Lambedor

Cha
Misturado
com Manteiga

Cha
Cha
Cha, in natura

Garrafada
Cha

Cha, in natura

Lambedor
Ch3,
Garrafada
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Figura 2. Representacao grafica das partes das plantas utilizadas para fabricacao de remédios
176pelos entrevistados da comunidade rural de Barra de Piabas, Maragogi, AL.

Compra; 9%

Planta Espontdnea; 5%

Cultivo Caseiro; 67%

Figura 3. Representacao grafica das formas de obtencao das plantas medicinais utilizadas na
comunidade rural de Barra de Piabas, Maragogi, AL.

4. CONCLUSOES

As informacodes obtidas com esse trabalho confirmam que apesar da visivel
desvalorizacao que a medicina popular vem sofrendo com o tempo, a comunidade
de Barra de Piabas nao lanca mao dos recursos terapéuticos que as plantas
oferecem. Ha na localidade uma diversidade de recursos vegetais que a populacao
utiliza macicamente, deixando claro a importancia de estudos semelhantes a esse
na regiao do litoral norte alagoano; com o intuito de resgatar, promover e resguardar
0 conhecimento popular tradicional.
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ABSTRACT: Mankind makes use of plant resources for various purposes; and learned
empirically, use them to promote their health. Knowing this, stood up, through this
research, the popular knowledge about the use and manipulation of medicinal plants
in Barra de Piabas community, Maragogi, Alagoas. This work started in July 2014,
extending to July 2015. It counted on mapping of the chosen area to execution of the
research, semi-structured interviews, photographic records, visits to collection sites
of medicinal plants and collection of botanical material indicated in the interviews.
86 ethnospecies were identified. The vast majority of plants has many uses, the sheet
being the part most used in the manufacture of medicaments. 50 different diseases
that are resolved through 299 forms of manipulation of plants regarded as medicinal
in the community were cited. The study showed that the community has a very rich
folk medicine; It can be exploited in various ways, for the harnessing of science and
local people.

KEYWORDS: Traditional communities, herbal medicine, folk medicine, health.
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RESUMO: A utilizacao de defensivos agricolas sintéticos tem se intensificado cada
vez mais a fim de manter a seguranca alimentar. Entretanto, a medida que as
aplicacoes vao sendo realizadas, esses defensivos vao apresentando decréscimo em
sua eficacia. Além disso, ha grandes debates acerca dos danos ambientais e a saude
humana que esses compostos quimicos podem provocar. Assim € importante investir
na busca por compostos naturais, com propriedades alelopaticas, que possam ser
aplicados na agricultura, assegurando a producao agricola e minimizando os
impactos ambientais e a salde humana. Diante do exposto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito fitotoxico do extrato aquoso de Piper tuberculatum em
Lactuca sativa. Para isso, avaliou-se a germinacao e o crescimento de sementes da
alface tratadas com diferentes concentragdes do referido extrato. Os resultados
obtidos demonstraram que o extrato aquoso de P. tuberculatum exerce efeito
alelopatico e mutagénico em alface, apresentando dessa forma, potencial para uso
como bioherbicida.

PALAVRAS-CHAVE: alface, bioensaio, fitotoxicidade.

1. INTRODUCAO

Conforme a populacao humana foi aumentando uma preocupacao se iniciou
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acerca da seguranca alimentar, e uma das medidas adotadas para manter essa
seguranca alimentar foi o desenvolvimento e aplicacao de defensivos agricolas
(ARMAS et al., 2005; CABRERA et al., 2008). Porém, tal uso tem se intensificado cada
vez mais no mundo e conforme ocorrem as aplicacdoes desses componentes
quimicos sintéticos sua eficacia diminui (EDDLESTON et al., 2002; TRANEL e
WRIGHT, 2002; PINHEIRO et al.,, 2015). Dessa maneira, torna-se necessario
pesquisas constantes buscando novos defensivos. Outro problema muito discutido,
se refere aos danos ambientais e a salide humana que a aplicacao de tais moléculas
pode acarretar (CABRERA et al., 2008, PINHEIRO et al., 2015). Assim, a utilizacao de
bioherbicidas € uma forma alternativa de manter a seguranca alimentar e minimizar
0s impactos ao ambiente e a saude humana.

O género Piper esta distribuido em todas as regioes tropicais e subtropicais
do planeta. Esse género possui grande importancia comercial e econdmica,
principalmente por possuir espécies de pimentas (PARMAR et al., 1997). Além disso,
ha relatos de que espécies de Piper possuem diferentes atividades bioldgicas, tais
como: inseticida, larvicida, além do uso medicinal popular (MORAIS et al., 2007;
SANTOS et al., 2015; MULLALLY et al., 2016).

Piper tuberculatum é uma espécie com distribuicao nas Américas, podendo
ser encontrada do México & Argentina (GUIMARAES e GIORDANO, 2004). Essa
espécie tem sido utilizada na medicina popular como sedativo e como antidoto para
veneno de cobra (FACUNDO et al.,, 2008). Estudos acerca de suas propriedades
guimicas tem destacado a presenca de diversos compostos que podem
desempenhar atividades biolégicas promissores, tais como: amidas, acido benzdico
e flavondides (PARMAR et al., 1997)

Os bioensaios sao muito indicados e utilizados para avaliacoes da toxidade
de compostos (ARAGAO et al., 2015). A Lactuca sativa € um dos modelos vegetais
indicados para bioensaios, devido ao seu rapido crescimento, elevado nimero de
sementes, possuir sementes pequenas e baixo custo, apresentar cromossomos
grandes e ja estudados e expressar alta sensibilidade aos compostos quando
comparada com outras espécies (ALVES et al., 2004; ANDRADE-VIERA et al., 2014).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o potencial fitotoxico
do extrato aquoso de P. tuberculatum na germinacao e crescimento de L. sativa.

2. METODOLOGIA

Folhas adultas de P. tuberculatum foram coletadas de diferentes individuos e
levadas ao laboratério, onde foram liofilizadas por 72h. Para obtencdo do extrato
aquoso, 30g de folhas trituradas foram adicionadas em 300 mL de agua destilada
aquecida a 100°c. Apés descanso de 10 minutos, o extrato foi filtrado dando origem
ao extrato de 100mg/mL. Em seguida, foram feitas diluicoes obtendo as
concentracoes de 50 mg/mL, 25 mg/mL e 12,5 mg/mL.

Foram utilizadas sementes de Lactuca sativa como modelo vegetal, sendo a
germinacao realizada em placas de Petri de 9 cm de diametro, forradas com papel
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filtro fino e regadas com os tratamentos. Agua destilada foi utilizada como controle
negativo. As placas foram lacradas com papel filme e acondicionadas a uma camara
de germinacao (BOD) a 24°C, onde permaneceram durante o experimento.

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado,
sendo cada tratamento constituido por cinco repeticoes com 25 sementes cada,
totalizando 25 placas de Petri e 625 sementes. Foi analisado o processo de
germinacao em periodos de 8 em 8 horas até completar 48 horas, de modo a avaliar
o indice de velocidade de germinacao (IVG) e a porcentagem de germinacao. Apos
48h, com o auxilio de um paquimetro digital, o comprimento da raiz de cada semente
foi aferido para determinar o crescimento radicular (CR) e ap6s 120h as partes
aéreas das plantulas foram medidas para determinar o crescimento aéreo (CA).

Os dados acessados com as analises foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas com teste de Dunnett a 5% de significancia.

3. RESULTADOS

A porcentagem de germinacao das sementes de alface foi inibida nos
tratamentos 100, 50 e 25 mg/mL, quando comparados com o controle. Ja as
variaveis IVG, CR e CA apresentaram diferencas significativa de todos os tratamentos
guando comparados com o controle, conforme demonstrado na tabela 1 e figura 1.

Tabela 1 - Fitotoxicidade do extrato aquoso de Piper tuberculatum em sementes de Lactuca sativa.

Germinacao IVG CR CA
100 mg/mL 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b
50 mg/mL 49,60b 2,39b 0,18b 0,11b
25 mg/mL 60,80b 4,27b 0,46b 1,90b
12,5 mg/mL 84,00a 7,86b 3,92b 7,40b
Agua destilada 92,00a 10,89a 7,65a 12,22a

*as médias seguidas pela letra a se igualaram ao controle de acordo com o teste de Dunnett a 5%
de probabilidade.
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Figura 6 - Fitotoxicidade do extrato aquoso de Piper tuberculatum em sementes de Lactuca sativa.
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4. DISCUSSAO

A inibicao da germinacao e do crescimento em alface evidencia o efeito
alelopatico e mutagénico exercido pelo extrato aquoso de Piper tuberculatum. Esse
potencial pode estar diretamente relacionado com a presenca de amidas, pois essas
estruturas tém sido bem estudas e segundo Navickiene et al. (2000), essas
moléculas sao responsaveis pelo efeito inseticida da espécie em estudo.

Outra classe de componentes que possui muitos estudos presentes em P.
tuberculatum sao os alcaloides. Segundo Bezerra et al. (2008), o alcaloide plipartina
apresentou efeito genotoxico em células V79. Esse efeito pode ser observado em
células da alface, uma vez que houve reducao no crescimento e na germinacgao.
Conforme ocorre 0 aumento nos danos nucleares e cromossomais pode-se aumentar
0 numero de células em morte programada, diminuindo consequentemente o
crescimento e a germinacao da planta (ANDRADE et al., 2010; ANDRADE et al., 2011,
BERNARDES et al. 2015)

Estudos referentes a maneiras alternativa de combate a praga agricola tem
se mostrado importantes para a manutencao da seguranca alimentar, assegurando
também a biodiversidade ambiental e a sadde humana. Os dados obtidos
demonstram que o extrato aguoso de Piper tuberculatum apresenta potencial para
ser aplicado como bioherbicida, minimizando esses prejuizos.

5. CONCLUSAO

Os dados acessados demonstram o efeito alelopatico e mutagénico do extrato
aquoso de Piper tuberculatum, a partir da fitotoxicidade expressa na inibicdo da
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porcentagem de germinacao, no indice de velocidade de germinacao, no
crescimento radicular e no crescimento aéreo de sementes e plantulas de Lactuca
sativa, demonstrando que 0 mesmo possui potencial para uso como bioherbicida.
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RESUMO: A compostagem é uma pratica utilizada ha muito tempo e vem-se usando
diversos tipos de materiais organicos para sua fabricacao. Objetivou-se com esse
trabalho estudar o aproveitamento de alguns residuos organicos agroindustriais no
processo de compostagem, em sacos de nylon, e 0 uso dos compostos produzidos
como substrato para formacao de mudas de tomate. Para a compostagem foram
utilizados bagaco de caju (BC), pé de coco verde (PC) e restos de frutas e verduras
de mercado (RS). Os tratamentos constaram de BC (100%), BC+PC (1:1), BC+PC
(1:2), RM+PC (1:1) e RM+PC (1:2). Os compostos produzidos foram aplicados como
substrato em semeio de tomate. Os resultados obtidos demonstraram que o resto
de mercado apresentou boas caracteristicas de compostabilidade. Em semeio de
tomate, os tratamentos contendo restos de mercado e o pod de coco verde se
mostraram mais eficientes para a producao de mudas de tomate.

Palavras-chave: biodegradacao aerdbica, composto organico, substrato, tomate

1. INTRODUCAO

A matéria organica é uma das substancias mais complexas existentes na
natureza, formada por residuos vegetais, animais e organismos vivos ou mortos
(PAVAN E CHAVES, 1998). Ela constitui um dos principais componentes do solo, por
isso para alguns autores € referida como “a vida do solo”, devido a sua importancia
nas principais propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e biolégicas do solo.
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Segundo Maia et al. (2003), a compostagem €, geralmente, considerada o processo
mais eficiente de tratamento e estabilizacao de residuos organicos, produzindo a
custos aceitaveis um produto higiénico e util: o composto.

A funcao do composto, de fornecer nutrientes, depende, basicamente, dos
materiais empregados no seu preparo. Se o material for pobre, o composto tera valor
fertilizante baixo; por outro lado, quando rico, o valor fertilizante sera alto e o
composto podera suprir, de forma adequada, diversos elementos as plantas
(PEREIRA, 1985). Na literatura encontram-se diversos sistemas de compostagens
(tipos de pilhas), onde o tipo ideal € a que melhor se encaixar as condicoes do local
onde a mesma sera construida e de acordo com as possibilidades do produtor.

Sao muitos os residuos organicos de origem urbana, industrial e agricola que
podem ser usados na agricultura, como, por exemplo, estercos bovinos, de galinha e
de suino, torta de mamona, lodo de esgoto, residuos oriundos da fabricacao de alcool
e acUcar, restos de frutas e verduras das feiras, subprodutos da agroindustria, etc.

Diante do exposto este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
processo de compostagem dos diferentes materiais empregados, sua qualidade
para uso na agricultura organica e, ainda, uma forma de otimizar o preparo de
compostos organicos, facilitando, assim, sua comercializacao.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacao do Departamento
de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara
(CCA/UFC), no periodo de fevereiro a maio de 2008.

Os materiais utilizados para a obtencao dos compostos foram: bagaco de
caju, po de coco verde e restos de mercado (restos de frutas e verduras de mercado).

0 Bagaco de caju foi obtido na indUstria Jandaia - Sucos do Brasil S/A, em
Pacajus - CE. O pedunculo do caju passa por um processo de retirada da polpa para
fabricacao de suco e o que resta desse processo € o bagaco, que na empresa nao é
usado. Esse material foi coletado e passou por uma secagem ao sol por quatro dias.

O p6 de coco verde foi proveniente da Cooperativa de Beneficiamento da
Casca de Coco Verde (COOBCOCO), onde passa por um processo de limpeza. Em
seguida é processado, triturado, prensado, selecionado (p6 e fibra) e segue para
secagem.

Os restos de mercado foram obtidos no Mercado Sao Sebastiao, no Centro de
Fortaleza. Os residuos sélidos coletados e utilizados foram os seguintes: laranja
(4,78%), mandioca (9,64%), cebola (5,02%), abacate (6,25%), alface (22,80%),
tomate (5,06%), chuchu (3,88%), beterraba (4,34%), pepino (3,24%), berinjela
(2,15%), pimentao (7,30%), goiaba (1,13%), batata (2,08%), banana (2,65%), manga
(3,28%), jerimum (3,91%), maracuja (0,76%), cenoura (5,58%), brocolis (2,17%) e
mamao (4,0%). Esses materiais foram cortados com aproximadamente 3 a 5 cm de
diametro e misturados.

O experimento constou cinco tratamentos distribuidos em delineamento
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inteiramente ao acaso com trés repeticdes: Bagaco de caju puro (100%) - BC (100%);
Bagaco de caju + p6 de coco (1:1) - BC+PC (1:1); Bagaco de caju + pd de coco (1:2)
- BC+PC (1:2); Restos de mercado + p6 de coco (1:1) - RM+PC (1:1) e Restos de
mercado + p6 de coco (1:2) - RM+PC (1:2)

Os materiais misturados foram colocados dentro de sacos de nylon (cada
saco uma parcela experimental), com dimensoes de 90 cm x 65 cm. Os sacos foram
preenchidos até 70 cm de altura e as proporcoes foram definidas através das
marcacoes externas nos sacos. Cada saco foi pesado para determinacao do peso
inicial, foram dispostos em duas fileiras e identificados com uma placa contendo, de
forma codificada, indicagcao do niamero do tratamento, da repeticao e do peso do
material.

A partir de sua montagem foi monitorado diariamente. A temperatura foi
medida no meio do saco, em relagao ao seu comprimento, com o auxilio de um
geotermdmetro, onde o mesmo era introduzido a 10 cm de profundidade. Essa coleta
era feita em dois horarios distintos, as 08:00 e as 17:00 alternadamente.

Para a oxigenacao da mistura de compostagem, foi feito o revolvimento do
material a cada trés dias, segundo metodologia descrita por Pereira Neto (1996).
Manualmente passava-se o material de um saco para outro. A medida que era feito
o revolvimento adicionava-se, uniformemente, agua a massa de compostagem, para
repor a perda de agua no sistema, sempre que necessario. A quantidade de agua
colocada era de acordo com umidade dos materiais, que era avaliada apertando-se
na mao uma amostra do material, sentindo a umidade do mesmo, porém nao
deixando escorrer nenhum liquido.

Aos 69 dias, todos os sacos contendo o material compostado foram pesados
para a determinacao do rendimento (Tabela 3).

As analises realizadas foram: temperatura durante a compostagem, teor de
umidade, conteudo de nutrientes, relacao C/N, densidade, condutividade elétrica e
pH dos materiais compostados, realizadas no Laboratério de Agua e Solo da
Embrapa Agroindustria Tropical.

A composicao quimica inicial de cada matéria-prima esta apresentada na
Tabela 1. A Tabela 2 apresenta os valores de relacao C/N, densidade, condutividade
elétrica e pH de cada matéria-prima utilizada no processo de compostagem.

TABELA 1. Teores de N, P, K, Ca, Mg, S e Na nas matérias-primas utilizadas: restos de mercado,
bagaco de caju e p6 de coco. CCA/UFC, 2008.

MATERIAS-PRIMAS N P K Ca Mg S Na

g/kg -mg/kg-
17,53 2,65 265,0 4,26 1,91 5,78 16,3
21,73 1,61 72,7 0,64 0,92 6,71 3,2
15,25 1,06 76,1 3,44 2,45 3,54 251

Restos de mercado
Bagaco de caju

P6 de coco
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TABELA 2. Valores de relagao C/N, densidade, condutividade elétrica, pH e umidade das matérias-
primas utilizadas: restos de mercado, bagaco de caju e pd de coco. CCA/UFC, 2008.

MATERIAS-PRIMAS C/N DENSIDADE C.E. pH UMIDADE
kg/m3 dS/m %
Restos de mercado 53:1 0,59 0,009 5,13 87,7
Bagaco de caju 45:1 0,32 1,027 4,32 12,5
P6 de coco 59:1 0,3 0,485 6,01 60,0

* FONTE: Kiehl, 1981 apud Pereira, 1985.

Para a avaliacdo da qualidade dos compostos produzidos quanto a
possibilidade de uso como substrato para formacao de mudas de hortalicas, foi feito
0 semeio de tomate var. Santa Clara. A semeadura foi feita manualmente em
bandeja de poliestireno expandido, contendo 128 células, com 34,6 cm3 por célula,
colocando-se uma semente no centro de cada célula da bandeja. Os tratamentos
foram distribuidos na bandeja sob delineamento inteiramente casualizado, com 3
repeticoes, usando-se uma fileira de célula por cada repeticao, totalizando 15
parcelas constituidas por 8 células cada (8 plantulas). Em nenhum tratamento houve
adicao de adubo mineral. Foi avaliada a porcentagem de germinacao das sementes
nos diferentes usos dos compostos, considerando-se germinadas as sementes que
emitiram o hipocétilo. Aos 22 dias apds a semeadura (DAS), foram avaliadas as
variaveis: altura da planta, nimero de folhas definitivas, didametro do caule e
percentagem de sobrevivéncia das plantulas. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. As analises de variancia foram realizadas com base no
delineamento experimental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral todos os tratamentos atingiram rapidamente a fase termofilica (45-
65°C), ja no primeiro dia de compostagem. No entanto, em relacao a duracao dessa
fase houve diferencas significativas entre os tratamentos, as quais podem ser
observadas na Tabela 4. As temperaturas, nos diferentes tratamentos, nao seguiram
0 mesmo padrao (Figura 1), o que mostra a particularidade de cada material na
compostagem quanto a retencao de umidade (Tabela 2), quantidades diferentes de
nutrientes (Tabela 1) e, ainda, provaveis diferencas na diversidade e quantidade de
microrganismos decompositores. Nesse sentido, Pereira Neto (1994) comenta que
0 crescimento e a diversificacao da populacdo microbiana na massa de
compostagem relacionam-se diretamente com a concentracao de nutrientes, os
quais fornecem material para sintese protoplasmatica e suprem a energia
necessaria para o crescimento celular, além de outras fungoes.
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FIGURA 1. Variacao da temperatura durante os primeiros 40 dias do processo de compostagem.
Cada ponto corresponde a média de 9 valores, referentes a 3 dias de compostagem e 3 repeticoes
em cada dia. CCA/UFC, 2008.

0 rendimento dos compostos organicos variou em todos os tratamentos de
acordo com as matérias-primas utilizadas e com suas proporcoes. Na Tabela 3
mostram-se essas diferencas. O tratamento BC (100%) foi o que apresentou maior
rendimento (83,2%), 0 que pode ser associado ao seu baixo teor de umidade inicial,
na condicdo em que o material foi utilizado. Ja o tratamento RM+PC (1:1) foi o que
obteve menor rendimento (20,3%), o que foi atribuido a grande quantidade de agua
contida no RM pois, quando este material foi incorporado em menor propor¢cao com
o PC, RM+PC (1:2), houve um aumento no rendimento do composto final. Fazendo
uma comparacao entre os tratamentos BC+PC (1:1) e BC+PC (1:2), verifica-se que
no tratamento que o PC esta em maior proporcdao houve um maior rendimento do
composto, 0 que pode estar associado ao baixo potencial de degradacao do PC
(NUNES, 2002), provavelmente pelo alto teor de lignina presente nesse material e
pela sua alta relacdo C/N (ARAGAO, SANTOS E ARAGAO, 2005).

PESO INICIAL PESO FINAL RENDIMENTO (%)
TRATAMENTOS (kg) (kg)
BC (100%) 28,0 23,3 83,2
BC+PC (1:1) 27,0 17,5 64,8
BC+PC (1:2) 26,6 19,1 71,8
RM+PC (1:1) 51,0 10,3 20,3
RM+PC (1:2) 42,6 13,1 30,8

TABELA 3. Rendimento dos compostos produzidos, em porcentagem, nos 69 dias de compostagem.

Gomes e Pacheco (1988) comentam que, em geral, em processo de

CCA/UFC, 2008.
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compostagem o rendimento do composto final € da ordem de 33,3% a 50% do
volume inicial. O tratamento que mais se aproximou dessa faixa foi o RM+PC (1:2),
com 30,8% de rendimento.

Durante a conducao do experimento foi observado que a emergéncia das
plantulas de tomate ocorreu a partir do 5° dia apdés a semeadura até,
aproximadamente, o 8° dia apds o semeio. Os resultados obtidos nas avaliacoes de
germinacao, nimero de mudas vivas, altura, didametro do caule e nimero de folhas
sao apresentados na Tabela 4, bem como o resumo da analise de variancia.

TABELA 4. Germinagao, nimero de mudas vivas, altura, didmetro do caule e nimero de folhas das
mudas de tomate semeadas em substratos dos tratamentos BC (100%), BC+PC (1:1), BC+PC
(1:2), RM+PC (1:1) e RM+PC (1:2). (cada valor representa a média de trés repeticdes). CCA/UFC,

2008.

MUDAS ALTURA D. CAULE
TRATAMENTOS GERMINACAO VIVAS (cm) (mm) N° FOLHAS
BC (100%) 7,33 a 0,00 b - - -
BC+PC (1:1) 7,33 a 7,00 a 4,17b 1,55b 2,33b
BC+PC (1:2) 6,33 a 6,33 a 3,73b 1,41b 2,00 b
RM+PC (1:1) 7,67 a 7,67 a 7,43 a 2,72 a 3,67 a
RM+PC (1:2) 8,00 a 7,33 a 5,27b 2,00 b 2,67 ab
Fontes de variagao G.L. Q.M.
TRATAMENTO 4 1,1667Ns 30,8333** 22,0643** 3,0010** 5,4333**
RESIDUO 10 0,8667 0,6000 0,4547 0,0674 0,2000
C.V. (%) 12,69 13,67 16,37 16,9 20,96

Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
NS,**- nao significativo a 5%, significativo 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Analisando a variavel germinacao, pode-se observar que nao houve diferenca
entre os tratamentos em relagdo ao nimero de plantas germinadas. Nesse sentido,
Silva Janior e Visconti (1991) comentam que um bom substrato proporciona
retencao de agua suficiente para a germinacao, além de permitir boa aeracao e a
emergéncia das plantulas.

4. CONCLUSOES

Apods 69 dias, os tratamentos que mais se aproximaram da maturagao foram
aqueles que apresentavam restos de mercado em sua mistura, sendo que, 0s que
continham bagaco de caju ficaram parcialmente compostados, o poé de coco verde
esteve relacionado a processo de compostagem menos eficientes.

Os tratamentos contendo restos de mercado e p6 de coco verde nas
proporgoes (1:2 e 1:2), principalmente este Gltimo, foram os que apresentaram, aos
69 dias, melhores condicoes de uso como substrato para producao de mudas.
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ABSTRACT: Composting is a practice used for a long time and comes to using different
types of organic materials for its manufacture. The objective of this work was to study
the use of some agro-industrial organic waste in the composting process in nylon
bags, and use of compounds produced as a substrate for formation of tomato
seedlings. For compost were used cashew bagasse (BC), coconut powder (PC) and
residues of fruit and vegetable market (RS). Treatments consisted of BC (100%), BC
+PC(1:1),BC+ PC(1:2), RM + PC (1:1) and RM + PC (1:2). The obtained composition
was applied as substrate in tomato seeding. The results showed that the rest of the
market showed good characteristics of compostability. In tomato seeding, the
treatments containing market debris and coconut powder were more efficient for the
production of tomato seedlings.

KEYWORDS: biodegradation aerobics, organic composites, substratum, tomato.
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RESUMO: Nao obstante o tamarindeiro ser uma cultura de expressao
socioecondmica ainda incipiente, ndo ha relatos do comportamento biométrico de
mudas irrigadas com aguas fortemente salinas e uso de efluentes organicos para
minimizarem os efeitos deletérios dos sais. Esta pesquisa objetivou avaliar
componentes do crescimento e os atributos qualitativos de mudas de tamarindeiro
produzidas em substratos irrigados com aguas de diferentes salinidades e uso de
biofertilizantes bovino e suino como atenuadores do estresse salino nas plantas. O
experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes, em arranjo fatorial (6 x 3), correspondente a seis niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacao (0,5; 2,0; 3,5; 5,0, 6,5 e 8,0 dS m1), no solo com
biofertilizante bovino ou suino, e cada nivel de salinidade como testemunha. A
elevacao da salinidade hidrica comprometeu severamente o crescimento em altura,
em diametro caulinar, a fitomassa epigea e o comprimento radicular das mudas de
tamarindeiro. A excecao da taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca epigea,
0S insumos organicos nao exerceram efeitos mitigadores dos sais nos componentes
de crescimento das mudas de tamarindeiro. O uso do biofertilizante suino favoreceu
0 aumento da particado de biomassa radicular e da relacao raiz/parte aérea nas
mudas de tamarindeiro submetidas ao maior estresse salino.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; biofertilizante; Tamarindus indica L.; salinidade.

1. INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, onde a evapotranspiracao supera a pluviosidade,
apesar da importancia da irrigacao na producao de frutiferas e de alimenticias, a
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salinidade se constitui num grande obstaculo aos sistemas de produtivos (FREIRE et
al., 2010).

E do conhecimento geral que os sais promovem reflexos negativos na
germinacao e emergéncia das sementes, na producdo de mudas, no crescimento e
fenofases das plantas alimenticias e nao alimenticias, nos rendimentos das culturas
e nos atributos extrinsecos e intrinsecos dos frutos.

A exposicao das plantas a salinidade excessiva altera as funcoes fisiologicas
e bioquimicas das plantas, causando estresse osmoético, tendo como consequéncias
distlrbios das relagdes hidricas, alteragcdes na absorcao e utilizacdo de nutrientes
essenciais, além do acumulo de ions toxicos. No entanto, as respostas das plantas
a salinidade sao complexas e de dificil compreensao por envolverem varios genes e
diversos mecanismos fisioldgicos e bioquimicos (HASEGAWA et al., 2000).

De acordo com relatos cientificos, o tamarindeiro (Tamarindus indica L.) é
considerado moderadamente tolerante a salinidade do solo, isso significa que
suporta niveis de condutividade elétrica do extrato de saturacao do solo entre 3,0 e
6,0 dS m sem inibicao do crescimento e da sua capacidade produtiva (AYERS;
WESTCOT, 1999) e que, na fase de formacao de mudas, nao tolera alta concentragao
salina hidrica (GOES et al., 2009). Mesmo com parcos relatos sobre salinidade em
comparagao a outras frutiferas tropicais, como bananeira, goiabeira que sao mais
sensiveis, tem-se como hipétese que submetida a condicoes de estresse salino esta
leguminosa apresente efeitos inibitérios no crescimento em altura, diametro, caule,
area foliar e acamulo de biomassa e de producao.

A ampla adaptabilidade do tamarindeiro a diferentes condicoes
edafoclimaticas, assim como seu potencial no reflorestamento e na producao de
polpas, evidencia a viabilidade da utilizacao desta leguminosa na agroindustria de
frutas no semiarido. Com isso, tecnicamente a sua propagacao via seminal exige a
producao de mudas, o que, inevitavelmente, tera dotacao hidrica com aguas de baixa
qualidade.

Neste contexto, com a emergente importancia socioecondmica dessa cultura,
notadamente na agroindUstria de carater familiar, tem-se verificada escassez de
estudos sobre a interacao salinidade vs cultura, resultando em forte demanda por
novas pesquisas.

Entre as alternativas que a pesquisa se debruca para minimizar os efeitos
depressivos dos sais as plantas esta o uso de efluentes organicos, tidos como
agentes condicionadores dos atributos fisicos dos solos (TORRES et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2015).

Com isso, a pesquisa foi conduzida com o uso de técnicas que possibilitem o
uso de aguas com restricoes a agricultura, como é o caso, sem que resultem em
elevadas perdas quali-quantitativas do importante insumo como as mudas,
observando a tendéncia atual de busca de alternativas para debelar ou mitigar os
efeitos negativos dos sais as plantas cultivadas, com efluentes organicos como o
biofertilizante bovino.

Este trabalho objetivou avaliar o comportamento biométrico e os atributos
qualitativos de mudas de tamarindeiro produzidas em substratos irrigados com
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aguas de diferentes concentracoes idnicas e adicao de biofertilizante bovino e suino
como possiveis atenuadores do estresse salino nas plantas.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida entre os meses de abril e novembro de 2015 no
Setor de Producao Vegetal da Coordenacao de Agroecologia do Instituto Federal de
Educacao da Paraiba, campus Picui.

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com
trés repeticbes, em arranjo fatorial (6 x 3), correspondente a seis niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacao (0,5; 2,0; 3,5; 5,0, 6,5 € 8,0 dS m), no
solo com biofertilizante bovino e suino, e cada nivel de salinidade como testemunha,
com trés plantas por parcela.

O material biolégico testado constou de mudas de tamarindeiro, produzidas
em garrafas pet de 2,0 dm3 de volume. O substrato das mudas consistiu de uma
mistura de trés partes de um Neossolo flivico ou aluviao e uma parte de esterco
bovino.

Para iniciar os tratamentos, as mudas foram padronizadas em altura e
diametro caulinar.

Os niveis salinos das aguas de irrigacao foram preparados a partir da diluicao
de uma agua fortemente salina (CEa = 9,5 dS m'1), coletada do acude Caraibeiras,
localizado no municipio de Picui, PB, e agua de baixa salinidade (0,2 dS m1),
procedente do Sitio Varzea Verde, no municipio de Frei Martinho, PB. As diluicoes
seguiram os procedimentos metodologicos de Freire et al. (2010).

Os biofertilizantes bovino e suino foram produzidos a partir da fermentacao
aerdbica dos estercos frescos misturados com agua nao clorada, na proporcao de
1:1 (25 litros de cada componente), em recipiente com capacidade para 60 dms3, por
um periodo de 30 dias (OLIVEIRA et al., 2015).

Apbs o periodo fermentativo, os biofertilizantes liquidos — diluidos em agua
na proporcao de 1:1 — foram aplicados, no inicio do experimento e 60 dias apos,
sobre o substrato contido nas garrafas pet (2,0 dm3), numa aliquota de 0,2 dm3
planta por aplicacao.

As irrigacoes foram efetuadas com frequéncia de trés dias, com dotacao
hidrica mantenedora do substrato em capacidade de pote, utilizando-se uma fracao
de lixiviacao de 10%.

As variaveis analisadas nas plantas foram taxa de crescimento absoluto e
relativo em altura, em diametro caulinar e fitomassa fresca epigea, comprimento da
raiz axial ou pivotante , relacao raiz/parte aérea apds as quantificacoes das
fitomassas fresca e seca do caule, fitomassas fresca e seca das folhas e fitomassa
fresca e seca totais, alocacao ou particao de biomassa nos diferentes érgaos da
plantas e teor de agua nas folhas.

As alturas das plantas foram mensuradas no inicio e ao final do experimento
(90 dias apds o tratamento) com uma régua graduada, do coleto até o ponto de
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insercao das ultimas folhas das plantas. Com o auxilio de um paquimetro digital,
modelo Eccofer®, foram mensurados os diametros caulinares das plantas a altura
da base dos coletos. O comprimento radicular foi mensurado com trena graduada.

A caracterizacao do crescimento do tamarindeiro foi determinada através das
taxas de crescimento absoluto e relativo em altura, diametro caulinar e da fitomassa
fresca epigea, com base em Benincasa (2003), Silva (2006) e Torres et al. (2014):

TCAA = (hs - hj) x (A)1[1]

TCRA = (Ln hf = Ln hi) x (A)1[2]

TCApc = (6f - 6i) x (At)1 [3]

TCRbc = (Ln 67 - Ln 6i) x (A))1 [4]

TCAFFE = [(ht x 62) - (hix ©/2) X (At)1[5]

TCRFFE = [Ln (hf) X (67 )2 - (Ln (hi) x (6i )?] x (Ay)1 [6]

onde:

TCAA = taxa de crescimento absoluto das plantas em altura (cm dia?);

TCRA = taxa de crescimento relativo das plantas em altura (cm cmdia?l);

TCApc = taxa de crescimento absoluto em diametro caulinar das plantas (mm

dia1);

TCRpc = taxa de crescimento relativo em diametro caulinar (mm mm-1dial);

TCAFFE = taxa de crescimento absoluto da fitomassa fresca epigea (cm=3dia-
1;

TCRFFE = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca epigea (cm cm3
dia1);

hs = altura das plantas ao final do experimento (cm);

hi = altura das plantas no inicio dos tratamentos (cm);

At = tempo decorrido entre o inicio e o final dos tratamentos (dias);

Ln = logaritmo neperiano;

©r = diametro caulinar das plantas ao final do experimento (mm);

©; = diametro caulinar das plantas no inicio dos tratamentos (mm).

As quantificacoes das fitomassas frescas do caule e das folhas foram
efetuadas em balanca semianalitica no Laboratorio de Solos do IFPB, campus Picui.
As fitomassas frescas dos 6rgaos das plantas foram postos a secar em estufa de
ventilacao forcada (65 °C, por 72 horas) para quantificacao das fitomassas secas da
raiz, caule e folhas.

A distribuicao de matéria seca nos diferentes 6rgaos ou alocacao de biomassa
foi calculada conforme equacao 7, adaptada de Benincasa (2003):

AB =FS, x FST1 x 100 [7] onde:

AB = alocacao de biomassa (%);

FS, = fitomassa seca dos 6rgaos da planta (g);

FST = fitomassa seca total da planta (g).

O teor de agua nas folhas e a relacdao raiz/parte aérea seguiram
procedimentos metodolégicos de Carneiro et al. (2002), consoante equacoes 8 e 9:

TAF = [(FFF - FSF) x FFF1] x 100 [8]

onde:
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TAF = teor de agua nas folhas (%);

FFF= fitomassa fresca das folhas (g);

FSF = fitomassa seca das folhas (g).

R/PA = FSR x (FSPA)1[9]

onde:

R = raiz;

PA = parte aerea da planta;

FSR = fitomassa seca da raiz (g);

FSPA = fitomassa seca da parte aérea (g).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste “F” para
diagnoéstico dos efeitos significativos e por regressao polinomial, utilizando o
software estatistico SAS®, versao 9.3 (SAS®, 2011), e comparacao de médias pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de crescimento absoluto em altura (TCCA) das plantas foi influenciada
negativamente, de forma quadratica, com a elevacao do conteudo idnico da agua de
irrigacao, sendo reduzida de 0,414 cm dial, com irrigacao com agua de 0,5 dS m+1,
para 0,271 cm dia1, com irrigacao com agua de 8,0 dS m1 (Figura 1), com deplecao
de 34,5% no crescimento. A TCAA maxima encontrada foi de 0,428 cm dial para
uma CEa de 2,22 dS m1.

FIGURA 1 - Taxa de crescimento absoluto em altura de mudas de tamarindeiro irrigadas com aguas
salinas.
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De forma semelhante ao observado para TCAA, houve efeito isolado do fator

salinidade para taxa de crescimento relativo em altura (TCRA) das mudas de
tamarindeiro (Figura 2), onde o maximo valor (0,0153 cm cm dial) foi obtido na

s
169




condutividade elétrica hidrica de 2,75 dS m-.

FIGURA 2 - Crescimento relativo em altura de mudas de tamarindeiro irrigadas com aguas salinas.
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Esses efeitos deletérios da exposicao das plantas a salinidade no crescimento
absoluto e relativo em altura das mudas decorrem, segundo Assis Junior et al. (2013)
e Calvet et al. (2013), do comprometimento das fungdes bioquimicas e fisiologicas,
causando estresse osmotico, resultando em desequilibrios nas relagdes hidricas,
alteracoes na absorcao de nutrientes da solucao do solo e acumulo de ions toxicos.

A TCADC decresceu linearmente (Figura 3) com a elevacao da condutividade
elétrica da agua de irrigacao, com valores estimados de 0,039 (0,5 dS m1), 0,037
(2,0 dS m1), 0,038 (3,5 dS m1), 0,031 (50 dS m1), 0,031 (6,5dS m1)e 0,027 mm
dia1 (8,0 dS m1), com uma deplecao de 0,0017 mm no crescimento caulinar a cada
aumento unitario de condutividade elétrica da agua de irrigacao. De acordo com
Rhoades et al. (1992), o excesso de sais na zona radicular exerce, em geral, efeito
depressivo no crescimento das plantas, por aumentar a energia que precisa ser
desprendida para absorver agua do solo, e desgastando a planta, também, pelo
ajustamento bioquimico necessario a sobrevivéncia sob estresse.
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FIGURA 3 - Crescimento caulinar das mudas de tamarindeiro irrigadas com aguas salinas.
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Os biofertilizantes bovino e suino exerceram efeitos significativos sobre a
TCADC (Figura 4), com valores de 0,030 (sem), 0,038 (biofertilizante bovino) e 0,033
mm dia?l (biofertilizante suino), o que representa uma elevacao de 26,7% no
crescimento caulinar das mudas com o uso do efluente organico suino em
comparagao com as plantas cultivadas sem substrato organico. Com isso, € provavel
gue os teores de alguns nutrientes, como nitrogénio, fosforo e potassio, presentes
nos insumos organicos utilizados, notadamente no biofertilizante suino, tenham
contribuido para melhor desempenho no crescimento caulinar das plantas em
relacao a testemunha e que seja expressao dos efeitos positivos deste insumo
organico na melhoria fisica do ambiente edafico as sementes, com fornecimento
equilibrado de macro e micronutrientes, do estimulo a acao de proteinas, de
fitormdnios e solutos organicos, resultando em maior disponibilidade hidrica e maior
atividade microbiana (TORRES et al., 2014; FREIRE et al., 2015; OLIVEIRA et al.,

2015).
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FIGURA 4 - Crescimento caulinar das mudas de tamarindeiro produzidas em substratos com
biofertilizantes bovino e suino. DMS = 0,0050
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A salinidade hidrica exerceu efeito isolado e quadratico decrescente na taxa
de crescimento absoluto de fitomassa fresca epigea (TCAFFE) do tamarindeiro, com
valores maximos de 0,22 cm3 dial a uma provavel irrigacdo com agua de
condutividade elétrica de 0,38 dS m? (Figura 5). O ritmo de crescimento em
fitomassa fresca foi reduzido de 0,22 a 0,09 cm3 dia'l com a elevacao da salinidade
hidrica de irrigacao de 0,5 para 8,0 dS m1, indicando que, segundo Larcher (2012),
o estresse salino reduz a quantidade de fotoassimilados disponiveis ao crescimento
das plantas, nao acompanhando a demanda requerida para manutencdo de
estruturas anatomicas existentes. Para Alves et al. (2013), as altas concentracoes
de NaCl no meio de crescimento inicial das plantas podem restringir a diviséao € o
alongamento celular, em razao da reducao da translocacao de sais minerais,
hormdnios, vitaminas e aminoacidos, com reflexos negativos na fitomassa epigea.
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FIGURA 5 - Crescimento absoluto em fitomassa fresca epigea de mudas de tamarindeiro produzidas
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Independentemente do uso, ou nao, dos biofertilizantes bovino ou suino, o
aumento da salinidade hidrica comprometeu, linearmente, a taxa de crescimento
relativo da fitomassa fresca epigea (TCRFFE), de forma menos expressiva com 0 uso
dos insumos organicos (Figura 6), ja que ambos os biofertilizantes mitigaram os
efeitos deletérios dos sais as plantas, com maior efeito do biofertilizante bovino
sobre o suino a partir da salinidade de 1,7 dS m1. Nesta salinidade, a TCRFFE foi de
0,0156 cm3 cm-3dial.

FIGURA 6 - Taxa de crescimento relativo em fitomassa fresca epigea de mudas de tamarindeiro
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Nos tratamentos sem os insumos organicos, a TCRFFE decresceu, de forma
linear, a razao de 0,0005 cm3 cm=3 dial por unidade de condutividade elétrica da
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agua de irrigacao, apresentando valores de 0,014 (0,5 dS m1), 0,0127 (2,0 dS m1),
0,0133 (3,5 dS m1), 0,0117 (5,0 dS m1), 0,0103 (6,5 dS m1) e 0,0107 cm3 cm=3
dia?1 (8,0 dS m1).

O comprimento radicular das plantas foi fortemente comprometido com o
estresse salino (Figura 7). De forma linear, observou-se uma deplecao de 0,87 cm a
cada aumento unitario do conteddo ibnico da agua de irrigagcao, com valores
oscilando de 8,11 a 14,60 cm, com aguas de 80 dS ml e 0,5 dS mt,
respectivamente.

FIGURA 7 - Comprimento da raiz pivotante de mudas de tamarindeiros produzidas sob estresse

salino.
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Pelas tendéncias observadas nas Figuras 1, 2, 3, 5 e 7, percebe-se que a
elevacao do conteldo ibnico da agua de irrigacao ocasionou efeitos depressivos as
plantas, comprometendo o crescimento das mudas, justificados, com base em
Larcher (2012) e Aktas; Abak e Cakman. (2006) em razao da elevacao do gasto de
energia para absorver agua do solo e os ajustes bioquimicos para sobreviver sob
condicoes de estresse salino e que a exposicao a niveis elevados de sais promove
distarbios funcionais nas membranas celulares e alteragoes fisioldgicas importantes
nos processos fotossintéticos e no balanco iénico.

Diferentemente do observado nos tratamentos com biofertilizante suino, a
relacao raiz/parte aérea nas mudas de tamarindo decaiu, linearmente, com a
elevacao da salinidade da agua de irrigacao de 0,5 a 8,0 dS m1 (Figura 8), indicando
que a exposicao das plantas ao estresse salino impds uma maior competicao na
distribuicao de assimilados entre a parte aérea (folha e caule) e a raiz nos
tratamentos sem insumo orgéanico e biofertilizante bovino, discordantes com o
observado por Cruz et al. (2006) em que a exposicao de mudas de maracujazeiro
amarelo a salinidade nao exerceu efeitos significativos na relagao raiz/parte aérea.
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FIGURA 8 - Relacao raiz/parte aérea de mudas de tamarindeiros produzidas sob estresse salino e
uso de insumos organicos.
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Nas plantas irrigadas com aguas salinas e sem os biofertilizante, a relacao
raiz/parte aérea decresceu 38,0%, sendo reduzida de 0,43 (0,5 dS m1) a 0,27 (8,0
dS m1), enquanto que o uso do biofertilizante bovino atenuou em 8,6% a queda na
relacao raiz/parte aérea das mudas com elevacao da salinidade hidrica de 0,5 (0,37)
a 8,0dS m1(0,34).

A reducao da relacao raiz/parte aérea infere que ocorreu ajustamento
osmoético das plantas com o aumento, mesmo que nao significativo, da matéria seca
da parte aérea com a exposicao a niveis maiores de sais. Isso contraria o que
observaram Lacerda et al. (2011) em plantas de feijao-caupi irrigado com agua
salina, asseverando que a reducao da matéria seca da parte aérea esta relacionada
ao desvio de energia em decorréncia do aumento dos niveis de salinidade do solo;
logo, a reducao nos valores da matéria seca da parte aérea pode ser o reflexo do
custo metabdlico de energia.

A aposicao do biofertilizante suino elevou a relacao raiz/parte ao nivel de
0,0254 vezes por cada aumento unitario da condutividade elétrica da agua de
irrigacao, apresentando valores de 0,26 (0,5 dS m'1), 0,29 (2,0 dS m1), 0,33 (3,5dS
m1), 0,37 (5,0 dS m1), 0,41 (6,5 dS m1) e 0,45 (8,0 dS m1), indicando uma forte
competicao por assimilados do sistema radicular das mudas nessas condigoes.

Nas plantas produzidas sem biofertilizantes, observou-se uma menor
alocacao ou particao de biomassa radicular (Figura 9), em comparacao com 0s
tratamentos de 0,5 dS m?, a partir de irrigacdao com aguas de 5,0 dS m?1, com
deplecao de 18,1% quando submetidas ao estresse maximo com aguas de 8,0 dS
m-L. Os valores de particao de biomassa nas raizes foram reduzidos de 27,6% (0,5
dS m1) a 22,5% (8,0 dS m1). Romero e Oliveira (2000) asseveram que o estresse
salino pode causar toxidez e alterar o metabolismo do sistema radicular das plantas.
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FIGURA 9 - Particao de biomassa radicular de mudas de tamarindo produzidas sob estresse salino e
uso de biofertilizante bovino e suino.
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As mudas de tamarindo que receberam os biofertilizantes se comportaram
diferentemente quanto a alocacao de biomassa radicular. Nos substratos com
biofertilizante bovino, ocorreu uma reducao quadratica com a elevacao da salinidade
da agua de irrigacao, com valores de 28,4% (0,5 dS m1), 26,8% (2,0 dS m1), 25,9%
(3,5dS m1), 25,7% (5,0 dS m1), 26,2% (6,5 dS m'1) e 27,6% (8,0 dS m1), ao passo
que, com o biofertilizante suino, a particao de biomassa nas raizes foi elevada
linearmente, a razao de 0,6152% por aumento unitario da condutividade elétrica da
agua, com valores estimados de 22,6% (0,5 dS m1), 23,5% (2,0 dS m1), 24,4% (3,5
dS m1), 25,3% (5,0 dS m1), 26,3% (6,5 dS m?1) e 27,2% (8,0 dS m1).

Nao ocorreu efeito significativo dos tratamentos na particdo de biomassa
caulinar das mudas de tamarindo. A amplitude da distribuicdo da biomassa no caule
foi de 39,3% (5,0 dS m1?) a 41,5% (0,5 dS m1), nas plantas sem os insumos
organicos; de 40,7% (8,0 dS m'1) a 46,9% (3,0 dS m1), com biofertilizante bovino, e
de 38,5% (6,5 dS m1) a 44,2% (0,5 dS m1), nas mudas com uso de biofertilizante
suino.

No referente a alocacao de biomassa no tecido foliar das mudas de
tamarindo, verificou-se efeito significativo entre os insumos organicos (Figura 10),
com valores de 30,6% e 33,7%, com usos dos biofertilizantes bovino e suino,
respectivamente.
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FIGURA 10 - Particao de biomassa foliar de mudas de tamarindo produzidas sem e com
biofertilizantes bovino e suino. DMS = 2,99
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Diferentemente de outras espécies, como observado em amendoim (Arachis
hypogaea L.) por Correia et al. (2005), em que o teor de agua foliar foi reduzido com
a elevacao da salinidade hidrica, as mudas de tamarindeiro tiveram os teores de
agua nas folhas elevados, linearmente, com valores de 1,3971% a cada unidade de
condutividade elétrica da agua de irrigacao (Figura 11). Os teores estimados foram
de 70,0% (0,5 dS m1), 71,9% (2,0 dS m1), 74,0% (3,5 dS m1), 76,1% (5,0 dS m1),
78,2% (6,5 dS m1) e 80,3% (8,0 dS m1).

Para Correia et al. (2005), o teor de agua exprime o estado de turgidez da
planta. Acréscimos no turgor observados nas folhas das mudas de tamarindeiro
mostram que, mesmo em condicoes de estresse salino, as plantas conseguiram
absorver suficiente quantidade de agua. Esta capacidade de adaptacao traduz a
tolerancia da espécie ao nivel de estresse salino a que as plantas foram submetidas.

4. CONCLUSOES

A elevacao da salinidade hidrica comprometeu severamente o crescimento
em altura, em diametro caulinar, a fitomassa epigea e o0 comprimento radicular das
mudas de tamarineiro.

A excecdo da taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca epigea, 0s
insumos organicos nao exerceram efeitos mitigadores dos sais nos componentes de
crescimento das mudas de tamarindeiro.

0 uso do biofertilizante suino favoreceu o aumento da particdo de biomassa
radicular e da relacao raiz/parte aérea nas mudas de tamarindeiro submetidas ao
maior estresse salino.
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ABSTRACT: Despite the socioeconomic tamarind be an expression of culture still in
its infancy, there are no reports of the biometric behavior of seedlings irrigated with
saline water heavily and use of organic waste to minimize the deleterious effects of
salts. This research aimed to evaluate the growth components and the qualitative
attributes of tamarind seedlings produced on substrates irrigated with waters of
different salinities and use of bovine and swine biofertilizers as attenuators of salt
stress in plants. The experiment was conducted in a randomized block design with
three replications in a factorial arrangement (6 x 3), corresponding to six electrical
conductivity of irrigation water (0.5, 2.0, 3.5, 5.0 6.5 and 8.0 dS m1) in soil with
bovine or porcine biofertilizer and each salinity level as the control. The increase in
water salinity severely hampered growth in height, stem diameter in the epigeal
biomass and root length of tamarind seedlings. Other than the relative growth rate of
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fresh weight epigaeous, organic inputs did not exert mitigating effects of salts in the
growth components of tamarind seedlings. The use of swine biofertilizers favored

increasing the partition biomass and root/shoot in tamarind seedlings submitted to
the higher salt stress.

KEYWORDS: Agroecology; biofertilizers; Tamarindus indica L.; salinity.
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RESUMO: Os frutos de tomate de cultivares do grupo Salada destacam-se no
mercado nacional pela satisfacdo dos consumidores com as caracteristicas externas
e sabor agradavel. Objetivou-se com este trabalho estudar a producao de mudas de
tomateiro do grupo salada em substrato composto por biossélidos. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2x2 (dois
substratos (areia e areia + lodo) e duas cultivares de tomate grupo tipo salada
[‘Salada Galcho’ e ‘Especial para Salada’)]. Cada parcela experimental foi composta
por quatro repeticoes. Foram dispostas 25 sementes em cada placa de Petri a uma
profundidade de 20 mm e mantidas em camara de germinacao do tipo BOD a
temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 8/16 horas. As variaveis analisadas foram
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia, massa fresca e seca da parte
aérea e comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas. O lodo de esgoto como
fonte de nutrientes nao interfere na emergéncia e velocidade de emergéncia das
plantulas e favorece o crescimento das plantulas. O enriquecimento do substrato
com lodo de esgoto na concentracao de 120 t hal é uma opgao viavel para a
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producado de mudas de tomateiro.
PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L., lodo de esgoto, vigor.

1. INTRODUGAO

O tomate para mesa ou industrial € produzido em praticamente todo o Brasil
e em distintas épocas, com isso vem se destacando pelo aumento da demanda
comercial, aceitagcao e expansao no mercado consumidor e por impulsionar o
agronegocio (CAMARGO, 2008; VILELA et al., 2012). Filgueira (2008) classifica as
cultivares de tomates em cinco grupos: Agroindustrial, Cereja, Italiano, Santa Cruz e
Salada (maca, caqui ou tomatao). As cultivares do grupo Salada apresentam frutos
destinados a mesa, consumo in natura, com peso entre 200-400 g, contendo de
quatro a 10 léculos e com formato globular. O cultivo convencional, normalmente é
feito em casa de vegetacao, devido ao pequeno porte das plantas, e também em
campo aberto. Desta forma, este grupo apresenta grande espaco no mercado, pela
satisfacao dos consumidores com as caracteristicas externas e sabor agradavel,
além de apresentar uma variabilidade nos valores do rendimento produtivo em
funcao cultivar (BRITO JUNIOR, 2014; YURI et al., 2016).

A qualidade de uma planta esta diretamente associada a tecnologia adotada
durante a producao das mudas. Utilizar um substrato que disponibilize nutrientes,
que tenha caracteristicas quimicas, fisicas e microbiolégicas adequadas para a
germinacao das sementes e para o seu crescimento é primordial para as demais
etapas de cultivo (ENSINAS et al., 2011; COSTA et al., 2013). Dessa forma, muitos
produtos minerais e organicos podem ser importantes nesse processo, e inclusive
sem apresentar custo adicional ao viveiro. O uso da areia, que € um substrato inerte,
possibilita avaliar a fonte nutricional para as plantas com maior precisao, uma vez
que requer maior quantidade dos elementos presentes na composicao como
substrato para ficarem expostos a planta (ALVES et al., 2008; BRASIL, 2009).No
entanto, a reciclagem de residuos organicos agroindustrias bem como de lixo urbano
torna estes residuos propicios para a agricultura, podendo ser uma alternativa viavel
e econdbmica para a producao de mudas de tomate (LUZ et al., 2004; CAMPANHARO
et al., 2006).

Atualmente, problemas ambientais sdao observados com o acimulo de
residuos industriais, lodo de esgoto, decorrentes das unidades de tratamentos. No
entanto, o lodo de esgoto, mesmo como um subproduto do tratamento das aguas
residuais das estacdes de tratamento, muitas pesquisas demonstram que a sua
aplicacao na agricultura pode ser uma importante alternativa (LOPES et al., 2005;
PINTO et al. 2014; SOMAVILLA et al. 2014; FREITAS et al., 2015), devido as suas
caracteristica biologicas, fisicas quimicas, que o torna um elemento propicio para ser
utilizado em areas agricolas (MORAES NETO, 2007), podendo aumentar a
produtividade e crescimento das plantas a partir do aumento e disponibilidade de
matéria organica no solo para as plantas (LOPES et al., 2005).

Objetivou-se com este trabalho estudar a producdo de mudas de tomateiro
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do grupo salada em substrato composto por biossolidos.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo,
localizado no municipio de Alegre, estado do Espirito Santo. Foram utilizadas
sementes de tomate (Solanum lycopersicum L.) do grupo tipo salada, das cultivares
‘Salada Gaulcho’ (cv.1) e ‘Especial para Salada’ (cv.2).

Os tratamentos foram constituidos por dois substratos compostos com areia
e lodo de esgoto, previamente peneirados em malhas de quatro mm, sendo: S1-
areia pura (testemunha) e S2- areia + lodo (120 ton ha1). O lodo de esgoto utilizado,
foi coletado na Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) da Companhia Espirito
Santense de Saneamento (CESAN) de Joana Dark, municipio de Vitoria-ES, cujas
caracteristica quimicas sao: As=11,20; Ba=518,00; Cd=1,41; Ca=8221,00;
Pb=45,40; Cu=315,00; Cr=41,10; S$S=18306,00; Mg=3761,00; Mn=220,00;
Hg=2,33; Mo=1,41; N=5505,00; Ni=20,3; K=6,51; Se=25,3; Na=2764,00;
Zi=738,00 mg/Kg. P total= 0,115; C organico=6,55; MO= 11,30 %.

O delineamento experimental foi em DIC, em um fatorial 2x2, composto por
dois substratos e duas cultivares de tomate tipo salada. Cada parcela experimental
foi composta por quatro repeticoes. Foram dispostas 25 sementes em cada placa de
Petri a uma profundidade de 20 mm, e mantidas em camara de germinacao do tipo
BOD sob a temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 8/16 horas. As variaveis
analisadas foram emergéncia (%) (BRASIL, 2009) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das sementes (MAGUIRE, 1962), massa fresca e seca (mg plantula-
1) da parte aérea e comprimento da parte aérea e da raiz (mm) das plantulas.

Os dados referentes as caracteristicas avaliadas foram transformados:
emergéncia Y= [para arco seno (x/100)1/2] e as demais, pela [(x + 0,5)1/2],
observadas as pressuposicoes do teste de normalidade e de homogeneidade de
variancia e analise de regressao. Para a analise dos dados foi utilizando o pacote
ExpDes do software R 2.13.1 (Ferreira et al., 2011).

3. RESULTADOS

O uso de lodo de esgoto como fonte de nutrientes nao interferiu na
emergéncia e velocidade de emergéncia das sementes, porém, favoreceu o
crescimento das plantulas das cultivares de tomate (Tabelal).

Tabela 1. Emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa
fresca (MFA) e seca (MSA) da parte aérea, comprimento da parte aérea (CPA) e da
raiz (CR) de plantulas oriundas de sementes de tomate do grupo tipo salada (cv. 1 e
cv. 2), em substratos (S1 e S2) compostos por lodo de esgoto.
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Sub E IVG

cvl cv2 cvl cv2
S1 92 Aa 90 Aa 3,74Aa 3,33 Aa
S2 92 Aa 88 Aa 3,41 Aa 3,26 Aa
MF MS
S1 27,20Ab 31,32Ab 1,88Ab 2,12 Ab
S2 40,24 Aa 4153 Aa 2,65Aa 2,73 Aa
CPA CR
S1 3,60 Ab 3,72 Ab 3,02Ab 2,89 Ab
S2 5,19 Aa 5,37 Aa 3,62Aa 3,59 Aa

Médias seguidas da mesma letra, minUscula nas colunas e mailscula nas
linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Legenda: S1 - testemunha; S2 - lodo de esgoto; cv.1 - ‘Salada Galcho’; cv.2 -
‘Especial para Salada’.

Observou-se que as variaveis emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia das sementes nao apresentaram diferencas quanto a presenca de lodo
de esgoto e entre as cultivares avaliadas (Tabela 1). Ao realizar a analise das
varidveis massa fresca e seca, comprimento da parte aérea e da raiz (Tabela 1), as
maiores médias foram encontradas em plantulas cultivadas em substrato com lodo
de esgoto. Nao houve diferencas entre as cultivares.

4. DISCUSSAO

Os resultados evidenciam beneficios com o uso do lodo de esgoto, na
concentracao de 120 t hal, como fonte alternativa de nutrientes para as plantulas
das cultivares e tomate estudadas. Outros pesquisadores ao avaliarem a emergéncia
de desenvolvimento poés-seminal de plantulas oriundas de sementes de alface
(LOPES et al., 2005), palmito jucara (SILVA et al., 2015), maracuja doce (FREITAS et
al., 2015) e girassol (SILVA et al., 2014) obtiveram resultados favoraveis ao uso de
lodo de esgoto como substrato para a producao de mudas. O enriquecimento e a
disponibilidade nutricional para absorcao das plantas com a aplicacao do lodo de
esgoto nos solos apresentam evidentes reflexos na produtividade, podendo ser igual
ou superior a adubacao quimica (RIBEIRINHO et al., 2012; ZUBA JUNIO et al., 2012;
FREITAS et al., 2015).

As plantulas desenvolvidas no substrato enriquecido com biossoélido,
comparadas aquelas formadas nos substratos com auséncia do biossélido
(testemunha), apresentaram médias superiores, entre 25 a 40% para as variaveis
massa fresca, massa seca e comprimento da parte aérea (Tabela 1). Resultados
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semelhantes foram encontrados por Faria et al. (2013) ao estudarem o uso de
residuos organicos na producao de mudas de Senna alata L., os quais observaram
maiores crescimentos das caracteristicas morfolégicas com a adicao do lodo de
esgoto.

0 aumento de biomassa nas partes das plantas € um indicativo dos efeitos
benéficos, pela disponibilizacao de nutrientes para as plantas, com o ajuste das
doses adequadas de lodo de esgoto, principalmente, porque o0s nutrientes
desempenham papel importante no metabolismo vegetal e no auxilio da sintese e
acumulo de carboidrato (TAIZ; ZEIGER, 2013). O lodo de esgoto € uma importante
fonte de nutrientes, que melhora a fertilidade do solo, eleva o teor de matéria
organica no solo e contribui para a melhoria dos atributos fisicos do solo (COSTA et
al., 2014). Resultados semelhantes foram observados por Hossain et al. (2015),
avaliando os efeitos das aguas residuarias do biochar de lodo de esgoto no
crescimento, presenca de metal e bioacumulacdo em tomate cereja, no qual
verificaram que o tratamento com lodo de esgoto aumentou o nimero de frutos, bem
como a sua biomassa. Verifica-se, pelos estudos, que a utilizacao do lodo de esgoto
no solo propicia o fornecimento e a dinamica de nutrientes, assim como intensifica
a atividade microbiana, concordando com Lehmann et al.(2003); Lehmann et al.
(2006) e Zhang et al. (2013).

Os resultados demonstram a rapida e elevada capacidade de disponibilizar
nutrientes em condicdes quimicas e biolégicas para absorcao das plantulas de
tomate.

5. CONCLUSAO

O enriquecimento do substrato biossélidos na concentracdao de 120 t hat
favorece o crescimento pés-seminal de plantulas de tomate.

As cultivares ‘Salada Gaucho’ e ‘Especial para Salada’ apresentam
emergéncia e crescimento inicial similares nos substratos compostos por
biossélidos.
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RESUMO: Nos ultimos anos o cultivo de cana-de-agucar de modo convencional vem
sendo substituido pelo cultivo mecanizado e pela colheita de cana crua, com a sobra
de palhada. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de colmos de cana-
de-acucar cultivada sobre diferentes niveis de palhada. O ensaio foi realizado na
usina Comvap, em Uniao-Pl, em delineamento em blocos casualizados, com 4
repeticoes em cinco tratamentos: 0%, 25%(4,19 Mg hal), 50% (9,54 Mg hal),
75%(13,08 Mg hal) e 100%(18,38 Mg ha?l). Observou-se que o incremento na
proporcao de palhada no solo promoveu um aumento na produtividade de colmos
de cana-de-acucar, sendo o tratamento com 18 Mg hal de palhada o tratamento
com a melhor produtividade, sobressaindo-se aos outros tratamentos, que se
igualaram. Dessa forma, recomenda-se a dose de 18 Mg hal de palhada de cana
como cobertura para melhoria da produtividade da cultura.

PALAVRAS- CHAVE: Saccharum officinarum, residuo vegetal, produg¢ao de colmos.

1. INTRODUCAO

As principais regides produtoras de cana-de-acucar, estdo substituindo a
colheita com a queima da biomassa vegetal pela colheita da cana crua. Além disso,
estao utilizando a pratica de colheita mecanizada, que promove rendimentos bem
maiores tantos nessas areas, como nas areas em expansao (Braunbeck &
Magalhaes, 2010).

Observando-se 0s aspectos agrondmicos, a cobertura morta sobre 0 solo
provoca modificacdes nos solos como o aumento e manutencao da umidade,
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elevacao dos teores de matéria organica, reduz a amplitude térmica, dentre outros
beneficios (Guimaraes et al., 2008).

No entanto, a manutencao da palhada no solo também pode proporcionar
interferéncia no enraizamento influenciando na producao final de cana-de-acglcar
(Costa et al., 2011), embora os nutrientes disponibilizados pelo residuo possam
reverter essa situagao.

Dessa forma, definir a quantidade ideal de palhada que deve ser deixada no
solo tem um importante papel no setor sucroalcooleiro, tendo em vista que esse
residuo também é utilizado na producao de energia.

Considerando o exposto acima o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes niveis de palhada de cana-de-aclUcar na produtividade de colmos no norte
piauiense.

2. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado em &rea pertencente & Usina de Alcool e Aclcar
da Companhia do Vale do Parnaiba (COMVAP), situada no municipio de Uniao - PI
(04°51’09” Se 42°53'10” W, altitude 52 m), na regiao norte do estado do Piaui.

O clima da regiao corresponde ao tipo Aw (tropical chuvoso), segundo a
classificacao de Képpen, com invernos secos e verdes chuvosos. A precipitacao se
concentra entre os meses de dezembro a junho. A temperatura média anual é de
28,4 °C, entretanto, no decorrer do ano, registra-se um periodo mais quente
(setembro a dezembro), com temperaturas entre 29 e 31°C.

0 solo da area em estudo foi classificado como um Plintossolo ArgilGvico de
textura arenosa (EMBRAPA, 2006).

3. TRATAMENTOS E AMOSTRAGENS

O primeiro ano do experimento foi instalado setembro de 2009, com
diferentes manejos da palhada, repetindo-se nos anos de 2010, 2011 e 2012. Para
esse estudo, o experimento foi instalado em julho de 2013 com colheita da cana
sem queima. Utilizou-se uma area com a cana de terceira soca, ou seja, com quatro
anos de idade, cultivada com a variedade SP 81-3250.

O ensaio foi desenvolvido em delineamento experimental em blocos
casualizados, com 5 tratamentos e 4 repeticoes. Os tratamentos avaliados
constaram de cinco niveis de palhada. Apos a colheita da cana sem a queima, toda
palhada remanescente dentro das parcelas experimentais foi pesada, e
posteriormente colocada em cada parcela, obedecendo as quantidades
determinadas para cada tratamento, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 - Quantidade de palhada de cana-de-aclcar depositada no solo, conforme proporgoes do
ensaio.

Quantidade de palhada colocada no solo
Tratamento

(Mg ha't)
T-1 (0%) 0,0
T-2 (25%) 4,19
T- 3 (50%) 9,54
T-4 (75%) 13,04
T-5 (100%) 18,38

A variedade foi cultivada no espacamento de 1,4 m entre as fileiras, em que
cada parcela experimental apresentava dimensoes de 10 m de largura e 15 m de
comprimento, totalizando 150 m2, composta por 10 linhas de plantio, sendo a area

atil formada pelas 5 linhas centrais de cada parcela.
Aos trezentos e sessenta dias apds o corte da safra anterior a cana foi

novamente cortada. Os colmos foram separados da parte aérea e pesados com 0
intuito de obter-se a produtividade.

3.1. ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Por se tratar de proporcoes
de palhada, quando significativos, os dados foram submetidos a regressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A manutencao da palhada no solo provocou efeitos significativos (p<0,05) na
produtividade de cana-de-acucar (tabela 2).

Tabela 2 - Andlise de variancia do efeito de niveis de palhada de cana-de-aclcar no solo, na
produtividade de colmos.

F.V G.L. Q.M. F
Blocos 3 116,63 2,79 s
Tratamentos 4 348,09 8,32*%
Residuo 12 41,82

Total 19

ns Nao significativo (p>0,05); ** significativo a 5%

s
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Ao avaliar os niveis de palhada no solo, observou-se que o tratamento com a
maior proporcao de palhada obteve a maior produtividade, destacando-se dos
demais tratamentos que se igualaram (Tabela 3).

Tabela 3 - Teste de médias da produtividade de cana-de-acucar (Mg ha1) cultivada em solo sob
palhada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Niveis de palhada no solo (Mg.ha?) Produtividade (Mg.ha1)
0,0 65,67b
419 73,67b
9,54 73,000
13,04 74,25b
18,38 91,00a

Médias seguidas de mesma letra nao diferenciam entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Diferenca minima significativa: 14,58; coeficiente de variagao: 8,56%.

Aquino e Medina (2014), observaram que a manutencao de 10 e 15 Mg hal
de palhada, correspondentes a 50% e 75%, promoveram as melhores
produtividades, ao contrario desse experimento em que esses tratamentos se
igualaram a 0% e 25%, embora a quantidade de palha tenha sido menor.

Além disso, observou-se que a manutencao de 18 Mg ha?l de palhada
proporcionou um incremento de 22,5% na produtividade de colmos (figura 1),
aumento menor do que aquele observados por Aquino e Medina (2014) e Aquino et
al. (2015), com 10 e 15 Mg hal de palhada no solo, respectivamente 25% e 24% de
incremento.
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Figura 1- Incremento da produtividade de cana-de-aclcar cultivada em solo sob diferentes niveis de
palhada.
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A palhada forma uma densa camada protetora no solo e dessa forma
aumenta a infiltracao de agua no solo e diminui a evaporacao o que permite a
retencao de umidade, proporcionando uma reducao na perda de agua do solo em
70% (Braunbeck & Magalhaes, 2010).

Dessa forma, considerando as condi¢cdes climaticas da regiao, que sofre um
periodo consideravel de estiagem, especialmente nos primeiros meses do ciclo, a
manutencao de uma maior quantidade de palhada no solo, proporcionou menor
amplitude térmica e manteve a umidade, incrementando a produtividade no
tratamento com 18 Mg ha de palhada de cana.

Deve-se levar em consideracao, que muitos outros trabalhos observaram
efeitos negativos da utilizacao de 100% de palhada no solo. Porém, deve-se ressaltar
que a utilizacao dessa proporcao depende da quantidade de palha que foi produzida
na safra anterior e pode ser maior que a quantidade testada nesse trabalho e assim
ter provocado efeitos negativos.

Nesse sentido, cabe ao produtor usar ou nao a quantidade de palhada que
achar mais benéfica tanto para a produtividade da cultura, como para o solo e que
também seja viavel economicamente.

5. CONCLUSOES

A manutencao da palhada de cana no solo proporciona incremento na
produtividade de colmos.

Ao utilizar palhada de cana-de-acucar como cobertura do solo, proporgdes em
torno de 18,38 Mg hat influenciam positivamente na produtividade de colmos.

6. AGRADECIMENTOS

Petrobras, Funarbe, Embrapa Meio-norte e RIDESA Brasil.

REFERENCIAS

AQUINO, G. S.; MEDINA, C. C. Produtividade e indices biométricos de cana-de-acucar
cultivada sob diferentes quantidades de palhada. Pesquisa agropecuaria brasileira,
49:173-180, 2014.

AQUINO, G. S.; MEDINA, C. C.; PORTEIRA JUNIOR, A. L.; SANTOS, L. O.; CUNHA, A. C.
B.; KUSSABA, D. A. O.; SANTOS JUNIOR, J. H.; ALMEIDA, L. F.; SANTIAGO, A.D. Sistema
radicular e produtividade de soqueiras de cana-de-acicar sob diferentes
qguantidades de palhada. Pesquisa agropecuaria brasileira, 50:1150-1159, 2015.

BRAUNBECK, 0O.A.; MAGALHAES, P.S.G. Avaliacdo tecnoldgica da mecanizacdo da

194



cana-de-aculcar. In: CORTEZ, L.A.B. (Coord.). Bioetanol de cana-de-acucar: P&D
para produtividade e sustentabilidade. Sao Paulo: Blucher, 2010. p.451-475.

COSTA, C.T.S.; FERREIRA, V.M.; ENDRES, L.; FERREIRA, D.T. da R.G.; GONCALVES,
E.R. Crescimento e produtividade de quatro variedades de cana-de-acglcar no
quarto ciclo de cultivo. Revista Caatinga, 24:56-63, 2011.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagao
de solos. Rio de Janeiro, 2006. 306p

GUIMARAES, E.R.; MUTTON, M.A.; MUTTON, M. J. R.; FERRO, M.L.T.; RAVANELI, G.C.;
SILVA, J.A. da. Free proline accumulation in sugarcane under water restriction and
spittlebug infestation. Scientia Agricola, 65:628-633, 2008

ABSTRACT: In the last years, the cultivation of sugar cane in the conventional way has
been replace by the mechanized cultivation and the harvest of raw cane, with the
remainder of straw. The objective of this work was to evaluate the yield of sugarcane
stalks grown on different levels of straw. The experiment was carried out at the
Comvap plant, in Uniao-PIl, in a randomized block design, with 4 replicates in five
treatments: 0%, 25% (4,19 Mg ha1), 50% (9,54 Mg ha 1), 75% (13,08 Mg ha1) and
100% (18,38 Mg ha1). It was observe that the increase in the proportion of straw in
the soil promoted an increase in the productivity of sugarcane stalks, being the
treatment with 18 Mg ha1 of straw the treatment with the best productivity, standing
out to the other treatments, which matched. Thus, the 18 Mg ha dose of cane straw
is recommend as a cover to improve crop productivity.

KEYWORDS: Saccharum officinarum, plant residue, shoot production.
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RESUMO: O pimentao (Capsicum annuum L.) esta entre as dez hortalicas mais
importantes cultivadas no Brasil. O estudo do nitrogénio através do seu suprimento
em proporcoes de NHa * e NOs é essencial para a otimizacao da producao vegetal.
O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e rendimento de fitomassa de
pimentao submetida a diferentes proporcoes de amoénio e nitrato em solucao
nutritiva. O estudo foi realizado em casa de vegetacao no Campus da UFRB, no
municipio de Cruz das Almas-BA. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, constituido por cinco proporcoes de N (NH4*:NO3z’): 100:0; 75:25; 50:50;
25:75; 0:100, com cinco repeticoes. Apos 35 dias de cultivo, as plantas foram
avaliadas através das variaveis: altura da planta, diametro do caule, nimero de
folhas, clorofila A, B e total, massa seca da folha, caule, raiz e total, area foliar, area
foliar especifica, razao de massa foliar e razao de area foliar. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia empregando o programa estatistico “R”. Verificou-
se efeito significativo das proporcoes de NHa*:NOs para todas as variaveis
analisadas, com excecao do numero de folhas. A proporcao com as duas formas
ibnicas ou apenas o nitrato beneficiou a maior parte das variaveis analisadas, ja as
proporcoes s6 com amonio teve efeito negativo para o crescimento do pimentao,
demostrando a fitotoxidez do amoénio. As plantas de pimentao sao influenciadas
pelas diferentes proporcoes de amdnio e nitrato, existindo uma forte indicacao de
preferéncia de absorcao pela forma de nitrato pelas plantas de pimentao.
PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum L.; nitrogénio; dinamica de nutrientes.
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1. INTRODUCAO

O pimentao (Capsicum annuum L.), pertencente a familia das solanaceas,
possui alto valor alimenticio, e se encontra entre as hortalicas mais consumidas do
Brasil (MELO et al., 2000). O fruto pode chegar a ter vitamina C com teor de 15 g kg
1 de massa seca e 10 % de proteinas. Além de conter uma quantidade consideravel
de vitaminas A e B, e de minerais como Ca, Fe e P (BAHIA et al., 2014).

O fruto de pimentao sugere muitas propriedades medicinais, independente
da cultivar, a espécie auxilia e antecipa a cicatrizacao de feridas, controla o
colesterol, previne a arteriosclerose, evita hemorragias, acresce a resisténcia fisica,
tem acdo contra alergias e previne o desenvolvimento de hemorroidas (COELHO et
al., 2013).

O seu cultivo em ambiente protegido oferece boa, quando comparado a
outras culturas, o que conferiu um aumento da producao nos ultimos anos
(LEONARDO et al.,, 2007). A nutricao mineral se destaca entre os fatores de
producao, pela sua grande importancia no aumento da mesma e garantia de melhor
qualidade dos frutos colhidos. (MARCUSSI et al., 2004).

O nitrogénio (N) € um dos nutrientes de maior importancia para o
desenvolvimento e producao das plantas, sendo um macronutriente primario possui
essencialidade no desenvolvimento e producgao das plantas. E absorvido e exportado
para os graos em grandes quantidades (SOUSA & LOBATO, 2004). Participa na
constituicao das células de todos os seres vivos, sendo utilizado na sintese de DNA,
RNA e proteinas, além de ser um dos principais elementos limitantes a producao
primaria em ecossistemas terrestres e aquaticos. Fontes de N inorganico como
amoOnia, nitrato e nitrito ocorrem em concentracées severamente limitantes aos
organismos de ecossistemas naturais (ELSER et al., 2007).

Apresenta grande complexidade quanto ao manejo e recomendacao, pois
esta sujeito a muitas reacdes quimicas e biologicas, que dependem das condicoes
edafoclimaticas (CANTARELLA & DUARTE, 2004). De todo o gasto energético dos
vegetais, um quarto € utilizado para a reducao de nitrato a amonio e a incorporacao
destes (EPSTEIN & BLOOM, 2005).

Os ions NHa4* (amonio) e NOs (nitrato) sao as duas formas predominantes de
N mineral disponivel para as plantas, esses ions atuam de diferentes formas no
crescimento, no vigor do vegetal, producao de biomassa e reproducao (LANE &
BASSIRIRAD, 2002). Para algumas culturas, o ion NHa* pode causar um efeito
negativo sobre o desempenho agrondmico (ALVES et al., 2013). Ainda que a maioria
das culturas sejam incapaz de se desenvolver tendo somente o amodnio como Unica
fonte de N, estudos tém mostrado o crescimento vegetal sendo favorecido quando
as plantas sao fertilizadas com nitrato e amodnio, independentemente da fonte do
fertilizante. uma fonte contendo nitrato e amonio (LEMOS et al., 1999).

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e rendimento de fitomassa de
pimentao submetida a diferentes proporcoes de amonio e nitrato em solucao
nutritiva.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biologicas (CCAAB) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), Campus
Cruz das Almas-BA, em ambiente protegido.

A producao das mudas de pimentao foi realizada por sementes da empresa
Feltrin Sementes. Apds a germinacao em sementeira contendo areia lavada, as
plantulas quando atingiram 7 cm de altura foram transferidas para vasos de 1,5 dm3
, contendo areia lavada como substrato.

2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

0 delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido por cinco
proporgcoes de N (NH4*: NO3z): 100:0; 75:25; 50:50; 25:75; 0:100, que seguiram a
concentracao de N sugerida pela solucao de Hoagland & Arnon (1950) (Tabelal), em
uma concentragao Unica de 210 mg L1 de N, com cinco repeticoes.

Tabela 6: Volume (ml) das solugdes estoque para formar 1 L de solucao nutritiva modificada,
utilizando proporcoes de amonio e nitrato (NHa*: NOs') conforme os respectivos tratamentos.

Solucao estoque Proporgoes (NH4*:NO3)

(IM) 100:0  75:25 50:50 25:75 0:100

KH2PO4 1 1 1 1 1

NH4CI 15 11,25 7,5 3,75 -

KClI 5 1,25 5 3,75 -

CaCly 5 5 1,25 - -

MgS04 2 2 2 2 2

KNO3 - 3,75 - 1,25 5

Ca (NO3)2 - - 3,75 5 5

Ferro-EDTA* 1 1 1 1 1

Micronutrientes** 1 1 1 1 1

*Solugao de Ferro-EDTA: Serao dissolvidos 26,1 g de EDTA dissddico em 286 ml de NaOH 1N +
24,9g de FeS04.7H20 e aerado por uma noite.
**Solugao de micronutrientes (g/1): H3B03 = 2,86; MnCI2 4H20 = 1,81; ZnCI2 = 0,10; CuCI2 =
0,04; H2Mo04 H20 = 0,02.
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2.3. VARIAVEIS ANALISADAS

Apds 35 dias de cultivo, as plantas foram avaliadas através das variaveis:
altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas, teores de clorofila A, B e total,
massa seca das folhas, massa seca do caule, massa seca da raiz, massa seca total,
area foliar, area foliar especifica, razao de massa foliar e razao de area foliar.

A altura da planta foi medida com o auxilio de régua, a partir do colo ao apice
da planta (gema terminal), o didmetro do caule a 1 cm do substrato, com o auxilio do
paquimetro digital com precisao de 0,01 mm e o namero de folhas foi realizado
através da contagem manual. Os teores de clorofila foram coletados o medidor
eletronico de clorofila Falker modelo- CFL1030.

A area foliar total para cada planta foi determinada através da relacdo de
massa da matéria seca das folhas e massa da matéria seca de 10 discos foliares,
coletados da base até o apice da planta, utilizando um perfurador de area conhecida,
evitando a nervura central, conforme descrito em Benincasa (2003).

As plantas foram seccionadas em folhas, caule e raiz e secas em estufa com
circulacao forcada de ar a 40 + 2° C, até massa constante, determinando-se a massa
seca das folhas, massa seca do caule e massa seca da raiz utilizando uma balanca
analitica com precisao de 104. A razao de area foliar (RAF), razdo de massa foliar
(RMF) e area foliar especifica (AFE) foram determinadas a partir dos valores de area
foliar total e da massa seca total da planta de acordo com Benincasa (2003).

Formulas utilizadas na determinacao da RAF, RMF e AFE:

e RAF = Area foliar total/Massa seca total;
e RMF = Massa seca das folhas/Massa seca total;
e AFE = Area foliar/ Massa seca das folhas.

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia com auxilio do programa
estatistico computacional “R” (R Development Core Team, 2017). Em fungao do nivel
de significancia foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro para
comparacao de médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se efeito significativo (p<0,05) das proporcdes de amodnio e nitrato
para as variaveis altura da planta, diametro do caule, clorofila A, clorofila B, clorofila
total, massa seca das folhas, massa seca do caule, massa seca das raizes, massa
seca total, area foliar, area foliar especifica, razao de massa foliar e razao de area
foliar (Tabela 2). Nao houve efeito das proporcoes na variavel nimero de folhas.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia da altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas,
clorofila A, clorofila B, clorofila total, massa seca das folhas, massa seca do caule e massa seca
total, area foliar, area foliar especifica, razao de massa foliar e razao de area foliar das plantas de
pimentao submetidas a diferentes proporgdes de aménio e nitrato.

Atiura da - Dametro Nu(r;\eero cloroflla  ciorofilag OO sZ:ZS:Zs
Fonte de planta  do caule A Total
variagao folhas folhas

Quadrados médios

Propor¢bes 146,51**  2,78** 3,04rs  76,81**  89,24**  328,82** (0,37**

Erro 6,84 0,32 16,30 7,15 7,25 27,63 0,02
CV (%) 9,93 17,31 24,38 6,17 12,86 8,18 12,25
Massa Massa Massa . . . Razao de Razao
Area Area foliar .
seca do seca da seca . . massa de area
. foliar especifica . .
caule raiz total foliar foliar

Proporcoes 0.33** 0,44** 3,40**  ©66,62* 23,16** 0,01**  28,06**
Erro 0,01 0,02 0,13 21,16 3,03 0,0008 1,30

CV (%) 16,65 20,57 12,98 16,53 8,39 6,07 11,18

** _ significativo ao nivel de 1% pelo teste F; *- significativo ao nivel de 5% pelo teste F."s - nao
significativo.

Os maiores valores para a variavel altura da planta foram observados quando
as plantas de pimentao foram cultivadas com a proporcao 25:75, sendo que esta
nao diferiu das proporcoes 50:50, 75:25 e 0:100 diferindo-se apenas do tratamento
com a proporcao 0:100 (Tabela 3). Matos et al (2015) estudando proporcdes de
nitrato e amoénio em plantas de manjericao cv. Maria Bonita obtiveram maior
comprimento da haste quando as plantas foram submetidas as proporcoes de 0:100
e 25:75, e 0s menores valores quando as plantas foram cultivadas somente com
amonio, corroborando com esse trabalho. De acordo com Cruz et al (2007) esse fato
pode estar associado a diminuicao da atividade fotossintética, por causa da atuacao
negativa do ion amdnio sobre a condutancia estomatica na planta.

Nas plantas cultivadas exclusivamente com amonio, o fechamento e abertura
dos estomatos pode ter sido afetado pela condutdncia estomatica,
consequentemente interferindo na transpiracao e fotossintese, dessa maneira,
comprometendo o crescimento da planta (SILVA et al., 2010).

Para a variavel diametro do caule, os maiores valores foram obtidos com a
proporcao 0:100, nao diferindo da proporcao 25:75, ja a proporcao 25:75 nao diferiu
da proporcao 50:50 e 75:25, e todas diferiram da proporcdo 100:0. Assim como a
altura das plantas, o menor didmetro do caule foi encontrado nos tratamentos com
maior concentracao de amonio, o que pode estar ligado a menor atividade
fotossintética, causada pela acao negativa do amdnio na condutancia estomatica.

Os teores de clorofila (A, B e total) apresentaram comportamento estatistico
semelhante, sendo que os maiores teores dessas clorofilas foram observados nas
plantas cultivadas com a proporcao 50:50, sendo que esta nao diferiu das demais,
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exceto das plantas que receberam solucao nutritiva com a proporcao 100:0, que
obtiveram os menores valores.

As clorofilas desempenham importante papel no processo fotossintético, por
serem as estruturas que captam a irradiancia e que associadas aos fotossistemas
da fase fotoquimica da fotossintese favorecem a producao de ATP e NADPH na
cadeia de transporte de elétrons, os quais sao utilizados na fixacao de CO2 (TAIZ &
ZEIGER, 2013). Ainda de acordo com o mesmo autor as clorofilas sao sintetizadas e
destruidas constantemente sintetizadas, e seus processos sao influenciados por
fatores internos e externos do proprio vegetal.

Quando ocorre o influxo de NHa*, ha o efluxo de H*, que mantém o equilibrio
de cargas (GUIMARAES et al., 2014). Segundo Silva et al (2010) com a liberacao do
H* ocorre a acidificacao do meio, fazendo com que pare a absorcdo de muitos
nutrientes, dentre eles o N, nutriente que faz parte da molécula da clorofila.

Tabela 8: Valores médios da altura, diametro do caule e clorofila A, clorofila B e clorofila total das
plantas de pimentdo submetidas a diferentes proporcdes de amdnio e nitrato.

Proporgées p'g::;a (gran) 22:?::23;) Clorofila A Clorofila B legg: la
100:0 17,1b 2,47 c 36,53 b 14,08 b 50,61 b
75:25 26,8 a 2,78 b 44,42 a 21,43 a 65,86 a
50:50 279a 3,10 b 46,60 a 25,49 a 72,09 a
25:75 31,2a 3,84 ab 44,10 a 20,94 a 65,04 a
0:100 28,7 a 4,27 a 4499 a 22,77 a 67,76 a

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey.

O maior valor para massa seca das folhas foi observada na proporcao 25:75,
sendo essa estatisticamente semelhante as proporcoes 25:75, 50:50 e 75:25,
sendo que a proporcao 100:0 apresentou os menores valores e diferiu das demais
proporcoes (Tabela 4). Esse resultado corrobora com Silva et al. (2010), que
estudando diferentes proporcoées de NHa* e NOs- no desenvolvimento da cultura do
girassol obteve menor massa seca das folhas na proporgao 100:0.

As variaves massa seca do caule e massa seca da raiz apresentaram
comportamento estatistico semelhante, onde os maiores valores foram observados
na proporcao 25:75, nao diferindo da proporcao 0:100 e 50:50, e estas duas Ultimas
nao se diferenciaram da proporgao 75:25, todas diferiram da proporcao 100:0, que
ocasionou 0s menores valores para as variaveis em questao. De acordo com
Guimaraes et al (2014) muitas pesquisas demonstram que os efeitos negativos do
amonio, como a diminuicao do pH da rizosfera e consequente diminuicao da
absorcao de alguns nutrientes, desequilibrio hormonal e a deplecao de acidos entre
outros, que podem ser amenizados com a combinacao dos ions amdnio e nitrato.

A massa seca total das plantas de pimentao apresentou 0os maiores valores
na proporcao 25:75, nao diferindo das proporcoes 0:100 e 50:50 proporcoes, sendo
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que a proporcao 50:50 nao se diferenciou da proporcao 75:25 e todas se
diferenciaram da proporgao 100:0. Mais uma vez foram evidenciados os efeitos
positivos da combinacao do amdnio e nitrato como fonte de nitrogénio.

Tabela 9: Valores médios da massa seca das folhas, massa seca do caule, massa seca da raiz e
massa seca total das plantas de pimentao submetidas a diferentes proporcoes de amonio e nitrato.

- Massa seca das Massa seca do Massa seca da Massa seca total
Proporcoes

folhas (g) caule (g) raiz (g) (8
100:0 0,90 b 0,26 ¢ 0,37 ¢ 1,53¢c
75:25 1,31a 0,65 b 0,76 b 2,72 b
50:50 1,46 a 0,71 ab 0,84 ab 3,01 ab
25:75 1,57 a 0,92 a 1,10 a 3,59a
0:100 1,53 a 0,86 ab 1,08 ab 3,48 a

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey.

Os maiores valores de area foliar foram encontrados quando as plantas foram
cultivadas com a proporgao 25:75, que nao diferiu estatisticamente das proporcoes
0:100, 50:50 e 75:25, e os menores valores foram obtidos nas plantas cultivadas
com a proporcao 100:0 (Tabela 5). Este parametro se baseia com a relacao direta
da area foliar com producao, visto que materiais mais produtivos possuem uma
maior facilidade em manter uma area foliar por um maior periodo, assegurando um
melhor desempenho do aparato fotossintético.

Tabela 10: Valores médios da area foliar, area foliar especifica, razdo de area foliar e razao de
massa foliar das plantas de pimentao submetidas a diferentes proporcoes de amonio e nitrato.

Area foliar Razdo de massa

Proporgdes Area foliar (cm?2) especifica fR(:iz:ro(::] f ;i? foliar
(cm2 g?) (289

100:0 22,01 b 24,18 a 14,24 a 0,59 a
75:25 27,93 ab 21,31 ab 10,34 b 0,48 b
50:50 28,30 ab 19,30 b 9,33 b 0,48 b
25:75 32,10 a 20,34 b 8,96 b 0,44 b
0:100 28,80 ab 18,71b 8,26 b 0,44 b

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey.

As plantas cultivadas com a proporcao 100:0 de amoénio e nitrato foram as
que apresentaram a maior area foliar especifica, sendo que esta nao diferiu da
proporgcao 75:25, e a proporcao 75:25 nao diferiu das demais proporcoes. Matos et
al (2015) estudando proporcoes de nitrato e amonio em plantas de manjericao cv.
Maria Bonita encontrou resultado semelhante a este, onde o tratamento 100:0
promoveu a maior area foliar especifica. De acordo com Lima et al. (2013) essa
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variavel esta relacionada com a espessura das folhas.

A razao de area foliar e a razdo de massa foliar se comportaram
estatisticamente de maneira semelhante, onde o0os maiores valores para essas
variaveis foram obtidos na proporcao 100:0, sendo esta diferente das demais
proporcoes. Segundo Henrique et al. (2011), a razao de area foliar € a medida da
extensao do aparelho fotossintético. Ela representa a relacao entre a area foliar total,
responsavel pela interceptacao da luz, gas carbonico e a massa seca total, resultante
da fotossintese. Este € um parametro fisioldégico que expressa a fracao de massa
seca nao exportada das folhas para o resto da planta.

4. CONCLUSOES

A proporcao com as duas formas i6nicas ou apenas o nitrato beneficiou a
maior parte das variaveis avaliadas no experimento.

As plantas de pimentao sao influenciadas pelas diferentes proporgoes de
amonio e nitrato, existindo uma forte indicacao de preferéncia de absorcao pela
forma de nitrato pelas plantas de pimentao.
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ABSTRACT: The pepper (Capsicum annuum L.) is among the ten most important
vegetables grown in Brazil. The study of nitrogen through its supply in proportions of
NH4 + and NO3- is essential for the optimization of plant production. The objective of
this work was to evaluate the growth and yield of pepper plant under different
proportions of ammonium and nitrate. in nutrient solution. The study was carried out
in a greenhouse at the UFRB Campus, in the municipality of Cruz das Almas-BA. The
design was completely randomized, consisting of five proportions of N (NH4 +: NO3-
): 100: O; 75:25; 50:50; 25:75; 0: 100, with five replicates. After 35 days, the plants
were evaluated through the following variables: plant height, stem diameter, number
of leaves, chlorophyll A, B and total, dry mass of leaf, stem and total, leaf area,
specific leaf area, mass ratio foliar and leaf area ratio. The data were submitted to
analysis of variance using the statistical program "R". There was a significant effect
of NH4 +: NO3- on all analyzed variables, except for the number of leaves. The
proportion with the two ionic forms or only the nitrate benefited most of the analyzed
variables, whereas the proportions with ammonium alone had a negative effect on
the growth of the pepper, demonstrating the ammonium phytotoxicity. The pepper
plants are influenced by the different proportions of ammonium and nitrate, and
there is a strong indication of preference for absorption by the nitrate form of the
pepper plants.

KEYWORDS: Capsicum annuum L .; nitrogen; nutrient dynamics.
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RESUMO: Com a realizacao deste trabalho, teve-se como objetivo avaliar a qualidade
guimica e microbiologica da agua de cisternas rurais antes e apos o tratamento com
sementes de Moringa oleifera Lam. As sementes de moringa utilizadas no trabalho
foram adquiridas no municipio de Cajazeiras, Paraiba. O coagulante da moringa foi
obtido em meio aquoso. A agua utilizada no trabalho foi oriunda de cisternas
construidas no assentamento Santo Antonio, municipio de Cajazeiras - PB. A agua
utilizada foi analisada antes e apds o tratamento. Foram realizadas as analises dos
parametros: pH, condutividade elétrica, alcalinidade total, residuo provavel e sélidos
dissolvidos totais no laboratério de Agua e Solo, e no laboratério de Microbiologia
foram realizadas as analises de Coliformes fecais e Escherichia coli, ambas no IFPB
Campus Sousa. Todas as analises dos parametros quimicos apresentaram
diferencas significativas antes e ap06s o tratamento. Os tratamentos C1 e C5
apresentaram presenca de Escherichia coli, os demais tratamentos apresentaram
auséncia de E. coli.

PALAVRAS-CHAVE: agua, moringa, semente, tratamento.

1. INTRODUGAO

Sao cada vez mais frequentes as contraindicacoes ambientais e para a saude
humana, apresentadas pelo uso de compostos quimicos no tratamento de aguas
residuais ou na producao de aguas potaveis. O sulfato de aluminio destaca-se como
o coagulante quimico mais utilizado no Brasil, pela boa eficiéncia e pelo baixo custo.
Porém, como o aluminio ndao € biodegradavel, elevadas concentracoes desse
composto podem ocasionar problemas a salde humana, inclusive o aceleramento
do processo degenerativo do Mal de Alzheimer (CLAYTON, 1989).

Com a qualidade e a quantidade de agua doce potavel disponivel para o
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abastecimento da populacdao mundial comprometidas, € necessaria a realizacao de
tratamentos alternativos a fim de que a qualidade da agua tratada seja assegurada
(PEREIRA, 2011). Dessa forma, diversos coagulantes estao sendo utilizados, para
remocao de cor e turbidez da agua bruta de forma a torna-la potavel.

Neste contexto, um coagulante ambientalmente correto e acessivel
apresenta-se como uma alternativa viavel para o tratamento de aguas. Sendo assim,
indmeras plantas estao sendo utilizadas como coagulantes e/ou floculantes
naturais, como é o caso da moringa. Diante do exposto, teve-se como objetivo avaliar
a qualidade quimica e microbiologica da agua de cisternas rurais antes e ap6s o
tratamento com sementes de Moringa oleifera Lam.

2. MATERIAL E METODOS

As sementes de moringa foram adquiridas no municipio de Cajazeiras, estado
da Paraiba. O coagulante da moringa foi obtido em meio aquoso. Em um béquer foi
adicionado 150 mL de agua destilada e 1,5 g do p6 da semente de moringa. Em
seguida a solucao foi homogeneizada com o auxilio de um misturador numa rotacao
de 1000 rpm durante 30 minutos.

A agua utilizada no trabalho foi oriunda de cisternas construidas no
assentamento Santo Anténio, municipio de Cajazeiras-PB. A fonte da agua das
cisternas nesse periodo € um acude localizado no proprio assentamento. A agua
utilizada no experimento foi analisada antes e apds o tratamento no Laboratério de
Microbiologia do IFPB Campus Sousa para verificar Coliformes fecais e Escherichia
coli.

Na coagulacao/floculacao utilizando o pé das sementes da moringa, foram
colocados 250 mL de agua das cisternas em cinco Erlenmeyer de 250 mL em mesa
agitadora convencional. Em seguida foi adicionado a cada um deles a concentragao
de 2,5 mL do coagulante. O tempo de coagulacao/floculacao foi de 30 min, esse
procedimento foi realizado em triplicata.

Apbés o ensaio de coagulacao/floculacao, o agitador foi desligado e as
amostras foram mantidas em repouso por 45 min, para que ocorresse a
decantacao/sedimentacao do material floculado. Em seguida, foram realizadas as
analise dos parametros: pH, condutividade elétrica, alcalinidade total, residuo
provavel e sélidos totais dissolvidos no laboratério de Agua e Solo do IFPB Campus
Sousa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam os resultados obtidos para as analises quimica da agua
antes e apo6s o tratamento com o uso do coagulante.
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Tabela 1. Resultados das analises da agua antes e apds o tratamento com o coagulante.

Tratament  Andlise antes do tratamento Andlise ap6s tratamento
0s Res. P
(Cisternas) pH CE ALC Res. P pH CE ALC
o1 6.23¢ 0,15 83,25¢ 1073,33| 7,01 0,15 85.00b 1067,66
c c c c c
C2 7’%Ob 0’32 74,40d 860,00d 7'50 0’52 67,00c 884,00d
c3 7,306b 0,;1 74.06d 797,00d 7,53 O,(;Li 66,00¢ 850,33d
ca 8.63a 0,35 162,61 2330,00|8,30 0,34 147,00 2272,33
a a a a a a a
8,16a 0,22 114,13 1490,00| 7,56 0,21 1494,00
C5 b b b b b b 94,33b b
DMS 1,17 0,01 7,76 96,35 | 0,26 O,((s)O 10,11 39,35
CV (%) 584 3,02 2,84 2,73 (1,29 1,20 4,09 1,11

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Condutividade elétrica
(CE); Alcalinidade total (ALC); Residuo provavel (Res. P).

Observa-se que todas as analises apresentaram diferencas significativas
antes e apods o tratamento. O pH da agua das cinco cisternas antes do tratamento
variaram de baixa acidez (6,23) a alta alcalinidade (8,63). No entanto, apés o
tratamento com o uso do coagulante obtido do p6 das sementes de moringa, o pH
da agua variou de neutro (7,01) a alta alcalinidade (8,30), observando diminuicao
desses valores apos o tratamento. Percebe-se que o0 uso do coagulante levou o pH
da agua a ficar mais proximo da neutralidade, o que é recomendado para 0 consumo
humano.

Observa-se, porém que o pH da agua tratada foi praticamente constante,
como esperado com a utilizacdo da moringa como agente coagulante
(NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1996). Santos et al. (sd) nao obtiveram variacoes
significativas de pH usando as sementes de moringa em aguas. Isso, na pratica,
implica na diminuicao de custos com a adi¢ao de produtos quimicos para a correcao
do pH quando se utiliza outras substancias no tratamento da agua como o sulfato
de aluminio.

Valores recomendados pela OMS pH 7 a 8,5 para agua bruta e 6,5 a 8.5 para
agua tratada pois ocorre irritacao nos olhos e exacerbacao de problemas de pele
quando superior a 11. Sendo a Moringa oleifera um produto natural, a sua aplicagao,
principalmente em aguas residuais, é descrita como promissora, pois pode reduzir o
custo dos produtos quimicos utilizados no ajuste de pH (BHATTI et al., 2007).

A CE permaneceu praticamente a mesma ap0s o tratamento. Entretanto estes
valores estao dentro do limite exigido pela OMS que é de 1 dS/m (BRASIL, 2011). A
alcalinidade total de uma agua é dada pelo somatério das diferentes formas de
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alcalinidade existentes, ou seja, € a concentracao de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos, expressa em termos de carbonato de calcio. Pode-se dizer que a
alcalinidade mede a capacidade da agua em neutralizar os acidos. A maioria das
aguas naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de
CaC03, sendo esta a unidade usada para expressao deste parametro.

Observou-se que a alcalinidade da agua antes do tratamento variou de 74,06
a 162,61 mg/L, apds o tratamento observa-se que os tratamentos C2, C3, C4 e C5
diminuiram com o uso do coagulante natural extraido do pd das sementes de
moringa, diferente do que ocorreu com o tratamento C1, onde foi observado
aumento passando de 83,25 antes do tratamento para 85,00 apds o tratamento. As
aguas de alta alcalinidade sao desagradaveis ao paladar e a associacao com pH
elevado, excesso de dureza e de sélidos dissolvidos, no conjunto, & que podem ser
prejudiciais.

Apobs o tratamento observa-se diminuicdo nos valores do residuo provavel
para os tratamentos C1 e C4, o inverso é observado nos tratamentos C2, C3 e C5
onde se percebe aumento nos valores. A legislacao estabelece o maximo permitido
para residuo provavel de 1000 mg/L. no entanto observa-se que os tratamentos C1,
C4 e CH estdao fora desse limite maximo permitido. Os tratamentos C4 e C5
apresentam as maiores médias, isso provavelmente ocorreu, pois as aguas usadas
para abastecer as cisternas foram agua coletadas de um acude por carros pipa.

Notou-se aumento nos valores médios dos Soélidos Totais Dissolvidos apos o
tratamento da agua (Tabela 2). A presenca de altos niveis de SDT na agua pode ser
desagradavel para os consumidores. A palatibilidade da agua com um nivel de SDT
inferior a 600 mg / L como foi encontrada nesta pesquisa é considerada geralmente
boa; a agua potavel torna-se cada vez mais intragavel para niveis de SDT superiores
a 1200 mg / L. a medida que mais solidos dissolvidos totais sao adicionados, a
condutividade da agua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua.

Com relacao ao abastecimento publico de agua, a Portaria n® 2914/2011 do
Ministério da Salde estabelece como padrao de potabilidade 1.000 mg/L de sélidos
totais dissolvidos. No caso da Resolucao CONAMA n° 357, o valor maximo é de 500
mg/L para as aguas doces classe 1, 2 e 3. Isto vale também para aguas de irrigacao,
uma vez que excesso de solidos dissolvidos pode levar a graves problemas de
salinizacao do solo. A presenca de soélidos dissolvidos totais relaciona-se também
com a condutividade elétrica da agua.

Tabela 2. Resultados para Sélidos Totais Dissolvidos.

Sélidos Totais Dissolvidos (NaCl + CaCOs)

(mg/L)
Tratamentos Antes do Tratamento Apos o Tratamento
Cc1 127,86 234,9
C2 102,96 193,13
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C3 98,27 179,53
C4 306,17 483,66
C5 193,94 307,33

As tabelas 3 e 4 apresentam os resultados das analises microbiologicas da
agua antes e apoés o tratamento com coagulante obtido do p6 das sementes de
moringa. O resultado para coliformes fecais permaneceu o mesmo apdés o
tratamento da agua com o coagulante de moringa. A agua potavel deve ser isenta de
microrganismos patogénicos e de bactérias que indicam contaminacao fecal.

Segundo a portaria 2914 do Ministério da Salde, a presenca de coliformes
na agua indica contaminacao, com o risco potencial da presenca de organismos
patogénicos, e uma vez que sao mais resistentes na agua do que as bactérias
patogénicas de origem intestinal.

Tabela 3. Resultado da analise para Coliformes fecais antes e apds o tratamento da agua.

Coliformes fecais

Tratamentos Antes do Tratamento Depois do
Tratamento

C1 35°C>1,1x103 35°C>1,1x 103

C2 35°C>1,1x103 35°C>1,1x 103

C3 35°C>1,1x103 35°C>1,1x 103

C4 35°C>1,1x103 35°C>1,1x 103

C5 35°C>1,1x103 35°C>1,1x 103

Dos cinco tratamentos dois deles (C1 e C5) apresentaram presenca de E. coli
tanto antes como apés o tratamento da agua com o coagulante obtido do pd de
sementes de moringa (Tabela 4). A agua do tratamento C1 era agua de chuva, sendo
assim nao era para conter qualquer tipo de contaminacao microbiolégica por
entender que a agua da chuva seja uma agua isenta de contaminantes,
provavelmente essa contaminacao possa ter sido pelo contato de animais com a
agua, 0s canos para captacao da agua poderiam estar sujos de dejetos animais, o
recipiente utilizado para a coleta pode ter sido contaminado.

O tratamento C5 foi agua de acude, a cisterna foi abastecida por meio de
carro pipa que provavelmente possa estar contaminada, a limpeza desse tipo de
transporte de agua é fundamental para evitar a contaminacao da agua e
consequentemente de quem a utiliza. Os demais tratamentos apresentaram
auséncia de E. coli. Considera-se agua potavel aquela com auséncia de E. coli ou
coliformes fecais por 100 mL da amostra (BRASIL, 2011).
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Tabela 4. Resultado da analise para E. coli antes e apés o tratamento da agua.

E. coli
Tratamentos Antes do Depois do
Tratamento Tratamento
Ci Presenca Presenca
Cc2 Auséncia Auséncia
C3 Auséncia Auséncia
Cc4 Auséncia Auséncia
C5 Presenca Presenca

4. CONCLUSOES

Houve alteracao nos parametros quimicos apés o tratamento da agua. O pH
da agua apos o tratamento ficou mais proximo da neutralidade, houve reducao na
alcalinidade apds o tratamento e aumentos dos soélidos dissolvidos apds o
tratamento. Os tratamentos C1 e C5 apresentaram presenca de Escherichia coli, os
demais tratamentos apresentaram auséncia. Infelizmente o uso do coagulante
obtido das sementes de moringa usado no tratamento da agua da forma como foi
realizado neste trabalho nao mostrou alteracdoes na analise microbiolégica, o que
requer novos estudos com dosagens diferentes do coagulante.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the chemical and
microbiological quality of the water from rural cisterns before and after treatment
with Moringa oleifera Lam seeds. The moringa seeds used in the work were
purchased in the municipality of Cajazeiras, Paraiba. The moringa coagulant was
obtained in aqueous medium. The water used in the work came from cisterns built in
the Santo Antonio settlement, in the municipality of Cajazeiras - PB. The water used
was analyzed before and after treatment. Analyzes of pH, electrical conductivity, total
alkalinity, probable residue and total dissolved solids were carried out in the
Laboratory of Water and Soil, and in the Microbiology Laboratory, fecal coliforms and
Escherichia coli were analyzed, both at Campus Sousa IFPB. All analyzes of the
chemical parameters presented significant differences before and after treatment.
The treatments C1 and C5 presented presence of Escherichia coli, the other
treatments showed absence of E. coli.

KEYWORDS: moringa, seed, treatment, water
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RESUMO: Em meio aos avancos tecnoldgicos vistos ao longo dos Ultimos anos,
principalmente no que diz respeito a agricultura de precisao, encontra-se a
piscicultura, que vem recebendo uma série de inovacoes que visam melhorar o
processo produtivo, como por exemplo a incorporagao de softwares de gestao para
piscicultura, que geram informacdes importantes que auxiliam no manejo e na
tomada de decisoes. Estes softwares muitas vezes possuem limitacoes geradas pelo
ambiente a qual foram propostos, seja por necessitarem de internet, ou precisarem
ser executados direto de um computador de mesa, o que dificulta a coleta de
informagcdes em campo, onde a maioria dos dados que sao alimentados em um
sistema de gestao sao gerados. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um
software para dispositivos moéveis, como celulares e tablets, que visa suprir estas
necessidades, sendo um software que tem o propdsito de ser uma ferramenta de
coleta de dados e geracao de informacoes em campo, e que, além de nao necessitar
de uma conexao constante com a internet, ainda pode ser integrado a um sistema
de gestao para piscicultura.

PALAVRAS-CHAVE: Coleta de dados; Gestao; Piscicultura; Software.

1. INTRODUGAO

Os avancos que foram feitos ao longo dos anos no que diz respeito a
agricultura de precisao sao inegaveis, houve amadurecimento, o mercado se
estabeleceu e os resultados sao sustentados cientificamente (BERNARDI et al.,
2014). Neste contexto situa-se a piscicultura que vém crescendo no Brasil. Segundo
Cyrino (2016) “Os recursos hidricos abundantes, o clima tropical e espécies de
peixes que apresentam aptidao para a piscicultura, criam no Brasil um bom potencial
para a producao de peixes, sem concorrer em espaco fisico com a agropecuaria”,
sendo comum o cultivo da tilapia GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapia), que
€ fruto de um melhoramento genético iniciado na década de 80 nas Filipinas a partir
do cruzamento de linhagens silvestres de tilapias capturadas no Egito, Gana, Quénia
e Senegal e quatro linhagens confinadas de lIsrael, Singapura, Tailandia e Taiwan.
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Este melhoramento genético proporcionou tilapias com maior rendimento em
relacao a taxa de crescimento, conversao alimentar e rendimento de filé (BRITO,
2017).

As exportacoes de pescados no Brasil vém diminuindo gradativamente,
enquanto as importacdées vém crescendo em ritmo acelerado, o que sugere que 0
consumo de pescados no Brasil esta em ritmo de crescimento (SEBRAE, 2015). Com
a demanda de pescados aumentando torna-se cada vez mais necessario o
aprimoramento das técnicas de producao para que se tenha o maior rendimento
possivel nos viveiros, de modo a atender a demanda do mercado. Neste contexto, ja
existem no mercado alguns softwares para auxiliar na gestao em piscicultura, onde
0s produtores podem acompanhar de perto o desempenho de seus viveiros
produtivos, fornecendo dados do manejo diario que serao Uteis na geracao de
relatorios valiosos para o auxilio na tomada de decisoes, visando melhorar cada vez
mais o0 processo produtivo.

Muitos destes softwares, porém, sao restritos a tecnologia ou a plataforma a
qual foram destinados. Um exemplo disso sdao o0s sistemas projetados para
funcionarem em navegadores de internet, que tem uma vantagem em relacao aos
demais sistemas, pelo fato de poderem ser executados de qualquer aparelho que
tenha um navegador de internet instalado, mais que por muitas vezes nao podem
ser utilizados devido a auséncia de conexdao com a mesma, que é o caso de
piscicultores que desejam registrar atividades em campo, onde raramente existe
algum ponto de recepcao de sinal que possibilite uma conexao com a internet. Outro
exemplo sao os sistemas projetados para funcionarem instalados em computadores
ou laptops, onde os piscicultores podem registrar os dados de manejo sem que seja
necessario o acesso a internet, mais que dificultam a coleta de informacdes em
campo, visto que neste caso os piscicultores necessitam anotar os dados coletados
em campo, para depois, quando estiverem em frente ao computador, realizar o
registro dos mesmos no software.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um software para dispositivos
moveis que auxilia no processo de coleta de informagdes em campo, e que pode ser
integrado com sistemas de gestao para a sincronizacao dos mesmos. Desta forma,
0s piscicultores podem realizar a alimentagao dos dados no sistema sem que seja
necessaria uma conexao permanente com a internet, e com a praticidade de poder
alimentar o sistema em campo, nao requerendo qualquer tipo de anotacao ou
retrabalho.

2. MATERIAL E METODOS

O Software foi batizado de “Piscicultura Facil” e foi projetado para funcionar
em celulares ou tablets com sistema operacional Android, pelo fato de ser um
sistema operacional gratuito e programado na linguagem Java, que € uma linguagem
de facil utilizacao, e bastante difundida entre os desenvolvedores de Softwares. Os
dados sao armazenados em um banco de dados SQLite, que é um gerenciador de

217



banco de dados que ja vem incluso na plataforma Android, nao sendo necessario a
adicao de nenhum componente de software adicional. Os acessos aos modulos do
sistema foram projetados para ser intuitivos e de facil utilizacao.

O software conta com as seguintes funcionalidades:

a) Alimentacao: Funcionalidade de avisar o produtor quando € necessario
fornecer racao aos peixes, bem como calcular a quantidade que deve ser
fornecida. Ao realizar um arracoamento, o software guarda um registro com
os dados historicos do mesmo.

b) Biometria: Funcionalidade de registrar as biometrias feitas nos tanques
produtivos, gerando dados importantes para o calculo da quantidade de
racao a ser fornecida aos peixes;

¢) Inventario: Funcionalidade de registrar povoamentos, despescas e morte
de peixes a fim de controlar a populacado de peixes no viveiro;

d) Sincronizar: Funcionalidade de sincronizacao de dados com um software
de gestdo, que pode ser integrado com este aplicativo através de um
Webservice que responde a comandos do aplicativo movel, interligando o
mesmo com 0 banco de dados do software de gestao, fazendo com que
dados possam ser lidos e gravados no mesmo durante a sincronizagao com
um ou mais dispositivos moveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O software, ao ser executado, apresenta uma tela inicial, onde o usuario tem
acesso as quatro funcionalidades descritas anteriormente, dispostas em icones com
as descricoes “Alimentacao”, “Biometria”, “Inventario” e “Sincronizar”, como pode
ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Tela inicial do software “Piscicultura Facil”

Piscicultura Facil

INVENTARIO SINCRONIZAR

Os icones foram dispostos desta maneira para que as funcionalidades sejam
de facil acesso, inclusive para leigos.

Na tela de alimentacao, o usuario tem acesso a uma agenda, onde o software
emitira alertas para que o piscicultor saiba em qual tanque deve ser feita a
alimentacao, a quantidade, o horario e o tipo de racao que deve ser fornecida, como
pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Alertas de arragoamento

. Bi0:07

: - -
< Alimentagéo 2

Tanque: Tangue Monitorado

Hora: 07:00

Quantidade: 0.017 Kg

Racao: Fishmix Cresc. Ext, 35% 3-4mm
(30-270q}

Marca: Algomix

Feita

Alterar

Temperatura: 21.38 °C (12/05/2017 10:00)

Tanque: Tangque Mdo Monitorado
Hora: 07:00

Quantidade: 0.035 Kg

Ragao: Fishmix Cresc. Ext. 35% 3-4mm
(30-270g)

Marca: Algomix

Feito

Alterar

Se o0 usuario realizar a alimentacao como sugerido, basta clicar no botao
“Feito”, tendo também a possibilidade de clicar no botao “Alterar, onde o usuario
tera a possibilidade de informar manualmente os dados do arragcoamento efetuado.
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Na tela de biometria, o usuario tem a possibilidade de informar a data da
biometria, o tanque de onde os peixes foram retirados, o peso médio e o
comprimento médio dos peixes analisados.

Na tela de inventario, o usuario tem a possibilidade de informar a data da
ocorréncia, o tipo da ocorréncia (Povoamento, Morte ou Despesca), o tanque onde
houve a ocorréncia, a quantidade, o peso e o comprimento médio dos peixes (no
caso de povoamento).

Na tela de sincronizacao, o usuario tem acesso apenas a um botao que inicia
0 sincronismo, sendo que este dispara uma sincronizacao completa do sistema
apresentando um resumo da sincronizacao ao usuario. Este recurso requer uma
conexao com a internet ou uma conexao de rede com o servidor onde esta
hospedado o Webservice.

Para realizacao de testes, o software foi integrado com uma base de dados
de um sistema de gestao desenvolvido em uma pesquisa anterior.

4. CONCLUSAO

O software foi integrado com um sistema de Gestao para piscicultura
desenvolvido em uma pesquisa anterior, sendo testado com dados reais fornecidos
por um piscicultor local, e apresentou resultados satisfatérios, tanto no quesito
desempenho, quando no quesito funcionalidade e precisao, nao apresentando
nenhuma incoeréncia nas informacoes geradas. O software encontra-se pronto para
a instalacao em uma propriedade rural de um ou mais piscicultores, e desta forma
realizar testes mais refinados, e verificar a necessidade de agregar mais
funcionalidades. Caso seja integrado a um outro sistema de gestao, podera haver a
necessidade de compatibilizar mais recursos presentes no software de gestao que
hoje nao sao contempladas neste aplicativo.
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RESUMO - A Salvia hispanica L. pertence a familia Lamiaceae, é nativa do México e
Guatemala. Os frutos tém uso medicinal, culinario, artistico e religioso. E uma
espécie com elevado teor de acidos graxos essenciais, fibra alimentar, proteinas e
minerais que a tornam importante. Devido ao tamanho reduzido de suas sementes,
a profundidade de semeadura € um dos principais fatores no estabelecimento da
cultura. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar diferentes profundidades de
semeadura em quatro tipos de substratos, no desempenho inicial de plantulas. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial com 5
profundidades (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 cm) e quatro tipos de substrato (Areia, Substrato
organico comercial, Substrato a base de casca de Uva e Casca de arroz). Conforme
os resultados apresentados, pode-se concluir que profundidades de 0 a 0,5 cm sao
adequadas para uma emergéncia rapida e uniforme de sementes de chia. Os
substratos casca de uva e comercial nao diferiram entre si em nenhumas das
profundidades, mostraram-se adequados a producao de mudas de chia.
PALAVRAS-CHAVE: Salvia hispanica L., pseudocereal, emergéncia

1. INTRODUGAO

A chia (Salvia hispanica L.) € uma planta da familia Lamiaceae, nativa da
regiao centro oeste do México e norte da Guatemala que serviu de alimento basico
para diversas civilizacdes Pré-colombianas. Os alimentos comercializados sao os
graos, a farinha e o 6leo. Nos Ultimos anos, sua semente ganhou destaque, visto sua
qualidade para a salde e nutricdo humana, consequéncia de seu elevado teor de
acidos graxos essenciais, fibra alimentar, proteinas e minerais (PEIRETTI & GAI,
2009; MURILLO, 2013; LEMOS JR., 2012). E cultivada comercialmente na Australia,
Bolivia, Colébmbia, Guatemala, México, Peru e Argentina. No Brasil, nas ultimas
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safras, iniciaram cultivos de chia no oeste do Parana e noroeste do Rio Grande do
Sul (MIGLIAVACCA, 2014).

Diversos fatores ambientais e de manejo atuam sob o estabelecimento inicial
das culturas, entre eles esta a semeadura que, consequentemente, influenciara a
producao e o rendimento final. Devido ao reduzido tamanho e pouca quantidade de
reservas nas sementes (MIGLIAVACCA, 2014) a profundidade de semeadura, para a
chia, se constitui numa fase critica para o correto, adequado e uniforme
estabelecimento da cultura. Segundo Azevedo et al. (2001), a germinacao e a
emergéncia de plantulas € um processo influenciado por diversos fatores criticos,
entre os quais esta temperatura, umidade, disponibilidade de oxigénio, estrutura do
solo e profundidade de semeadura das sementes.

Na realizacdo da semeadura, portanto, € necessario considerar a
profundidade de deposicao das sementes, pois afetara diretamente a emergéncia
de plantulas (SILVA et al., 2008). A semente deve ser disposta a uma profundidade
que permita o adequado contato com o solo Umido, levando-se em conta, também,
as reservas da mesma e resultando em elevado percentual de emergéncia de
plantulas (MODOLO et al., 2010).

Uma boa emergéncia visando adequado e uniforme estande de plantas é
fundamental para o manejo e colheita da producao (PESKE et. al., 2003). Nesse
sentido, varios substratos tém sido avaliados pela pesquisa visando otimizar a fase
inicial do desenvolvimento de plantulas ou ainda evitar o uso de substratos que
inibam a emergéncia. Por exemplo, Nascimento et al. (2011), que encontraram
inibicao na germinacaode sementes de jenipapo (Genipa americana L.) cultivadas
no substrato areia.

Contudo, nao existem na literatura informacoes acerca do tipo de substrato e
profundidades de semeadura no desempenho inicial de plantulas de chia. Assim,
esse trabalho tem como objetivo avaliar as diferentes profundidades de semeadura
em quatro tipos de substratos, no desempenho inicial de plantulas de chia (Salvia
hispanica L.).

2. METODOLOGIA

0 experimento foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de Sementes
do Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Municipio do Capao do Ledo-RS, durante o més de
junho de 2015.

Foi utilizado um lote de sementes de chia. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial com 5 profundidades (0; 0,5; 1,0;
1,5; e 2,0 cm) e quatro tipos de substrato (areia auto clavada, substrato organico
comercial, substrato comercial a base de casca de uva e casca de arroz).

0 experimento foi montado em bandejas de polietileno com duzentas células.
Cada tipo de substrato foi destinado a uma Unica bandeja e nesta os niveis de
profundidade foram casualizados na linha. Assim, cada profundidade de semeadura
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foi constituida de duas repeticoes de 20 células, utilizando-se uma semente por
célula. O teste foi conduzido em sala de germinacao, com temperatura constante de
25°C.

Para expressar o efeito dos tratamentos foram avaliados a emergéncia e o
indice de velocidade de emergéncia:

Emergéncia de plantulas: A avaliacdo da emergéncia de plantulas foi
realizada ap0s detectada a estabilizacao que ocorreu aos 8 dias ap6s a semeadura.
Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Indice de velocidade de emergéncia (IVE): realizado conjuntamente com o
teste de emergéncia. Realizou-se diariamente a contagem da emergéncia das
plantulas, sendo consideradas emergidas, aquelas que por meio da observacao
visual, apresentavam-se com os cotilédones sob a camada superficial do solo, sem
toca-la. O IVE foi calculado de acordo com VIEIRA & CARVALHO (1994).

Os dados resultantes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e em
seguida, foi realizada a comparacao de médias através do teste de Tukey para as
fontes de variacao qualitativas (substrato) e regressao polinomial para as fontes de
variacao quantitativas (profundidades), através do software estatistico WinStat
(MACHADO & CONCEICAOQ, 2003), ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

Os resultados demonstraram haver interacao significativa entre os fatores
tipo de substrato e profundidade de semeadura, tanto na emergéncia como no indice
de velocidade de emergéncia de sementes de chia ao nivel de 5 % de probabilidade.

A emergéncia de plantulas se iniciou aos quatro dias apés semeadura (DAS).
Conforme demonstrado na Tabela 1 (Médias seguidas pela mesma letra nas linhas
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)).

Tabela 1- Emergéncia de chia (Salvia hispanica L.) em cinco profundidades de semeadura e quatro
substratos, UFPE, 2015

Profundidade - Substrato -
Areia  Casca Arroz Comercial Uva

0 6,0B 14,0A 150A 18,0A
0.5 14,0B 16,0A 17,0A 17,0A
1.0 14,0B 3,0C 20,0A 17,0B
1.5 10,0B 0,0C 18,0A 16,0A
2.0 13,0A 0,0C 15,0A 17,0A
Média 12,07

CV (%) 12,45

Pode-se observar que sementes de chia depositadas sobre a superficie do
substrato (O cm), nao apresentou diferenca estatistica significativa para os
substratos a base de casca de arroz, organico comercial e comercial a base de casca
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de uva, com médias de 14,0, 15,0 e 18,0 plantulas emergidas respectivamente,
seguidos pela areia com média de apenas 6 plantulas emergidas.

Na profundidade 0,5 cm, os substratos nao diferiram entre si. Com o0 aumento
da profundidade de semeadura para 1,0 cm o substrato organico comercial se
mostrou superior aos demais, apresentando média de 20,0 plantulas emergidas,
sendo superior aos observados para a casca de uva e areia, e por ultimo, pela casca
de arroz.

Na profundidade de 1,5 cm ocorreram diferengas pronunciadas entre o0s tipos
de substratos, sendo que o substrato organico comercial e a base casca de uva se
mostraram superiores, com médias de 18 e 16 plantulas emergidas,
respectivamente, seguidos pela areia com média de 10,0 plantas, sendo que para o
substrato casca de arroz nao ocorreu emergéncia o que também foi observado para
a profundidade de 2,0 cm. Nessa Ultima, os demais substratos nao diferiram entre
si quanto a emergéncia.

Os resultados da analise de regressao para a emergéncia das sementes sob
0 substrato areia € apresentada na Figura 1, o qual demonstra que o modelo cubico
y = 11x3 - 36,86x2 + 33,46x + 5,42 é o que melhor se ajusta aos resultados. Na
curva, a emergéncia de plantulas teve um acréscimo inicial, logo apds, uma queda,
com o aumento da profundidade de semeadura, até 1,5 cm de profundidade, ja para
a profundidade de 2 cm abaixo da superficie houve novamente uma elevacao no
namero de plantulas emergidas.

Areia

Emergéncia (n°)
\
AN

/ —— y=11x*-36,86x" + 33 46x + 5,42
R*=0,99

T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 20

Profundidade (cm)

Figura 1- Emergéncia de plantulas de chia (Salvia hispanica L.) sobre o substrato areia em
diferentes profundidades de semeadura. UFPel, 2015.

Para o substrato casca de arroz, como demostrado na Figura 2, o modelo de
regressao que melhor se ajustou aos resultados foi 0 modelo linear representado
pela equacao y = -8,bx + 14,9. Podendo-se observar que houve reducao na
emergéncia de plantulas com o aumento de profundidade.
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Casca de Arroz

—— y=-85x+149
. R#=0,80

Emergéncia (n°)

0,0 05 10 15 2,0
Profundidade (cm)

Figura 2- Emergéncia de plantulas de chia (Salvia hispanica L.) sobre o substrato casca de arroz em
diferentes profundidades de semeadura. UFPel, 2015.

Em substrato comercial, 0 modelo que melhor se ajustou aos resultados é
apresentado na Figura 3 foi quadratico, como observado na equacaoy =-4x2 + 8x +
14,6. Na curva plotada, ha uma elevacgao dos valores de emergéncia de plantula, até
a profundidade de 1 cm, onde ocorreu a maxima emergéncia, para apds, haver uma
queda em maiores profundidades.

Substrato Comercial

20

Emergéncia (n°)

—— y=-4x%+8x + 146
R2=0,86

00 05 10 15 2,0
Profundidade (cm)

Figura 3- Emergéncia de plantulas de chia (Salvia hispanica L.) sobre substrato comercial em
diferentes profundidades de semeadura. UFPel, 2015.

O indice de velocidade de emergéncia na profundidade de O cm pode-se
observar que os substratos casca de arroz, organico comercial e casca de uva nao
diferiram entao si, com médias de 3,10, 2,97 e 3,44, respectivamente, e depois a
areia com média de 2,06. Ja para a profundidade de 0,5 cm nao houve diferenca
entre os substratos.

Para a profundidade de 1,0 cm, os substratos organico comercial e casca de

s
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uva foram superiores aos demais, sendo que a areia foi superior a casca de arroz
com média de 2,15.

Com as profundidades mais elevadas ocorreu maior diferenciacéo entre os
tipos de substratos, em que 0 organico comercial e casca de uva se mostraram
superiores. Importante ressaltar que a casca de arroz nao apresentou plantulas
normais.

O indice de velocidade de emergéncia representado na Tabela 2 (Médias
seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)) para a profundidade de 2,00 cm foi maior para os substratos comercial,
casca de uva, e areia. O substrato casca de arroz nao apresentou plantulas.

Tabela 2- indice de velocidade de emergéncia de sementes de chia (Salvia hispanica L.) em quatro
substratos e diferentes profundidades de semeadura, UFPel, 2015

Profundidade - Substrato -

reia  Casca Arroz Comercial Uva
0 1,88B 3,10A 297A 3,44A
0.5 2,56A 255A 3,09A 3,06A
1.0 2,146 B 0,41C 3,18A 2,90AB
1.5 1,54B 0,0C 2,69A 2,62A
2.0 2,04A 0,0B 2,14A 2,63A
Média 2,25
CV (%) 12,34

0 modelo de regressao cubico foi o que melhor refletiu os resultados quando
0 substrato foi a areia € mostrado na Figura 4. Inicialmente, houve um acréscimo
inicial no indice, logo apés, uma reducao, e em seguida outra elevacao. Isso indica
uma emergéncia mais lenta com o aumento da profundidade de semeadura,
também observada por ALVES et. al. (2008) em plantulas de juazeiro.

Areia
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P f/F'\\._ —— y=146x%-4,56x%+ 3,34x + 1,87
o R2 =099
2,4 4 7 \
7 L
2,2 / N\ .
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201/ \ ’
. \ /
ik /
Y A
16 . g
B
14

0.0 05 10 15 20
Profundidade (cm)

Figura 4- indice de velocidade de emergéncia de sementes de chia (Salvia hispanica L.) sob
substrato areia em diferentes profundidades de semeadura. UFPel, 2015.
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0
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Profundidade (cm)

casca de arroz pode-se observar que ocorreu resposta

similar a variavel resposta emergéncia, que em profundidades de 1,5 e 2,0 cm foi

nula.

Figura 5- Indice de velocidade de emergéncia de sementes de chia (Salvia

hispanica L.) sobre o0 su
semeadura. UFPel, 2015.

Para o substrato
profundidades entre 0,5

bstrato casca de arroz em diferentes profundidades de

organico comercial ocorreu um incremento do IVE até
e 1,0 cm, com posterior decréscimo, como pode ser

observado na figura 06. O modelo quadratico y = - 0,55x2 + 0,68x + 2,95 foi o que
melhor se ajustou aos resultados.

344

3,24
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264

24+

224
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Substrato Comercial

—— y=-055+068x +295
R?=0,97

0

T

10
Profundidade (cm)

0 05

Figura 6- Indice de velocidade de emergéncia de sementes de chia (Salvia hispanica L.) sobre
substrato comercial em diferentes profundidades de semeadura. UFPel, 2015.

Para o substrato a base de casca de uva como demostrado na Figura 7, o
modelo de regressao linear y = - 0,41x + 3,34 foi o que melhor se ajustou aos

resultados. Demonstrand
depositadas sobre o solo.

o0 melhores resultados quando as sementes sao apenas
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Casca de Uva
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Figura 7- Indice de velocidade de emergéncia de sementes de chia (Salvia hispanica L.) sob
substrato a base de casca de uva em diferentes profundidades de semeadura. UFPel, 2015.

4. DISCUSSAO

De forma geral houve reducao no indice de velocidade de emergéncia a
medida que se aumentaram as profundidades de semeadura. Isso indica que com a
elevacao da profundidade de semeadura, houve maior consumo de energia durante
0 processo germinativo. PEREZ et al. (1999), relataram redugcao na percentagem e
velocidade de emergéncia de plantulas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. a
medida em que houve aumento na profundidade de semeadura, sendo os valores
mais baixos obtidos em profundidades abaixo de 3 cm.

A maioria das espécies vegetais nao exige concentracoes de oxigénio maiores
que 10% para que a germinacao ocorra normalmente, mas niveis inferiores podem
ocasionar problemas no referido processo de retomada do crescimento (MARCOS
FILHO, 2005).

Os resultados corroboram para um provavel maior consumo das reservas das
unidades de dispersao em conversao de energia, com o objetivo de que a plantula
rompa o impedimento fisico imposto pelo substrato. Em um trabalho com Pinus
taeda L., BRUM et al. (1999), relataram o desgaste fisiologico das sementes como
uma possivel causa para a menor capacidade de sobrevivéncia de plantulas a
maiores profundidades, ja que haveria um maior tempo necessario para superar a
camada de cobertura. A inicial elevagao do IVE, até determinada profundidade
observada para os substratos areia e organico comercial foi verificada também por
MENDONCA et al. (2007) estudando a gravioleira (Annona muricata L.), que
observaram que profundidades de emergéncia de 1 a 3 cm nao foram efetivas na
reducao do indice de velocidade de emergéncia das plantulas.
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5. CONCLUSAO

Os substratos organico comercial e a base de casca de uva sao 0s mais
recomendados na producdo de mudas de chia. Profundidades de O a 0,5 cm séao
adequadas para uma emergéncia rapida e uniforme de sementes de chia.
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ABSTRACT: Salvia hispanica L. belongs to the Lamiaceae family, is native to Mexico
and Guatemala. The fruits have medicinal, culinary, artistic and religious uses. It is a
species with a content of essential fatty acids, dietary fiber, proteins and minerals
that make it important. Due to the reduced size of its seeds, a depth of sowing and
one of the main factors is not the creation of the crop. Thus, the objective of this work
was to evaluate different sowing depths in four types of substrates without initial
seedling performance. The design was completely randomized, in a factorial scheme
with 5 depths (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 cm) and four types of substrate (Sand, commercial
organic substrate, bark substrate of Grape and Rice husk). According to the results,
it can be concluded that the depths from 0 to 0.5 cm are adequate for a rapid and
uniform emergence of chia seeds. The substrates of grape and commercial bark did
not differ among themselves in the deep-sea pots, they were adequate for the
production of chia seedlings.

KEYWORDS: Salvia hispanica L., pseudocereal, emergency
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RESUMO: O grande numero de variedades de abacateiros, ampla adaptacao nas
regidbes do pais, baixa producao comercial, demanda no mercado externo,
possibilidade de altas produtividades e as diferentes utilidades do fruto, sobretudo
na reducao de problemas de salide, tendem a favorecer seu cultivo comercial. Diante
dos poucos conhecimentos disponiveis na literatura sobre a composicao quimica
dessa fruta, torna-se necessaria a utilizacao da pesquisa para a expansao do cultivo
do abacateiro. Diante disso, objetivou-se caracterizar as composicoes fitoquimicas
de frutos de abacateiro da variedade Fuerte. Os resultados demonstram a presenca
de acucares redutores, proteinas, aminoacidos, taninos, derivados de cumarina,
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sapominas espumidicas e alcaldides. Verifica-se também a auséncia de acidos
organicos, polissacarideos, catequinas, glicosideos cardiacos, sesquiterpenlactonas,
lactonas, esterbides, triterpendides, carotendides, depideo, depsidonas e
antraquinonas. Pela presenca destes compostos deduz-se que o fruto da variedade
Fuerte apresenta propriedades nutricionais indicadas para o consumo humano.
PALAVRAS-CHAVE: Persea americana Mill.; Composicao; Fitoquimica

1. INTRODUGAO

O Brasil possui grande potencial edafoclimatico para producao do
acabacateiro(Persea americana Mill.) além de ser uma das frutiferas mais produtivas
por unidade de area cultivada (TANGO; TURATTI, 1992; TANGO; CARVALHO; SOARES
2004), propiciando producao de frutos na maior parte do ano (OLIVEIRA, 2013; SILVA
2014).

O grande nimero de variedades torna viavel seu cultivo em praticamente
todas as cinco regides do pais (DUARTE FILHO et al., 2008) favorecendo a atividade
do pequeno produtor (JUNQUEIRA et al., 2011). Além disso, o abacate pode ser fonte
de alimentacao para a fauna silvestre e propiciar subprodutos de grande valor para
o0 consumo (OLIVEIRA; OLIVEIRA; BOTI, 2013).

Afruta é uma drupa de pericarpo delgado (casca), e mesocarpo carnoso (parte
comestivel), com elevado valor nutricional. Possui uma semente envolvida pelo
endocarpo, cobrindo os cotilédones. Podem ocorrer grandes variagcoes de tamanho,
cor, forma, casca, polpa e semente, dependendo das racas e variedades. Seu peso
pode variar de 50g a 2,5Kg (DONADIO, 1995).

0 baixo volume de 6leo de abacate produzido atualmente por alguns paises é
utilizado na sua forma bruta pelas indulstrias farmacéuticas e de cosméticos
principalmente pela sua fracao insaponificavel que é responsavel por propriedades
regenerativas da epiderme (TANGO; CARVALHO; SOARES 2004).

O fruto pode ser consumido ao natural e surge a possibilidade de utilizacao
do 6leo na alimentacdo humana em substituicao a oleos vegetais de qualidade
inferior, principalmente a variedade Fuerte que contém altos teores de 6leo, entre
20 e 30% (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004; SILVA, 2014). Tango e Turatti (1992).

Além das qualidades citadas anteriormente, recentes estudos tem
demonstrado que a fruta possui substancias que podem reduzir a probabilidade de
desenvolvimento de algumas doencas. Segundo Quing- Yi et al.,, (2005), as
caracteristicas do extrato de abacate ‘Hass’ reportam evidéncias preliminares que
essa variedade de abacateiro possui propriedades anticancerigenas. Almeida et al.,
(1998) também relatam resultados satisfatorios, e afirma que em seus trabalhos
houve efeito inibitério de substancias presentes no abacate sobre a natureza
virética.

Entretanto, o crescimento e desenvolvimento do abacateiro, assim como
outras frutiferas € dependente das caracteristicas edafoclimaticas da regiao de
cultivo. Sabe-se que tais diferencas podem interferir na composicao fisico-quimica
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das frutas e na fenologia das plantas em funcao das variacbes que podem ocorrer
no ambiente.

Dentro desse contexto, objetivou-se caracterizar as composicoes fitoquimicas
de abacateiros ‘Fuerte’.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos analisados de ‘Fuerte’ foram coletados no municipio de Trés
Coracoes quando as variedades apresentavam diametros longitudinais e
transversais de aproximadamente 8,0 cm e 6,0 cm respectivamente. O local
experimental é classificado com clima Cwb, segundo a classificacao de Koppen
(Alvares et al., 2014), ou seja, clima subtropical, com inverno frio e seco, e verao
quente e umido.

Foram coletados trés frutos por amostragem sendo estes selecionados e
armazenados por sete dias até atingirem a consisténcia macia. Inicialmente,
procedeu-se a homogeneizacao e pesagem das polpas para a retirada da
amostragem. Estas foram acondicionadas com alcool etilico 95%, no qual,
posteriormente passaram por refluxo durante 24 horas. Em seguida, efetuou-se a
filtracao a vacuo com auxilio de papel filtro e a retirada da parte liquida através do
rotoevaporador. Apos este processo, as amostras foram acondicionadas em placas
de Petri sendo armazenadas em estufas ventiladas para evaporacao do alcool.

Para as analises de triagem fitoquimica, estas foram efetuadas em tubos de
ensaio segundo protocolo descrito por Matos (1988), no qual, se avaliou a presenca
de acidos organicos, aglcares redutores, polissacarideos, proteinas, aminoacidos,
taninos, catequinas, glicosideos cardiacos, sesquiterpenlactonas, lactonas,
esteroides, triterpendides, carotendides, depideo, depsidonas, derivados de
cumarina, saponinas espumidicas, acaldides e antraquinonas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados exibidos na tabela 1 demonstram que estao presentes na
variedade Fuerte acucares redutores, proteinas, aminoacidos, taninos, derivados de
cumarina, depsideo, sapominas espumidicas e alcaldides. Em contrapartida essa
variedade nao apresentou outras substadncias como acidos organicos,
polissacarideos, catequinas, glicosideos, Sesquiterpenlactonas e lactonas bem
como outras substancias apresentadas na tabela 1.

A variedade Fuerte apresentou nove das vinte e uma substancias analisadas,
entretanto, todas as substancias presentes em sua polpa tém alta relevancia em
termos de importancia nutricional.
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Tabela 1 - Composicao Fitoquimica da polpa do Abacate variedade Fuerte.

TESTE Fruto abacate ‘Fuerte’
Acidos organicos -

Acucares redutores (A) +

Polissacarideos -

Proteinas e aminoacidos (Molish) +
Proteinas e aminoacidos (Ninhidrina) +
Taninos +
Catequinas -

Glicosideos cardiacos (kedde) -
Glicosideos cardiacos (B) -
Sesquiterpenlactonas e lactonas -
Carotendides -
Esterdides e triterpendides -

Depideo e depsidonas -

Derivados de cumarina +
Saponinas espumidicas +
Alcalbides (Bouchardat) +
Alcalbides (Bertrand) +
Alcaloides (Mayer) +

Antraquinonas (A) -

Antraquinonas (B) -

Os sinais “+” e “-” indicam respectivamente a presenca e auséncia das
substancias analisadas nos frutos da variedade de abacateiro ‘Fuerte’.

O 6leo de abacate apresenta interessantes caracteristicas quimicas com
propriedades semelhantes ao azeite de oliva (TANGO; CARVALHO; SOARES 2004).
Segundo Panizza (1988), os taninos possuem indicacao de acelerar o processo de
cicatrizacao terapéutica, prevenir a peroxidacao de lipidios e a degradacao de
nucleotideos (LOPES, 1999; PIETTA, 2000).

As amostras analisadas indicaram a presenca de saponinas as quais tém sido
associadas as atividades hemolitica, antiviral, antiinflamatéria além da reducao na
falha congestiva cardiaca por inibicao do efluxo celular de sodio (Na+) (SCHNEIDER;
WOLFLING, J. 2004; SIMOES, 2007).

Os alcaldides, evidenciados nesse teste, formam um grupo heterogéneo de
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substancias organicas, cuja similaridade molecular mais significativa € a presenca
de nitrogénio na forma de amina. Existem varias classes de alcaldides, e todas
apresentam alguma acao fisiolégica, geralmente no sistema nervoso central, o que
tem sido utilizado para o beneficio do homem na producao de drogas medicinais,
como, por exemplo, a morfina (SIMOES, 2007).

A presenca de derivados de cumarina foi evidenciada na amostra. Sabe-se
gue as cumarinas constituem uma classe de metabdlitos derivados do acido
cinamico, amplamente distribuidos no reino vegetal, podendo também ser
encontrados em fungos e bactérias. A esses compostos atribui-se uma grande
variedade de atividades biolégicas, como a antimicrobiana, a antiviral, a
antiinflamatoéria, a antiespasmadica, a antitumoral e a antioxidante. Sendo assim, a
cumarina e seus derivados, naturais e sintéticos sao muito explorados devido as
suas propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas. (HOULT; PAYA, 1996).

Quing-Yi et al., (2005), ao estudarem o efeito do extrato de abacate sobre a
inibicao do crescimento de células cancerigenas observaram a presenca de
carotendides em ‘Hass’. Os resultados apresentados para essa e as outras
substancias analisadas ocorreram possivelmente devido aos fatores climaticos da
regiao. Sabe-se que algumas substancias podem variar dependendo dos fatores
ambientais Quing- Yi et al., (2005).

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados, conclui-se que estao presentes na polpa do
abacate variedade Fuerte, aclUcares redutores, taninos, proteinas, aminoacidos,
derivados de cumarina, saponinas espumidicas e alcaldides.

Pela presenca destes compostos deduzse que o fruto apresenta
propriedades nutricionais indicadas para o consumo humano.
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ABSTRACT: The large number of avocado plant varieties, their high adaptation to
several regions of Brazil, their low commercial production, the high demand for the
fruit by the external market, the possibility of achieving high yield and the different
uses of the fruit, especially in mitigating health issues, tend to favor their commercial
cultivation. Considering the little knowledge available on the avocado fruit chemical
composition, research on this subject is crucial to expand cultivation of the plant.
Thus, we aimed to characterize the phytochemical composition of avocado ‘Fuerte’
fruits. Our results revealed the presence of reducing sugars, proteins, amino acids,
tannins, coumarin derivatives, foaming saponins, and alkaloids. Organic acids,
polysaccharides, catechins, cardiac glycosides, sesquiterpene lactones, lactones,
steroids, triterpenoids, carotenoids, depsides, depsidones, and anthraguinones were
absent. The presence of the compounds found suggest that fruits of the variety
‘Fuerte’ of the avocado plant have nutritional properties indicated for human
consumption.

KEYWORDS: Persea americana Mill.; Composition; Phytochemistry
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RESUMO: Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes quantidades de
hidrogel associadas a substratos na producdo de mudas de pimentdao, um
experimento foi desenvolvido em ambiente protegido localizado no Centro de
Ciéncias Agrarias da UFRR, no periodo de janeiro a fevereiro de 2017. Foi adotado o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x5 proveniente de
trés substratos (S1 - OrganoAmazon® + PuroHumus® + Solo; S2 - OrganoAmazon®
+ PuroHumus® + casca de arroz carbonizada (CAC) e S3 - OrganoAmazon®) e cinco
quantidades de hidrogel [Irrigacao diaria (sem hidrogel); 1 g; 2 g; 3 g e 4 g por litro
de substrato], com trés repeticdes distribuidas em copos descartaveis de 180 mL.
Aos 30 dias apbés a semeadura, foram avaliadas as variaveis altura de planta,
numero de folhas, diametro do caule, massa fresca e seca da parte aérea, massa
seca de raiz e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Nao foi observado efeito
significativo da interacao nas variaveis analisadas, exceto na massa seca de raiz. O
substrato S2 favoreceu todas as variaveis avaliadas para as mudas de pimentao. A
irrigacao diaria promoveu a obtencao de mudas de pimentao de melhor qualidade,
com maior IQD. O manejo da irrigacao com as quantidades de hidrogel testadas
apresentou resultados satisfatorios para o desenvolvimento da altura de planta,
didmetro do caule e massa fresca da parte aérea, podendo vir a ser uma alternativa
viavel a irrigacao convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum, gel hidroabsorvente, OrganoAmazon®, Boa
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Vista-RR.

1. INTRODUCAO

O pimentao (Capsicum annuum L.), Solanaceae largamente cultivada no
Brasil, € uma hortalica que apresenta alto valor nutricional e caracteristicas
condimentares altamente apreciadas na culinaria nacional. Esses fatores, quanto ao
cultivo, sao satisfatoriamente atingidos com a adocao de tecnologia que fornegcam
condicoes favoraveis de desenvolvimento, da semeadura a comercializacao
(ONOYAMA et al., 2010). Nesse contexto, a producao de mudas de qualidade € uma
fase essencial do cultivo, sendo uma das principais etapas do sistema produtivo da
cultura (COSTA et al., 2011).

Dentro do processo de producao de mudas, a escolha de um substrato que
satisfaca as exigéncias das plantas; oferecendo suporte mecanico ao sistema
radicular e abastecimento de agua, nutrientes e oxigénio, além de transporte de CO>
entre as raizes e o meio externo; é essencial quando se busca a obtencao de cultivos
homogéneos e produtivos (CAMPANHARO et al., 2006). Em Boa Vista-RR, duas
composicoes comerciais sao largamente utilizadas na producdo de mudas:
OrganoAmazon® e PuroHumus® (MONTEIRO NETO et al.,, 2016). No entanto, em
razao, especialmente, dos precos onerados pela utilizagcao de compostos comerciais,
torna-se essencial a confecgao de substratos aproveitando materiais disponiveis em
cada regiao.

Além da escolha de um substrato eficiente, o uso correto da agua no processo
de producdo de mudas é fator determinante na obtencdo de plantas produtivas.
Dentre as tecnologias utilizadas como opgao para a utilizacao eficiente da agua, os
hidrogéis agricolas, por proporcionarem beneficios as plantas pela sua capacidade
de retencao de agua e nutrientes, além de promoverem melhorias nas
caracteristicas fisicas do solo, vém ganhando expressivo espaco nos Ultimos 15 anos
na agricultura brasileira (KLEIN e KLEIN, 2015).

Portanto, definir um sistema de producao de mudas de pimentao que propicie
0 uso eficiente da agua e de materiais eficientes como substratos é essencial a
obtencao de cultivos produtivos e economicamente viaveis. Nesse contexto,
objetivou-se por meio deste trabalho avaliar a influéncia do uso de hidrogel e
substratos na producao de mudas de pimentdo em Boa Vista, RR.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimente foi conduzido em casa de vegetacao localizada no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Roraima, cujas coordenadas
geograficas de referéncia foram registradas a 2°49'11” N, 60°40’24” W e altitude
de 90 m, durante os meses de janeiro e fevereiro de 2017. O clima da regiao,
segundo Koppen, € do tipo Aw, tropical chuvoso, com médias anuais de precipitacao,
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umidade relativa e temperatura, de 1.678 mm, 70% e 27,4 °C, respectivamente
(ARAUJO et al., 2001).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x5 proveniente da combinacao entre trés substratos [S1 -
OrganoAmazon® + PuroHumus® + Solo (1:1:1 v/v)]; S2 - OrganoAmazon® +
PuroHumus® + casca de arroz carbonizada (CAC) (1:1:1 v/v)] e S3 - OrganoAmazon®]
e cinco quantidades de hidrogel [Irrigacao diaria durante o periodo experimental (O
g),1g 2¢g 3¢ge4gnporlitro de substrato], com trés repeticoes, sendo que cada
unidade experimental foi constituida por trés plantas.

0 composto OrganoAmazon® e o PuroHumus® foram adquiridos no comércio
local especializado de Boa Vista-RR. O solo utilizado foi um Latossolo Amarelo
coletado préximo a area experimental, utilizado na confeccao dos substratos apos
ser peneirado em peneira com malha de 5 mm. A casca de arroz carbonizada foi
adquirida de unidades de beneficiamento de arroz em Boa Vista, e carbonizada no
Centro de Ciéncias Agrarias da UFRR. Foi utilizado o hidrogel da marca
Hidroterragel®, adquirido no comércio especializado. O polimero foi pesado e em
seguida incorporado diretamente ao substrato, conforme tratamentos estabelecidos.
Apbs esse processo, 0s substratos foram irrigados continuamente até a expansao
maxima do hidrogel.

A cultivar de pimentao utilizada foi a “Casca Dura lkeda”. A semeadura foi
realizada em copos plasticos de 180 mL, preenchidos em sua base com brita tipo O
(4,8 a 9,5 mm) e perfurados no fundo para contencao das perdas de substrato e
drenagem de agua, conforme Monteiro Neto et al. (2016). Os recipientes contendo
0s substratos com as sementes foram irrigados manualmente uma vez ao dia, da
semeadura até sete dias apdés a emergéncia. Apds esse periodo, apenas 0s
substratos sem o hidrogel foram irrigados diariamente durante todo o experimento.
A principio, os tratamentos contendo hidrogel seriam irrigados uma vez a cada trés
dias, porém, em funcao de sintomas de déficit hidrico observados com o turno de
rega utilizado, reduziu-se o periodo entre irrigacdes para uma vez a cada dois dias.

Aos 30 dias apos a emergéncia (DAE) foram avaliadas as variaveis: nimero
de folhas (NF), altura da planta (AP), diametro do colo (DC), massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e o
indice de qualidade de Dickson - IQD (DICKSON et al., 1960). Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e as médias dos tratamentos foram comparados
pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade com o auxilio do programa estatistico
SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados da analise de variancia expressos na Tabela 1, observa-se
o efeito significativo da interacao somente na MSR, onde os fatores avaliados agiram
de forma conjunta sobre tal variavel. Todas as variaveis fitotécnicas das mudas
foram afetadas pelos substratos analisados, e somente o NF, o CR, a MSPA e 0 IQD
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foram influenciados pelo efeito isolado do manejo da irrigagao com uso de hidrogel.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para as variaveis fitotécnicas de mudas de pimentao
produzidas com uso de hidrogel em diferentes substratos. Boa Vista, RR, 2017

Quadrado Médio

Fv GL NF AP DC MFPA MSPA MSR IQD
Substrato 2 3,60" 29,77 1,21* 1,69 0,02** 0,002**  0,00062**
(S)
Hidrogel 4 2,25% 4,68%  0,16N  0,17NS 0,002* 0,0004**  0,00009*
(H) *
SxH 8 O,75Ns  3,08% 0,088  0,13Ns  0,0009Ns  0,0002** 0,00003Ns
Residuo 30 0,43 2,06 0,08 0,08 0,0008 0,00007 0,00002
CV (%) 10,3 17,81 14,5 29,88 32,55 28,37 28,5

ns, *, ** - nao significativo, significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.

De modo geral, o substrato S1 (OrganoAmazon® + PuroHumus® + Solo) foi o
que mais se destacou entre os substratos analisados, sendo, portanto, 0 que mais
promoveu aumento dos valores das variaveis analisadas. Da mesma forma, ja
guanto ao manejo da irrigacao, o tratamento com a irrigacao diaria foi mais eficiente
do que 0 manejo da irrigacao com a aplicacao de hidrogel.

Para o nimero de folhas (NF), os substratos S2 e S3, com médias de 6,76 e
6,47, respectivamente, assim como a irrigacao diaria sem o uso de hidrogel, com 7,2
folhas por planta, foram os tratamentos que apresentaram os maiores valores para
tal variavel. Resultados similares foram encontrados para a altura de planta (AP), em
que 0 S2 e 0 S3 foram os substratos que mais favorecem o aumento do crescimento
das mudas, no entanto, para o0 manejo da irrigacao com hidrogel, nao houve
diferenca entre os niveis desse fator avaliados (Tabela 2).

Para essas duas variaveis, a presenca de solo foi o limitante para o aumento
do numero de folhas das mudas, visto que os substratos que nao apresentaram solo
foram os que se destacaram na producao foliar das mudas. Essa baixa quantidade
de folhas nas mudas de pimentdo, quando utilizou-se solo na confecg¢ao de tal no
substrato, pode ser explicado pela ndo correcao do mesmo, o que deve ter favorecido
a indisponibilidade de nutrientes as mudas. Esses resultados estdo de acordo com
os encontrados por Araujo Neto et al. (2009), que encontraram substratos
promissores a base de esterco bovino e restos vegetais com casca de arroz
carbonizada para a producado de mudas de pimentao.

Para as demais variaveis (DC, MFPA, MSPA e IQD) o S2 foi sempre superior
aos demais substratos, os quais nao diferenciaram entre si. Da mesma forma, a
irrigacao diaria sem o uso de hidrogel promoveu os maiores valores para MSPA e
IQD, sendo igual estatisticamente as quantidades de hidrogel testadas para o DC e
MFPA (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios das variaveis fitotécnicas de mudas de pimentdo produzidas com uso de
hidrogel em diferentes substratos. Boa Vista, RR, 2017

Substratos NF AP (cm) DC(mm) MFPA(g) MSPA (g) IQD

S1 5,80 b 6,54 b 1,77 b 0,70 b 0,06 b 0,0127 b

S2 6,75 a 9,32 a 2,22 a 1,34 a 0,13 a 0,0237 a

S3 6,47 a 8,34 a 1,78 b 0,85b 0,07 b 0,0124 b

Irrigacéo
Irrigacao diaria (0 g L1) 7,2a 9,13 a 2,14 a 1,19 a 0,12 a 0,0217 a
Hidrogel (1 g L'1) 6,22 b 7,15 a 1,79 a 0,82 a 0,07 b 0,0151 b
Hidrogel (2 g L1) 6,11 b 7,78 a 1,85a 0,94 a 0,08 b 0,0142 b
Hidrogel (3 g L1) 6,00 b 8,05 a 1,90 a 0,88 a 0,09 b 0,0151 b
( )

Hidrogel (4 g L1 6,15 b 821la 1,94 a 0,78 a 0,09 b 0,0152b

Massa seca de raiz (g)*

Tratamentos 0gli  1glf 2gli 3glt 4gli  Méda
51 002Ca 002Ba 002Aa 002Ba 003Aa 0,02
s2 006Aa 004Ab 004Ab 004Ab 003Ab 0,04
s3 004Ba 002Bb 002Bb 0,02Bb 0,02 Bb 0.2
Média 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e minusculas nas
linhas, nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. *
interacao significativa.

Dentre as variaveis analisadas, o IQD, determinado através de uma férmula
balanceada que associa as variaveis de crescimento das mudas [IQD=Massa seca
total/(AP/DC+MSPA/MSR)], € um parametro utilizado para determinar mudas de
qualidade, onde os maiores valores obtidos indicam melhor crescimento uniforme
entre as partes vegetais das mudas. Portanto, 0 S2 e a irrigacao diaria sem o uso de
hidrogel favoreceram a producdao de mudas de qualidade de pimentdo sob as
condigdes deste trabalho.

Ja para a massa seca de raiz, devido ao efeito significativo da interacao,
procedeu-se o desdobramento, em que ficou evidente o efeito positivo do S2 em
todos os niveis de irrigacao, da mesma forma que a irrigacao diaria sem a aplicacao
do hidrogel foi eficiente, independentemente do substrato utilizado (Tabela 2).

Os resultados obtidos com 0 S2 corroboram com 0s encontrados por Monteiro
Neto et al. (2016), que avaliando mudas de pimentao em diferentes substratos e
ambientes observaram que o substrato formado apenas com OrganoAmazon® e
PuroHumus® promoveu maiores valores comparados aos demais, caracterizando-se
como o principal substrato promovedor de valores quantitativos em mudas de
pimentao. A adicao de CAC no substrato promoveu melhores condigoes fisicas para
as mudas, possivelmente, por ser um condicionante que apresenta baixa densidade
guando comparada ao solo, fornecendo, assim, boas condicoes de porosidade ao
substrato, o que deve ter promovido melhor drenagem da agua, favorecendo o
crescimento radicular e a biomassa aérea.

Quanto as quantidades de hidrogel usadas, os baixos valores encontrados em
algumas variaveis podem ser justificados pelo manejo da irrigacao, onde a irrigagao
feita a cada dois dias possivelmente foi o fator limitante para desenvolvimento das
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mudas com o uso do hidrogel. Vale salientar que, caso seja adotado um turno de
rega adequado associado ao uso de hidrogel, a aplicacao desse polimero pode vir a
ser uma alternativa a irrigagcdo convencional, com ganhos de producao e de
economia de energia, bem como no uso eficiente da agua.

4. CONCLUSOES

O substrato confeccionado pela mistura entre OrganoAmazon®, PuroHumus®
e casca de arroz carboniza foi eficiente na producao de mudas de pimentao.

A irrigacao diaria foi mais eficiente que o uso de hidrogel irrigado em dias
alternados, mesmo estes apresentando alto potencial na producao de mudas.
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ABSTRACT: With the objective of evaluating the influence of different amounts of
hydrogel associated to substrates in the production of pepper plants, an experiment
was carried out in a protected environment located in the Center of Agricultural
Sciences of UFRR, from January to February, 2017. (S1 - OrganoAmazon® +
PuroHumus® + Solo; S2 - OrganoAmazon® + PuroHumus® + carbonized rice husk
(CAC) and S3 - OrganoAmazon®) and five quantities of hydrogel [Daily irrigation
(without hydrogel); 1 g; 2 g; 3 g and 4 g per liter of substrate], with three replicates
distributed in 180 mL disposable cups. At 30 days after sowing, the variables plant
height, leaf number, stem diameter, fresh and dry shoot mass, root dry mass and the
Dickson quality index (IQD) were evaluated. No significant effect of the interaction
was observed on the analyzed variables, except in the root dry mass. The substrate
S2 favored all evaluated variables for the pepper seedlings. Daily Irrigation promoted
better quality seedlings with higher 1QD. Irrigation management with the hydrogel
amounts tested showed satisfactory results for the development of plant height, stem
diameter and fresh shoot mass, and may be a viable alternative to conventional
irrigation.

KEYWORDS: Capsicum annuum, hydroabsorbent gel, OrganoAmazon®, Boa Vista-
RR.
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RESUMO: Devido a crescente necessidade no aproveitamento da producao de frutas
e hortalicas, vem-se desenvolvendo tecnologias para prolongar sua vida pés-colheita;
somado a isto, também existe o interesse de usar tecnologias de baixo custo e que
nao tenham efeitos negativos para o ambiente nem a nutricdo humana. Dentro
destas tecnologias encontra-se o0 uso de peliculas ou coberturas comestiveis. Assim,
objetivou-se apresentar estudos recentes da aplicacao de peliculas comestiveis em
frutas e hortalicas, mostrando o efeito destas sobre sua a qualidade e duracao da
vida pos-colheita. Através desta pesquisa observou-se que existe a necessidade de
continuar com o estudo do uso de diferentes peliculas comestiveis na pés-colheita
de frutas e hortalicas, em funcao do cultivar e o método utilizado na sua aplicagcao;
procurando matérias que sejam de facil consecucao e baixo custo, que possam ser
utilizadas individualmente ou em combinacao com diferentes formulacoes.
PALAVRAS-CHAVE: biofilmes, coberturas, polissacarideos, lipidios, proteinas.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma grande preocupacao pelo aumento da desnutricao, o
crescimento da populacao e seu marcado desequilibrio, especialmente em paises
em desenvolvimento. Parte desta preocupacao é a grande perda de alimentos por
sua manipulacao inadequada. De acordo com a FAO (2011), a cada ano calcula-se
que aproximadamente 1300 milhdes de toneladas, aproximadamente um terco dos
alimentos produzidos para o consumo humano em todo o mundo sejam perdidos ou
desperdicados antes de serem consumidos; nos paises industrializados, uma parte
importante do desperdicio ocorre no consumo, enquanto nos paises de baixa renda,
as perdas de alimentos ocorrem, principalmente, nas etapas inicias e centrais da
cadeia de abastecimento.

O objetivo da aplicacao da tecnologia da poés-colheita dos produtos horto-
fruticolas sao: manter a qualidade, isto € aparéncia, textura, sabor e valor nutritivo;
proteger ou garantir a seguridade alimentaria e reduzir as perdas entre a colheita e
o0 consumo. Existem diversos métodos usados na pos-colheita, que se estendem
desde o uso de tecnologias avancadas ao emprego de agrotoxicos, que nem sempre
sao viaveis para todos os produtores, tanto em termos monetarios como pelas
consequéncias negativas para 0 meio ambiente.

Como resposta estudam-se métodos mais viaveis e sustentaveis na pos-
colheita de frutas e hortalicas, um desses métodos € a utilizacao de peliculas ou
coberturas comestiveis. A pelicula ou cobertura comestivel consiste em uma capa
delgada que se pré-forma ou forma diretamente sobre a superficie dos produtos
vegetais como uma envoltura protetora (DEL-VALLE et al., 2005; BRAVIN et al.,
2006), podendo ser formada por polissacarideos, lipidios e proteinas, ou a
combinacao destes componentes, que garante excelentes resultados em funcao das
distintas caracteristicas funcionais de cada classe (LUVIELMO; LAMAS, 2013). Os
lipidios aportam a barreira ao vapor de agua e os polissacaridos a permeabilidade
seletiva ao CO2 e 02 (PEREZ-GAGO et al., 2008). Nao obstante a utilizacdo destes
compostos basicos, as peliculas podem conter outras sustancias, como agentes
antioxidantes, nutrimentos adicionais, compostos antimicrobianos e outros
compostos que incrementam a qualidade, integridade mecanica, valor nutricional,
inocuidade, funcionalidade e aceitagdo do produto (VELASQUEZ-MOREIRA;
GUERRERO, 2014).

Sao muitos os produtos naturais que podem ser adicionados na formulacao
das peliculas, como os que apresentam atividade antimicrobiana, que procedem de
plantas, organismos marinos, insetos ou microrganismos, como exemplo, o propole,
produzido pela abelha Apis melifera, que tem propriedades antibidticas e
antifungicas, e os antioxidantes, derivados dos flavonoides e compostos fendlicos
(SANCHEZ-GOZALEZ et al., 2008). Outro produto usado é o amido de milho, que pode
ser misturado com o glicerol para produzir um efeito plastificante (VINA et al., 2007).
Devido a natureza de muitas destas coberturas, também sao chamadas como
biofilmes e podem ser removidas simplesmente com agua e apresentam-se também
como produto comercial de baixo custo (HENRIQUE et al., 2008). Com o presente
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trabalho objetiva-se apresentar estudos recentes da aplicagao de coberturas
comestiveis em frutas e hortalicas, mostrando o efeito destas sobre sua a qualidade
e duracao da vida poés-colheita.

2. METODOLOGIA

A metodologia seguida para esta pesquisa foi uma revisao de publicacoes
relacionadas com o uso de diversas sustancias, como peliculas, coberturas ou
biofilmes na preservacao pos-colheita de frutas e hortalica. Os critérios de inclusao
dos trabalhos utilizados foram: publicacoes recentes; de revistas, livros, ou eventos
de impacto na linha de investigacao, que abordavam as palavras chaves biofilmes,
polissacarideos, lipidios e proteinas.

3. RESULTADOS

Através desta pesquisa encontrou-se um crescente interesse no uso de
sustancias naturais para a conservagao pos-colheita, tanto de frutas como de
hortalicas, nao s6 procurando a conservagao por mais longo periodo, como também
em alguns casos com o auxilio de diferentes susténcias, promover um valor adicional
aos produtos. Observou-se, também, que a maioria dos produtos utilizada
atualmente para coberturas, apresenta efeitos positivos em varias propriedades das
frutas e hortaligas.

4. DISCUSSAO

A fisiologia pds-colheita estuda os processos, mudancas ou comportamentos
gue apresentam as frutas e/o hortalicas apds a colheita, destacando-se o interesse
em conhecer 0s aspetos relacionados com seu comportamento durante esta etapa.
Um dos aspectos mais relevantes € a respiracao, que € um processo que nao paralisa
nas frutas e hortalicas, sendo necessario estudar mecanismos para sua
minimizacao, para nao ocorrer perdas na qualidade final. Neste processo, as frutas
e hortalicas dependem de suas proprias reservas, e sofrem um desgaste que pode
causar deterioracao acelerada, devido ao consumo de suas reservas (acucares) € a
liberacao de dioxido de carbono (CO2), agua (H20), mais energia em forma de calor.

Para manter a qualidade das frutas e hortalicas no periodo de pés-colheita
deve-se colher os produtos de 6tima qualidade, no ponto de sua maturidade
comercial, e posteriormente, proceder as diferentes etapas do processo de
adequacao como a limpeza, para eliminar qualquer material estranho; pré-
resfriamento, para eliminar o calor de campo; secagem, para remover a agua da
superficie e prevenir o apodrecimento; selecao e classificacao; embalagem e,
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finalmente, transporte ou armazenamento.

As peliculas utilizadas sao formadas por finas camadas formadas por
imersao, pulverizacao ou envolturas, cujo método depende das propriedades
biolégicas das peliculas e da superficie dos frutos. Ressalta-se que a divergéncia na
aplicacao dos recobrimentos € um fator limitante para o desenvolvimento e
implantacao desta tecnologia poés-colheita, o que reduz a sua versatilidade e
condiciona sua efetividade (FIGUEROA et al., 2011). Entre os produtos usados para
peliculas ou coberturas, destacam-se: no grupo dos carboidratos - a celulosa e seus
derivados, metilcelulosa, alginatos, pectinas, goma arabiga, amidos e amidos
modificados; no caso de proteinas, as provenientes de cereais como o milho, trigo
ou aveia; nas lacteas, aquelas obtidas de animais marinhos como peixes e
camaroes, a gelatina o as proteinas de soja; no grupo dos lipidios incluem-se ceras
(carnalba, abelha), acilglicéridos e acidos graxos (ABRAJAN, 2008).

Os polissacaridos e as proteinas sao 6timas materiais para a formacao de
peliculas comestiveis por suas propriedades mecanicas e estruturais, mas tem como
limitante uma baixa capacidade de barreira frente a umidade; sendo isto uma
vantagem dos lipidios devido a sus propriedades hidrofobicas, especialmente as
ceras de abelha e carnalba que possuem pontos de fusao altos (MORILLON et al.,
2002; SHELLHAMMER & KROCHTA, 1997). Entre tanto os compostos lipidicos
apresentam baixa resisténcia mecanica, a qual pode ser superada pela associacao
com materiais hidrofilicos, formando uma emulsao ou através de laminacao da
pelicula hidrocoloide com uma capa lipidica, garantindo homogeneidade e
continuidade dentro o sobre a matriz hidrocoloide (KARBOWIAK et al., 2007). Pelicula
formada pela associacao de fécula de milho e quitosana plastificadas com glicerina,
evidenciou que a mistura desses dois hidrocoldides melhora suas propriedades
mecanicas como a elongacao a ruptura e a permeabilidade ao vapor da agua,
gquando comparada com peliculas com um s6 componente; isto é resultado das
interacoes entre os grupos hidroxilo da fécula e os grupos amino da quitosana (LIU
et al., 2009).

Castaneda (2013) observou que com a aplicagdo de quitosana como
cobertura em macas cv. Fuji houve preservacao da qualidade dos frutos durante o
armazenamento refrigerado; e o uso de concentracoes de 1 a 2% foi efetivo na
reducao da perda de massa e da incidéncia de podridéoes. Com o uso de uma
concentracao de 2%, melhorou a aparéncia promovendo mais brilho no fruto e
mantendo o teor de acido ascorbico, a acidez titulavel, a cor vermelha e o teor de
sélidos solUveis. Em um segundo experimento, utilizando macas cv. Gala, observou
com relacao a coloracao da epiderme das frutas que os tratamentos de recobrimento
a base de quitosana na concentracao de 1% e fécula de mandioca em uma
concentracao de 2% resultaram em uma superficie com maior reflexao da luz, o que
pode ser comparado ao brilho das macas apds um maior periodo de armazenamento
a 0°C. A autora concluiu que a aplicacao de quitosana e fécula de mandioca
formaram uma camada protetora homogénea no fruto, o que foi constatada através
de eletromicrografias de varredura. Pego et al. (2015) também encontraram
resultados positivos com o uso de fécula de mandioca, quando aplicada em frutos
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de mamao ‘Sunrise solo’ em concentracoes entre 4,5 e 6%, contribuindo para um
amadurecimento mais lento dos frutos, devido a reducao das taxas metabdlicas,
prolongando a vida Util pés-colheita em quatro a seis dias. Similarmente, Marquez et
al. (2009) reportam o efeito positivo da quitosana como cobertura comestivel numa
concentracao de 0,6% em frutos de néspera, reduzindo a perda fisiologica de peso,
a taxa respiratoria e a producao de etileno, enquanto os frutos que foram recobertos
com sucroéster de acidos graxos (1%) apresentaram melhor aspecto general e brilho.
Diversos autores confirmam o efeito positivo do uso de coberturas baseadas em
fécula de mandioca, no entanto, € necessario tomar cuidado com as doses
empregadas, porque podem afetar a qualidade dos frutos, como reportado por Da
Silva et al. (2011) em frutos de mexerica-do-rio; quando usaram concentracoes
maiores, 3 e 4%, houve escurecimento da casca, descamacao da pelicula e odor
desagradavel, sugerindo que estas doses podem ter sido excessivas, 0 que pode ter
causado toxidez que se manifestou através de manchas amarronzadas nos frutos, e
pode ter induzido a ocorréncia de processo fermentativo por bactérias e leveduras.

Outro tipo de fécula empregada como coberta é a fécula de batata. Pimentel
et al. (2011) avaliaram fécula de batata e fécula de mandioca em mamoes Havai
(Carica papaya L.), cortados ao meio e armazenados sob diferentes temperaturas,
25 e 8 °C, e observaram que as peliculas foram eficientes na conservagao durante
seis dias de armazenamento, principalmente, quando armazenados sobre
refrigeracao. No entanto, observaram melhor comportamento em relacao a acidez
total titulavel, perda de peso e soélidos sollveis totais, com a utilizacao de pelicula
com fécula de mandioca, enquanto com a cobertura feita com pelicula de batata
houve melhor controle na perda de peso dos frutos durante o armazenamento.

Outro fator a ser considerado nas coberturas é o controle flngico na pos-
colheita de frutas e de hortalicas. Pastor et al. (2010) utilizaram um recobrimento
comestivel baseado em hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) e extratos etandlicos de
prépolis em uvas variedade Moscatel, considerando que os recobrimentos baseados
em extratos etandlicos de propolis melhoram a aparéncia da uva e podem ser
considerados como bons revestimentos para obter produtos mais saludaveis, porque
contribuem na reducao de perda de peso e controlar a producao de CO2. Observaram
ainda que as peliculas apresentavam atividade antifingica mostrando maior efeito
inibitorio sobre Aspergillus niger.

Siqueira (2012) avaliou diferentes coberturas comestiveis a base de
quitosana e alginato de s6dio em frutos de goiaba, e concluiu que coberturas com
quitosana a 1,5% apresentaram uma tendéncia a maior firmeza de polpa ao longo
dos dias, entretanto, ao final do periodo de armazenamento, os frutos tratados e nao
tratados se igualaram. No entanto, as coberturas de alginato de sédio retardaram a
perda de massa em goiabas e preservarem por mais tempo a coloracao verde dos
frutos, principalmente na concentracao de 1,5%, na qual os frutos apresentaram
firmeza superior aos frutos controle.

Para hortalicas minimamente processadas, Escobar et al. (2014) observaram
que usando como coberturas comestiveis pectina de baixo metoxilo (2%), cera
carnauba (1%), glicerol (1,5%) e acido ascérbico (0,05%) a intensidade respiratoria
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diminuiu em 11% em cenoura (Daucus carota), além disso, permitiu conservar sua
qualidade sensorial, em geral, durante o tempo de armazenamento; e melhorou a
gqualidade sensorial geral do salsao (Apium graveolens).

Em muitas ocasides, o efeito positivo de uma sustancia como cobertura pode
ser potencializado quando combinado com outra, como observado por Ribero et al.
(2009), em manga cv. ‘Tommy Attkins’, quando utilizaram uma cobertura de dextrina
a 3%, que determinou reducdo na perda de massa tendo seu efeito ampliado quando
se adicionou 6leo de girassol, resultando em uma perda de 5,9% apds 28 dias, cujo
resultado foi estatisticamente diferente dos tratamentos controle, dextrina 1,5% e
dextrina e o6leo 1,5%. Similarmente, Ordonez et al. (2014) usando amido de
mandioca com adicao de 6Oleo de tomilho em pimentao (Capsicum annuum)
obtiveram menores perdas de peso e de firmeza, assim como reducao na
deterioracao dos frutos, nos tratamentos feitos com 4% de amido e 1000 mg L1 de
6leo, e 4% de amido e 2000 mg L1 leo.

Além dos produtos a serem utilizados como coberturas, € necessario levar em
consideracao o método de aplicacao, que pode ter influéncia nos resultados obtidos,
como observado por Castro e Gonzalez (2010), que avaliaram em Physalis peruviana
L. var. Colombia o efeito da aplicagao por imersao e pincelamento de um
recobrimento comestivel, formulado a partir de concentracoes de gelatina tipo A, 300
graus bloom e 4 a 8%, com adicao de 6leo de orégano como agente antimicrobiano,
na concentracao de 0,25% e fibra probidtica a 500 mg L2, como favorecedor do
crescimento da flora bacteriana; a partir dos resultados evidenciaram que o melhor
tratamento foi aquele feito com 4% de gelatina, com modo de aplicacdo em
pincelamento, porque reduziu a atividade metabdlica dos frutos recobertos em 36%
em relacao aos frutos controle; as perdas de peso reduziram em 17,67%; a vida Gtil
das bagas aumentou em aproximadamente 33% e no aporte de fibras probidtica
houve incremento de 8%.

5. CONCLUSAO

Os materiais empregados como coberturas apresentam efeitos positivos e
devem ser utilizados de acordo com a concentracao, método de aplicacao e espécie
vegetal. E necessario continuar com pesquisas para comprovar os beneficios de
novos produtos ou novas formulagoes para serem aplicadas em diferentes frutas e
hortalicas.
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ABSTRACT: Due to the growing need to take advantage of the production of fruits and
vegetables, technologies have been developed to prolong their post-harvest life; in
addition to this, there is also an interest in using low-cost technologies that do not
have negative effects on the environment or human nutrition. Within these
technologies is the use of films or edible covers. Thus, the objective was to present
recent studies of the application of edible films in fruits and vegetables, showing the
effect of these on their quality and duration of post-harvest life. Through this research
it was observed that there is a need to continue the study of the use of different edible
films in the post-harvest of fruits and vegetables, depending on the cultivar and the
method used in its application; looking for materials that are easy to achieve and low
cost, that can be used individually or in combination with different formulations.
KEYWORDS: biofilms, coatings, polysaccharides, lipids, proteins.
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RESUMO: A producao de mudas de qualidade é fundamental para o sucesso das
frutiferas, e tem como fator determinante o uso de um substrato de qualidade e
economicamente viavel. Objetivou-se com esse trabalho testar o subproduto
proveniente de tanques de piscicultura na producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo cv redondo. O experimento foi realizado no Setor de Fruticultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras no periodo de 20 de
janeiro a 20 de junho de 2015. Foram utilizados cinco tratamentos diferentes:
tropstrato, 25%, 50%, 75% e 100% de subproduto de piscicultura. As caracteristicas
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avaliadas foram: nimero de folhas, altura das plantas, didmetro de caule, matéria
seca da parte aérea e matéria seca da raiz. Concluiu-se que o tratamento totalmente
a base de subproduto de tanque de piscicultura se mostrou mais benéfico para a
producado de mudas de maracujazeiro amarelo cv redondo.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis; produtividade; maracuja.

1. INTRODUGAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener) se destaca
entre as frutiferas no Brasil. Com mais de 150 espécies e originario do clima tropical,
0 maracujazeiro amarelo, representa entorno de 95% dos pomares, sendo também
uma das frutiferas mais cultivadas no Brasil (ARAUJO et al., 2006; AGRIANUAL,
2015). Devido as condicoes edafoclimaticas favoraveis, o Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores da fruta atingindo bons patamares em relagao ao alto
rendimento de suco, acidez e elevada producao por hectare (PIO et al., 2003).

Para a obtencao de boa produtividade, frutos com qualidades ideais para o
processamento e elevada rentabilidade, torna-se necessario utilizar mudas
saudaveis e vigorosas. Um dos fatores que devem ser levados em consideracao para
a producao dessas mudas é o substrato. Um bom substrato tem que possuir
caracteristicas importantes como disponibilidade de aquisicdo e transporte,
auséncia de patogenos, riqueza e nutrientes essenciais, pH adequado, textura e
estrutura adequada e baixo custo (SILVA et al., 2001). Os substratos podem ser de
diferentes materiais como os de origem animal (esterco, himus), vegetal (tortas,
bagacos), mineral (vermiculita, areia) e artificial (espuma fendlica, isopor)
(GONGALVES, 1995).

Uma das formas estudadas € a utilizacao de fontes alternativas como forma
de substituicao de substratos comerciais com intuito de reduzir os custos de
producao. Alguns trabalhos tém demonstrado resultados satisfatérios quanto a
utilizacao de materiais que geralmente sao descartados na natureza. Oliveira (2011),
estudando a utilizacdo de residuos de abacates ‘Fortuna’ na composicao de
substrato para mudas de maracujazeiro obteve resultados positivos para a producao
de mudas. O autor sugeriu que a adicao do material usado como substrato
proporcionou crescimento similar das mudas produzidas com o substrato comercial.
Castro et al. (2012), concluiram em seu trabalho, que um substrato composto de
20% de residuo agroindustrial do processamento de batata, 20% de esterco bovino
e mais latossolo vermelho, com os devidos preparos quimicos se mostrou satisfatorio
na producao de mudas de maracujazeiro amarelo. Biasi (1995), observou em seu
estudo, que uma mistura de turfa e bagaco de cana em proporcoes iguais seria uma
boa opcao de substrato para a producao de mudas de tomate e de maracujazeiro
amarelo.

Diante do exposto, torna-se necessario a busca de alternativas que possam
reduzir total ou parcialmente os custos de producdo. Sendo assim, objetivou-se com
esse trabalho avaliar o crescimento inicial de mudas de maracujazeiro azedo

261



amarelo produzidas em subproduto proveniente de tanque de piscicultura.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Setor de Fruticultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras.

As sementes de maracujazeiro-amarelo foram obtidas de plantas
selecionadas, sendo semeadas duas sementes em tubetes de polietileno preto com
capacidade de 50 cm3 a 1 cm de profundidade. Ao ocorrer germinacao, foi feito o
desbaste das plantulas, deixando a plantula mais vigorosa. O experimento foi
implantando em bancada com 80 cm de altura, em casa de vegetacao com
dimensodes de 8,00 m x 8,64 m, sob sombrite 50%. O delineamento experimental foi
o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com 5 tratamentos, 4 repeticoes e
11 plantas por parcela, totalizando 220 plantas. Foram utilizados trés tipos de
substratos na producao de mudas de maracujazeiro amarelo redondo, solo de
barranco (SB), substrato proveniente de tanques de piscicultura (SP) e tropstrato
(TRO) e a partir disso foram mesclados o SB com SP. As mudas foram semeadas em
bandejas de isopor, com 178 células, na densidade de trés sementes por célula.
Apés a semeadura, as bandejas foram irrigadas diariamente, aplicando-se em média
2L de agua por bandeja, e ap6s 12 dias de semeadura, foi realizado o desbaste,
deixando apenas uma plantula por célula.

Os tratamentos utilizados foram: T1= testemunha constituida pelo substrato
Tropstrato, T2= 25 SP+75% de SB, T3= 50% SP + 50% SB, T4=25% SP + 75% SB e
T5= 100% SP+0% SB. As variaveis respostas analisadas foram: diametro do caule
(mm), altura da muda (mm), nimero de folhas e uniformidade das mudas.

Para a determinacao do comprimento da parte aérea foi utilizada uma régua
graduada em milimetros, medindo a distancia entre o colo e o apice da muda. O
diametro do colo foi medido a 1 cm do solo, utilizando-se de um paquimetro digital
com a leitura dada em milimetro.

A massa fresca e seca das plantas foram determinadas com o auxilio de uma
balanca de precisao. Para a determinacao da massa seca, as plantas (parte aérea +
raiz) foram secas em estufa com circulacao de ar forcado a 60° C por 72 horas.
Posteriormente, a massa seca foi pesada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as equacgoes
escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressao, a 5% de
probabilidade utilizando o software R Studio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos utilizados influenciaram de maneira significativa as variaveis
massa fresca da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e
namero de folhas. As variaveis foram afetadas de maneira significativa e linear, no
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qual, o tratamento T5 (100% de doses do subproduto) apresentou os maiores efeitos
sobre as caracteristicas analisadas (Figura 1).

O substrato comercial apresentou valores inferiores aos demais substratos
para todas as variaveis estudas. Observa-se que em geral as caracteristicas da
planta foram favorecidas pelo aumento das doses do SP no substrato comercial
(TRO).
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Figura 1- Efeito da aplicacao de doses de subproduto de tanque de piscicultura sobre o nimero de
folhas, massa fresca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca da parte aérea de mudas de
maracujazeiro cv redondo, UFLA, Lavras, MG, 2015.

Os substratos tém importante funcao na retencao de umidade, agregacao da
estrutura, além de sua composicao quimica e fisica, sendo fatores favoraveis ao
desenvolvimento da planta.

Com o aumento da percentagem do subproduto de tanque de piscicultura no
substrato utilizado, observa-se bom crescimento das mudas de maracujazeiro
(Figura 1). Esses resultados ocorreram possivelmente pela elevacao das
quantidades de nutrientes adicionadas no substrato, dada a rigueza de nutrientes
presentes no composto proveniente do tanque de piscicultura. Medeiros et al. (2008;
2013) estudou a aplicacao de biofertilizante em mudas de alface e constataram que
0 composto organico proporcionou maior nimero de folhas e maior taxa de
crescimento da parte aérea das plantas, superando os demais substratos.

De acordo com Ferreira et al. (2005), a taxa de crescimento das folhas é
diretamente influenciada pelo suprimento de nitrogénio, o que torna o substrato um
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dos fatores determinantes da taxa de acumulo de biomassa.

Comportamento semelhante ao apresentado para massa seca da parte
também ocorreu para a massa seca da raiz, onde o tratamento T5 apresentou os
melhores resultados (Figura 1). Reboucas et al. (2010), trabalhando com feijao-caupi
irrigado com agua residuaria de esgoto doméstico tratado, também observaram um
efeito positivo para a fitomassa total, onde as plantas irrigadas apenas com efluentes
domésticos aumentaram a producao da matéria seca total em 117,07%,
evidenciando que a quantidade de nutrientes presentes na agua residuaria supriu
suficientemente as plantas na auséncia da adubacao mineral do solo, elevando a
producao de fitomassa seca e as demais variaveis.

Além da importante necessidade da composicao quimica do substrato,
possivelmente outros fatores favoreceram as plantas cultivadas no tratamento T5.
Silva et al. (2010), citam que ao avaliarem substratos na producao de mudas de
maracujazeiro, diversas variaveis foram favorecidas pela adicdo do composto
organico. Os autores afirmam que, provavelmente isso se deve nao apenas ao
suprimento de nutrientes feito pela presenca da matéria organica, mas também a
melhoria de outros constituintes de fertilidade do solo e aeracédo, no fornecimento
de agua, entre outros.

O substrato feito integralmente com subproduto de tanque de piscicultura
(T5) apresentou os melhores resultados para a producao de mudas de maracujazeiro
amarelo cv redondo, entretanto, a decisao em relacao a quantidade do subproduto
a ser utilizado em conjunto com o substrato comercial vai depender da
disponibilidade do subproduto na regiao de cultivo do maracujazeiro.

4. CONCLUSAO

O substrato feito integralmente com subproduto de tanque de piscicultura é
0 mais recomendado para a producao de mudas de maracujazeiro amarelo.
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ABSTRACT: The production of high-quality saplings is fundamental to the success of
fruit trees, and it has as a determining factor the use of a high-quality and
economically viable substrate. We aimed to test the byproduct of fish-farming tanks
in the production of saplings of yellow passion fruit cv redondo. The experiment was
conducted in the Fruticulture Section of the Department of Crop Science of Federal
University of Lavras, Brazil, from January 20 through June 20, 2015. Five different
treatments were tested: tropstrato substrate; and 25%, 50%, 75% and 100% fish-
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farming tank byproduct. The evaluated variables were: number of leaves, plant
height, stem diameter, and shoot and root dry matter. We concluded that treatments
with fish-farming tank byproduct are more beneficial to the production of saplings of
yellow passion fruit cv redondo.

KEYWORDS: Passiflora edulis, yield, passion fruit.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo principal a avaliacao da utilizacao
de agua residuaria no plantio de tomate cereja. Nao foi utilizada nenhuma adubacao
adicional no experimento, apenas os nutrientes contidos na agua residuaria tratada.
As diferentes dosagens utilizadas da mesma fizeram com que fosse avaliado o
comportamento das plantas de acordo com a quantidade de agua residuaria. O
experimento também foi feito com a divisao das plantas entre utilizacao de agua
residuaria de entrada e saida de uma lagoa de maturacao. As conclusdes obtidas
foram alteragcdes na quantidade de alguns nutrientes presentes no solo, € a maior
guantidade de frutos nas plantas irrigadas com agua residuaria da entrada da lagoa
de maturacao.

PALAVRAS-CHAVE: reuso, irrigacao, lagoa de estabilizacao.

1. INTRODUGAO

A populacao mundial vem crescendo a cada ano, o que vem ocasionando
aumento no consumo de agua e também de alimentos, que consequentemente
aumenta a quantidade gerada de esgoto tanto urbano, como industriais.

Existem meios de tratamento considerados de baixo custo e manutencéao
como exemplo, as lagoas anaerdbias. Entretanto, ha o problema na disposicao final,
em que o efluente tratado deve ser descartado em um corpo receptor que suporte a
carga de nutrientes, nem sempre isso acontece e em alguns casos ele nao esta a
uma distancia que proporcione esse descarte de forma viavel.

Uma alternativa € reutiliza-la para irrigacao na agricultura, que é responsavel
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por cerca de 70% do consumo global de agua (WHO, 2013). Sendo viavel para
aumentar a disponibilidade hidrica, o reuso de efluentes é efetivo para o controle de
poluicao e preservacao do meio ambiente com beneficios conexos aos aspectos
econdmicos, ambientais e de salde publica (INHOFF & KLAUS, 1998).

0 uso de agua residuaria tratada na irrigacao diminui a contaminacao pela
descarga direta de esgoto nos receptores que sao os corpos hidricos, o que ocasiona
a melhora nas condicoes de potabilidade, possibilitando utilizacdo mais racional dos
recursos hidricos, sendo uma fonte alternativa de agua disponivel (MARTINEZ et al.,
2013).

Ao utilizar os esgotos para irrigacao, o sistema solo-microorganismos-plantas
pode estabilizar o esgoto, além de fornecer nutrientes para as plantas que os utilizam
no seu processo de crescimento, considerando que esgotos domésticos compoem-
se principalmente de agua, porém concentrada em nutrientes se comparada a agua
potavel (ANDRADE NETO, 1997).

O presente trabalho trata sobre a avaliagao da utilizagao de agua residuaria
na irrigacao do tomateiro do tipo cereja, o experimento foi conduzido em casa de
vegetacao sem o uso de nenhum fertilizante quimico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao situada na Fazenda
escola da Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB) que esta localizada sob as
coordenadas geograficas S 20° 26' W 54° 38' a 592m de altitude.

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 5x2
(residuos de esgoto x diluigcdes). Os dois tipos de concentracao da agua residuaria
foram da entrada e saida proveniente de uma lagoa de maturacao pertencente ao
sistema de tratamento de esgoto composto por uma sequéncia de trés lagoas de
estabilizacao e cinco diluicdes (0, 25, 50, 75 e 100% da concentracao), com trés
repeticoes cada.

Ao todo foram 10 tratamentos, sendo 2 considerados como controle com 3
repeticoes cada. A quantidade de agua residuaria e agua, de acordo com cada
tratamento, estao dispostas na Tabela 1.

Tabelal.Tratamentos aplicados na irrigagao do tomate cereja

) Agua
Agua residuaria
Galao Tratamento (ml) (ml)
1 0 1000
2 250 750
Entrada 3 500 500
4 750 250
5 1000 0
Saida 6 0 1000
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7 250 750

8 500 500

9 750 250
10 1000 0]

O tomate cereja foi semeado em bandejas de polietileno expandido com suas
células preenchidas com substrato composto de compostos organicos oriundos de
esterco animal.

Apods 30 dias da semeadura foi realizado o transplantio das mudas para vasos
de 8 dm?3 preenchidos com o solo e entao irrigadas com as diluicbes de aguas
residuarias, conforme Figura 1. Os vasos foram irrigados a cada dois dias com 1000
ml de agua potavel ou diluida nos tratamentos, para a medicao das dosagens foi
utilizada uma proveta de 1000 ml.

&

Figura 1. Plantas irrigadas com as respectivas diluicoes

Foram utilizados dois galoes de 20L para armazenamento da agua residuaria
que foi utilizada na irrigacdo das plantas, sendo esses, um de coleta da agua
residuaria da entrada da lagoa de maturacao e o outro da saida da mesma (Figura
2).
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Figura 2. Terceira lagoa de tratamento

A terceira lagoa de tratamento € a lagoa de maturacao e € Gltima lagoa do
sistema de tratamento de esgoto por lagoas de estabilizacao. Nessa fase o sistema
tem como principal funcao a remocao de patégenos.

3. AVALIAGOES FISICO-QUIMICAS

As avaliacdes foram feitas no inicio e final do projeto, no solo, a fim de verificar
se 0 mesmo absorveu compostos provenientes da agua residuaria e se houve
alteracoes nas amostras. Nessas avaliacoes foram feitas analises fisico-quimicas
para identificacao dos principais compostos quimicos presentes nas amostras, o que
indica possiveis fontes de contaminacao do fruto.

4. AVALIACOES AGRONOMICAS

Foi realizada a avaliagao do crescimento dos tomates em funcao de sua altura
em diferentes épocas. E contado o nimero de frutos por planta aos 40 dias ap6s a
semeadura.

Os resultados das avaliacoes foram submetidos a analise de variancia e suas
médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade e realizada a
regressao do numero de frutos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CRESCIMENTO DAS PLANTAS DE TOMATE
O monitoramento do crescimento das plantas foi realizado por meio do
parametro de desenvolvimento (Figura 3): altura da planta, que € determinada a

partir da distancia vertical entre a superficie do solo (CUNHA et al., 2014).

45

B
5
£ Dy __ eentrada §= 0,003 + 0,5582x + 14,239 R? = 0,99*
10 { — msaida §=-0,0002x2 + 0,0381x + 30,322 R? = 0,89
5
0 . .
0 25 50 75 100 125

Diluicio do efluente (%)

Figura 3. Crescimento das plantas de tomate cereja em funcao da diluicao de efluentes

As plantas tiveram crescimento de aproximadamente 41 cm de altura. O
mesmo comportamento também foi observado para a cultura da mamoneira quando
se aplicou agua residuaria e as plantas tiveram maior crescimento em altura da
planta, o didmetro caulinar e a area foliar (BARRETO et al., 2008). Silva et al., (2012)
também observaram efeitos positivos sobre o crescimento inicial de mudas de
meloeiro “amarelo ouro” a medida em que se aumentou a concentracao de agua
residuaria. O mesmo também foi observado por Costa et al., (2009), quando
utilizaram a irrigacao com agua residuaria observaram a influencia positiva sobre a
altura das plantas em todo o seu ciclo, para a cultura do milho. Os resultados por
estes e outros autores indicam a importancia do uso da agua residuaria na
agricultura corroborando com Figueiredo et al.,(2005).

Augusto et al., (2003) e Hussar et al., (2005), constataram que a utilizacao
de agua residuaria como alternativa de agua e nutrientes também apresentaram
resultados com bom crescimento das plantas estudadas.
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6. PRODUCAO DE FRUTOS

A producao de frutos foi avaliada apenas em sua primeira carga, sendo assim
foi realizada apenas uma colheita. Observou-se que nao houve interacao entre os
fatores diluicao e tipo de efluente (Tabela 2). Entretanto para as diluicbes observou-
se que as diluicdes de 50 e 100% tiveram maiores nimeros de frutos na planta.

Tabela 2. Nimero de frutos por plantas de tomate cereja irrigadas com efluente tratado

Diluicao
TPE Média
0 25 50 75 100
Entrada 50b 50b 8,0a 40b 8,7a 6,1A
Saida 6,0 ab 43b 8,3a 43D 50Db 5,6 A
Média 55 47 8,2 42 6,8
CV (%) 17,33

As médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e maidscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;
*TPE: tipo de efluente; *CV: coeficiente de variancia.

Um estudo realizado em Jaboticabal, Sao Paulo, constatou que a
produtividade média de tomate do tipo cereja por planta é de 6,52 frutos, essa média
foi feita entre diversos tipos de substratos, plantados em diversos tipos de solo
(GUSMAO et al., 2006).

Constatou-se entao que o nimero de frutos por planta nao foi afetado pelo
tipo de efluente utilizado. Entretanto a diluicao de 50% foi a que proporcionou maior
producao de frutos.

O tomateiro € considerado, dentre as hortalicas, uma das espécies mais
exigentes em adubacao. Sua absorcao de nutrientes € baixa até o aparecimento das
primeiras flores, apds esse periodo a absorcao aumenta atingindo o maximo na fase
de pegamento e crescimento dos frutos, decrescendo durante a maturacao dos
frutos (EMBRAPA, 2006).

Em média, em cada tonelada de frutos colhidos, sao encontrados: 3 kg de
nitrogénio; 0,5 kg de fosforo; 5 kg de potassio; 0,8 kg de calcio; 0,2 kg de magnésio
e 0,7 kg de enxofre. Em relagao aos micronutrientes, as quantidades sao: 5 g de
boro; 25 g de zinco; 10 g de cobre; 25 g de manganés e 25 g de ferro (EMBRAPA,
2006).

7. CARACTERIZAGAO DO SOLO

Considerando os aspectos agronémicos, o uso de efluente tratado fornece
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nutrientes ao solo, como: fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, por conta da
sua composicao quimica, e esses nutrientes sao essenciais para o desenvolvimento
das culturas (SILVA, 2009).

Os resultados da caracterizacao do solo se encontram descritos na Tabela 3,
esses resultados demonstram a quantidade de matéria organica, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, aluminio e acidez potencial (H+) respectivamente no solo que foi
utilizado no cultivo das mudas antes e depois do plantio. Todas as amostras foram
feitas em duplicatas.

Tabela 3. Resultado da anélise de solo

pH MO P K Ca Mg Al H+
Identificacao

H20 CaCl2  gkgt mg dm-3 cmolc dm-3
Solo antes do plantio 7,16 6,13 18 3,7 0,08 5,3 4 0 1,8
0% agua residuaria (branco) 7,13 7,2 28 31,09 0,13 34 0,1 0 20,8
100% agua residuaria de entrada 7,51 6,98 23 26,1 0,11 5 6,4 0 17,3
75% agua residuaria de entrada 7,14 6,63 21 30,21 0,09 51 15 0 164
50% agua residuaria de entrada 7,18 7,2 22 29,32 0,14 41 06 0O 20,8
25% agua residuaria de entrada 7,32 7,1 23 23,3 0,13 42 12 0 153
100% agua residuaria de saida 7,25 6,99 40 25,72 0,27 39 08 0 143
75% agua residuaria de saida 6,2 6,99 44 27,72 0,16 44 16 0 17,5
50% agua residuéria de saida 7,11 6,82 24 28,15 0,16 38 12 0 216
25% agua residuaria de saida 7,14 6,72 22 29,15 0,12 34 2 0 419

Observou-se que o pH do solo nao sofreu alteracao em fungao da irrigacao
com os diferentes tipos de dilui¢ao. Silva et al., (2015), observaram em seu trabalho
em que foi cultivado mudas de eucalipto irrigadas com esgoto doméstico tratado,
gue o solo estava acido e pobre em nutrientes, uma vez que foi encontrado pH de
5,10.

Os valores de matéria organica nao aumentaram significativamente em
nenhuma analise. Para a maioria das amostras o valor ficou proximo a 20 g/kg, com
excecao das amostras de 100 e 75% de agua residuaria da saida da lagoa de
maturacao em que os valores foram de 40 e 44gkg1, respectivamente.

O valor de fésforo aumentou cerca de 20 vezes no solo em comparagao com
0 mesmo antes da irrigacdo. Como foi citado anteriormente, segundo a EMBRAPA
(2006), em média, cada tonelada de fruto possui 0,5 kg de fosforo. Para os
fertilizantes fosfatados, a taxa de absorcao é de aproximadamente 10%.

0 que significa que uma maior quantidade de fésforo presente no solo
designa uma maior absorcao pelas plantas. Com relacao a quantidade de potassio
no solo, houve um pequeno aumento do solo antes do plantio para o posterior ao
plantio, os valores ficaram entre 0,08 e 0,17cmoldms3.

Em suma os solos irrigados com a agua residuaria apresentaram tiveram
aumento no aporte de nutrientes. O que foi evidenciado pelo crescimento das
plantas.
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8. CONCLUSOES

1. Os solos irrigados com a agua residuaria apresentaram aumento no aporte
de nutrientes. O que foi evidenciado pelo crescimento das plantas.

2. As aguas residuarias de entrada e saida da lagoa de maturacao
proporcionaram o aumento do crescimento das plantas de tomate cereja.

3. As concentracdes de 50 e 100% promoveram a maior producao de frutos
de tomate. Sendo que para 50% nao houve diferenca significativa entre a entrada e
a saida da lagoa de maturacao. No entanto, para a concentracao de 100% verificou-
se gque a maior producao de frutos ocorreu com efluente da entrada da lagoa.
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ABSTRACT: The present article had as main goal the evaluation of the use of
wastewater in the planting of tomatoes type cherry. It has not been used no fertilizer
added in the experiment, only the nutrients contained in the wastewater treated.
Different dosages used in the same made it evaluated the behavior of plants
according to the amount of wastewater. The experiment was also done with the
division of plants among the use of wastewater from the inlet and outlet of pond
maturation. The conclusions obtained were changes in the amount of some nutrients
present in the soil, and the highest amount of fruits in the plants irrigated with
wastewater from the entrance of the maturation pond.

KEYWORDS: reuse, irrigation, stabilization pond.
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VARIABILIDADE ESPACIAL E TEMPORAL NO CRESCIMENTO DE EUCALYPTUS
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RESUMO: Para quantificar a produtividade dos macicos florestais, o uso da
geoestatistica se torna uma alternativa, pois € possivel localizar em escala espacial
os locais de maior produtividade. Nesse contexto, objetivou-se neste capitulo, avaliar
variabilidade espacial e temporal de diametro e altura de povoamentos de eucalipto
sob diferentes preparos de solo, adubacoes e material genético. Foram utilizados
quatro tipos de preparo de solo, duas adubacoes e dois materiais genéticos. As
plantas foram georreferenciadas em uma malha regular. O preparo de solo
convencional obteve o melhor resultado no crescimento em altura aos 12 meses e o
plantio direto e reduzido apresentaram melhores resultados aos 24 meses. No
desenvolvimento em diametro, o preparo de solo convencional foi melhor aos 12 e
24 meses. Ambos materiais genéticos e adubacoes apresentaram desenvolvimentos
similares. A variabilidade temporal evidenciou maiores incrementos para o diametro
e altura com o aumento da idade.

PALAVRAS-CHAVE: geoestatistica, produtividade, krigagem

1. INTRODUGAO

O setor de base florestal se destaca na economia do Brasil. Em 2012, gerou
4,4 milhdes de empregos diretos e indiretos, em paralelo ao crescimento de 4,5%
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em area plantada em relagao ao ano anterior, totalizando aproximadamente 5
milhoes de hectares (ABRAF, 2013).

De acordo com Ribeiro (2015), essa expansao, € impulsionada,
principalmente, por conta da disponibilidade de clones adaptados, juntamente com
praticas adequadas de uso e manejo do solo, possibilitando o ganho em
produtividade.

Para o desenvolvimento dos povoamentos e obtencdo de maiores
produtividades, é necessario o uso adequado dos recursos € manejo. A producao
pode ser prejudicada, entre outros fatores por caracteristicas fisico-quimicas do solo.

Uma das formas de alterar a condicao fisica do solo é através de seu preparo,
buscando criar condicoes estruturais favoraveis ao crescimento e desenvolvimento
da planta, tanto da parte aérea quanto das raizes (STAPE et al. 2002).

Além do preparo do solo, recomenda-se atentar-se ao método de adubacao,
ja que povoamentos florestais tendem a se expandir para areas com baixa
fertilidade. Segundo Lima (2005), a adubacao quimica e, ou, organica é eficiente em
plantios florestais com espécies do género Eucalyptus, pois proporciona um
acréscimo na producao.

Para quantificar a produtividade dos macigos florestais em escala temporal e
espacial, € necessario 0 uso de amostragens que permitam a obtencao de
informacoes confiaveis, € necessario a utilizacdo de outras técnicas que auxiliem na
quantificacao da producao. Uma das alternativas, € o uso da geoestatistica na
realizacao de estimativas com um ndmero menor de amostras, se comparados com
técnicas que utilizam a estatistica convencional, além da vantagem de localizacao e
distribuicao espacial da variavel de estudo (CARVALHO et al., 2002).

Neste contexto, objetivou-se neste estudo, avaliar variabilidade espacial e
temporal de didametro e de altura de povoamentos de eucalipto sob diferentes
preparos de solo, adubacoes e material genético.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA EXPERIMENTAL

O presente estudo foi desenvolvido no Campus de Cruz das Almas, da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (12°40’19” latitude sul e 39°06'23”
de longitude oeste de Greenwich e com altitude média de 220 m. O clima da regiao
segundo Koppen (1948) € classificado como As (tropical com ocorréncia de inverno
chuvoso). O solo é classificado de acordo com o sistema brasileiro de classificacao
dos solos, como Latossolo Amarelo Alico Coeso (EMBRAPA, 2006).

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o
indice pluviométrico foi de 71.2, 90.4, 89.6, 72.7, 32.3, 131, 82.2, 76.2, 174.1,
83.3, 219.6, 78.2, 88.6, 28.2, 31.5, 58.1, 47.1, 88.7, 29, 115.2, 266.5, 222.3,
143.2, 106.5 mm, referente ao periodo de setembro de 2013 a setembro de 2015.
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A resisténcia do solo a penetracao foi medida em fungcao do tratamento e
profundidade aos dois anos de idade (Tabela 1).

2.2. PRATICAS SILVICULTURAIS

As mudas foram produzidas a partir de dois materiais genéticos de E. grandis
x E. urophylla, em tubetes de policarbonato e apresentavam 30 cm de altura e idade
de 78 dias. O transplantio foi realizado em setembro de 2013 de forma manual e no
espagamento 3,0 x 3,0 m, sendo utilizado 600 ml de hidrogel por planta.

Os preparos de solo adotado foram: convencional (uma aracado, duas
gradagem e as covas foram de 0,30 de profundidade e 0,40 m de diametro), plantio
reduzido (subsolagem a 0,57 m de profundidade) e plantio direto (cova a 0,3 € a
0,6m de profundidade e 0,40 de diametro). Os preparos foram realizados pelo
método mecanizado.

Tabela 1: Resisténcia a penetracao e umidade do solo em fungao do tratamento e profundidade.

Profundidade (cm)

Tratamento* Resisténcia (mPa) Umidade (%)

0-20 2040 40-60 0-20 20-40 40-60

QC60 2.0 2.2 2.2 16.3 16.7 17.5
0C60 1.9 2.1 2.0 17.1 17.9 16.6
QC30 1.7 2.3 1.6 17.4 16.8 18.4
0C30 2.0 2.5 2.3 19.1 18.5 17.9
QS 2.3 3.0 2.8 17.3 18.2 18.0

0S 2.0 2.1 2.0 18.8 17.6 18.3

QG 2.0 2.9 2.8 15.3 17.3 17.8

0G 1.5 2.6 2.7 16.0 18.6 18.5

*Q=adubacgao quimica; O=adubacao organica; C30=covas 0,30m de profundidade; C60=covas
0,60m de profundidade; S=subsolagem; G=preparo convencional.

As analises de solo e do esterco bovino foram realizadas no laboratério de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Vicosa (Tabela 2 e 3). A partir desses
dados foi estimada a adubacao quimica de 136g de NPK (10-30-10) e a adubacao
de cobertura de 84 g de NPK (20-0-20). A adubacao organica foi de 6,38 litros
esterco por planta, estimado com base no teor de fosforo, a densidade do esterco
era de 0,51 mg cm=3. O fertilizante quimico e o esterco bovino foram distribuidos na
cova no sistema convencional e plantio direto e na linha no cultivo reduzido,
atendendo as praticas adotada pelas empresas florestais.
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Tabela 2: Analise quimica do solo em funcao da profundidade.

) pH P K Na Ca Mg Al H+AI
Profundidade (cm)

H20 mg.dm-3 cmolc.dm-3 Classe Textural
0-20 558 2.8 40 - 045 035 0.2 31 Franco-Arenosa
20-40 524 12 17 - 0.35 0.19 0.68 3.9 Franco-Argilo-Arenosa

Tabela 3: Analise quimica do esterco bovino.

Nutriente %
Fosforo 1,25
Nitrogénio 1,16
Potassio 0,77
Enxofre 0,20
Calcio 1,93
Magnésio 0,88
Umidade 28,8

0 controle de formigas foi monitorado periodicamente na area e com eventual
aplicacao de formicida granulado e em pd-quimico, de principio ativo sulfuramida e
deltrametrina respectivamente. As plantas invasoras foram controladas com capinas
manuais nas linhas de plantio (faixa de 1,5 m) durante o primeiro ano e rocadas nas
entrelinhas.

2.3. ANALISE DE DADOS

Para o georreferenciamento dos individuos, gerou-se uma malha de pontos
no ArcGIS 10.2 no espagcamento de 3,0 x 3,0 metros com o auxilio da ferramenta
HawsTools. Posteriormente os pontos foram georreferenciados, determinando assim
as coordenadas X e Y. Foram georreferenciados 720 pontos na area e mensurados
a altura e diametro na altura do solo. Foram descartadas 2 linhas de bordadura em
todo perimetro do povoamento.

Nas mensuragdes do diametro na altura do solo e altura total da planta,
utilizou-se uma fita métrica e uma mira a laser, marca Laser Technology, modelo
TRUPULSE 200B.

Nas analises das distribuicdes espaciais e semivariogramas, utilizou-se o
software GS+ (Robertson, 1998). Os modelos de semivariogramas, foram escolhidos
com base nos maiores valores de R2 e IDE (indice de dependéncia espacial). Para
classificar o indice de dependéncia espacial como baixo, médio ou alto, utilizou-se a
classificacao de Cambardella et al. (1994). Foi utilizado classificacao de Gomes e
Garcia (2002), para determinar classes de variabilidade do coeficiente de
determinacgao (R?)

Na criacao dos mapas com o layout das parcelas, foi gerado um arquivo no
formato “grd” no GS+, transferido para o ArcGis e posteriormente sobreposto o layer
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das parcelas sobre 0 mapa de distribuigao espacial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A existéncia de dependéncia espacial foi confirmada pelos semivariogramas
(Tabela 4), tanto de diametro, quanto de altura, valores préoximos foram encontrados
nos trabalhos de Mello (2004) e Lima et al. (2010).

De acordo com a Tabela 4, o modelo selecionado para as caracteristicas
avaliadas, foi o exponencial, exceto na analise da altura do segundo ano. Fato este
também observado por Mello (2004), que utilizou a krigagem para analisar
caracteristicas dendrométricas de um povoamento de eucalipto.

As classes de variabilidade do coeficiente de determinacao (R2?) para o
diametro no primeiro e segundo ano de plantio apresentaram alta variabilidade,
sendo 37% e 48% respectivamente. A altura no primeiro e segundo ano de plantio
apresentaram também alta variabilidade, sendo 46% e 49% respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al. (2010), que avaliaram a
relacao entre o desenvolvimento do eucalipto e atributos do solo no cerrado
brasileiro.

Os valores dos coeficientes de determinacao (R2), mostraram-se baixos para
ambas as variaveis, nos dois anos estudados. Resultados semelhantes também
foram encontrados por Lundgren et al. (2015), que constataram que a krigagem
forneceu um baixo valor de R2, porém o mapa da krigagem mostrou-se (til para
previsoes localizadas geograficamente.

Tabela 4: Parametros dos modelos tedricos de semivariancia ajustados para a altura total e
diametro de E. grandis x E. urophylla, em fungao do ano.

Meses Variavel Modelo R2 (1) IDE (2) Co (3) Co + ¢ (4)

Diametro Exponencial 0.378 0.500 1.648 3.297

12 Altura Exponencial 0.486 0.500 1.566 3.133

Diametro Exponencial 0.467 0.500 6.200 12.401

24 Altura Gausiano 0.491 0.500 4.920 9.841

(1) Coeficiente de determinacao; (2) indice de dependéncia espacial; (3) Efeito pepita (4) Patamar.

Conforme resultados encontrados na Tabela 4, todos os indices de
dependéncia espacial possuem o valor de 50%, o qual € classificado como
moderado. Resultado semelhante foi encontrado por Souza (2015) e Carvalho et al.
(2012), ao concluir que todas as caracteristicas dendrométricas do eucalipto
possuem médio grau de dependéncia espacial. As auséncias de alta dependéncia
podem estar associadas ao desenvolvimento inicial do povoamento, onde necessita
de maiores acompanhamentos para avaliar seu ciclo de desenvolvimento.

Os valores do patamar (Tabela 4) nao se aproximam dos valores do efeito
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pepita, assim revelando que as amostras possuem dependéncia espacial. Com isso,
ha a possibilidade da utilizacao do processo de krigagem na geracao de mapas
geoestatisticos.

3.1. DESENVOLVIMENTO EM ALTURA

Conforme resultados mostrados na Figura 1, o preparo de solo que obteve o
melhor resultado foi o convencional, tendo altura na classe de 4,5 - 6 m. Fato
podendo ser explicado pela proximidade das mudas aos nutrientes que foram
adicionados ao solo através das adubacdoes e maior mobilizagdo do solo
proporcionada pelo preparo convencional. Os indices pluviométricos nos primeiros
meses apds a implantacao serem maiores que os demais, podem também ter
influenciado no desenvolvimento das plantas.
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Figura 1: Distribuicao espacial da altura em povoamento de E. grandis x E. urophylla em funcao da
idade. 1=clone 1, 2=clone 2, Q=adubacao quimica, O=adubacao organica, S=subsolagem,
Q=convencional, C30=cova 0,30 m, C60=cova 0,60m

De acordo com a Figura 1, o plantio direto e o reduzido, se assemelham os
encontrados por Stape et al. (2002) e Finger et al. (1996) que constataram através
da estatistica classica, que o aumento na altura de eucalipto submetidos a
subsolagem quando comparados ao coveamento até os 12 meses de idade. Fato
que demonstra a importancia de avaliar o desenvolvimento de eucalipto submetidos
a preparo convencional.

Os resultados observados na Figura 1 nao se assemelham aos trabalhos
citados acima, porém pode ser explicado por Louzada e Marciano (1995), citado por
Bernardi (2010), os quais abordaram que nem sempre € facil evidenciar os
beneficios do preparo reduzido, principalmente a curto prazo, pois somente em
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algumas ocasioes sao capazes de propiciar aumento de produtividade em curto
espaco de tempo.
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Figura 2: Distribuicao espacial da altura em povoamento de E. grandis x E. urophylla em fun¢ao da
idade. 1=clone 1, 2=clone 2, Q=adubacado quimica, O=adubacdo organica, S=subsolagem,
Q=convencional, C30=cova 0,30 m, C60=cova 0,60m.

Observa-se que 0 maior desenvolvimento médio das plantas foi de 11 - 12,5
cm nos preparos de solo que utilizaram a subsolagem e o coveamento a 0,60 m e
0,30 m (Figura 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Wichert (2005),
que observou a biomassa area do eucalipto aumentou em preparos que utilizaram a
subsolagem e o coveamento mecanico. O autor também observou que no primeiro
ano de plantio, ndao houve diferenca estatistica para biomassa entre a subsolagem e
o coveamento. Tal fato, pode explicar o comportamento semelhante das arvores
submetidas a subsolagem e ao coveamento.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Gatto et al. (2003)
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como também por Maluf (1991) citado em Gatto et al. (2003), os quais constataram
através da estatistica classica que houve maior produtividade nos plantios direto e
preparos reduzidos.

De acordo com a Figura 2, observa-se que as adubacbes quimicas
apresentaram desenvolvimentos similares. Esses resultados condizem com o0s
encontrados por Toledo (2013), o qual observou que a adubacao organica nao se
mostra mais eficaz do que a adubacao quimica para o desenvolvimento em altura e
diametro em plantios comerciais de eucalipto.

Quando os resultados da Figura 2 sdo comparados com os da Figura 1,
observa-se a tendéncia ao longo dos periodos avaliados de maior desenvolvimento
em altura sob os efeitos de preparos, clones e adubacoes.

3.2.  DESENVOLVIMENTO EM DIAMETRO

De acordo com a Figura 3, o preparo de solo convencional apresentou melhor
desenvolvimento em diametro na altura do solo, fato observado pelos maiores
valores na classe de 5,5 - 7,2 cm em relagcao aos demais preparos. Resultados
semelhantes foram observados por Wichert (2005), que nao encontrou diferenca
estatistica para biomassa entre a subsolagem e o coveamento no primeiro ano de
plantio.
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Conforme resultados mostrados na Figura 3, o preparo de solo convencional
apresentou melhor desenvolvimento em diametro na altura do solo, apresentando
valores na classe de 5,5 - 7,2 cm.

Pode-se observar na Figura 3, que as adubacoes nao propiciaram melhor
desenvolvimento das plantas, se comparados entre si. Esses resultados corroboram
com os encontrados por Ribeiro (2015), que nao observou diferencas em diametro
do caule de eucalipto adubados com esterco suino, se comparadas a plantas que
receberam adubacao quimica.

As parcelas que tiveram os maiores valores de diametro, foram as submetidas
ao preparo convencional, com diametro médio de 12,0 - 13,0 cm (Figura 4). As
parcelas com menores valores, foram as quais utilizaram a subsolagem ou
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coveamento a 0,60 m.
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Os resultados observados na Figura 4, diferem com o0s encontrados por
Wichert (2005) e Dalmago (2004), que observaram que solos sob plantio direto
apresentaram melhores condicoes fisicas, nutricional e biolégicas que aqueles sob
preparo convencional. Pode-se associar essas condicoes do solo, ao
desenvolvimento dos povoamentos. De acordo com Finger (1996), a subsolagem
proporciona o maior crescimento de Eucalyptus grandis em diametro e altura,
diferente dos resultados observados na Figura 5. Fato que pode ser explicado pelos
diferentes tipos de solos e 0 uso de espécie agricolas nos estudos citados.

As adubacodes quimica e organica apresentaram desenvolvimentos similares
(Figura 4). Os resultados se assemelham com os encontrados por Ribeiro (2015) e
Toledo (2013), os quais nao observaram diferencas estatisticas em diametro do
eucalipto adubados com matéria organica compostada, se comparadas a plantas
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que receberam adubacao quimica.

Conforme os resultados mostrados na Figura 4, os mesmos diferem dos
encontrados por Silva et al. (2012), estes concluiram que tratamentos onde
adicionou-se 1kg de composto organico por cova, obtiveram uma producao
significativamente superior aos tratamentos que utilizaram o composto mineral. Tal
fato, pode ser explicado pela capacidade das plantas de mesma espécie,
proporcionam desenvolvimento diferentes quando avaliadas em locais distintos.
Essas diferencas podem estar relacionadas as variacoes climaticas e de solo das
regioes brasileiras (SANTANA et al. 2002).

4. CONCLUSOES

A geoestatistica mostrou-se eficaz na determinacao da variabilidade espacial
e temporal das caracteristicas de altura total e diametro na altura do solo de E.
grandis x E. urophylla.

As classes de variabilidade do coeficiente de determinacao (R2?) para o
didmetro e altura, apresentaram alta variabilidade e os indices de dependéncia
espacial foram classificados como moderados.

O preparo de solo convencional (1 aracao e 2 gradagem) obteve o melhor
resultado no crescimento em altura aos 12 meses de idade e o plantio direto e
reduzido apresentaram melhores resultados aos 24 meses.

No desenvolvimento em diametro do primeiro e segundo ano, o preparo de
solo convencional apresenta melhor desenvolvimento aos 12 e 24 meses.

Ambos materiais genéticos e adubacdes apresentam desenvolvimentos
similares.

A variabilidade temporal evidencia maiores incrementos para os preparos de
solo, adubacoes e material genético com o aumento da idade.

E esperado que com o aumento da idade, as parcelas que utilizaram a
subsolagem e coveamento a 0,60m de profundidade, apresentem desenvolvimento
superior as demais.
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ABSTRACT: To quantify the productivity of forest regions, the use of geostatistics
becomes an alternative; it is possible to locate in spatial scale local higher
productivity. In this context, the aim of this chapter, evaluate spatial and temporal
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variability in diameter and height of eucalyptus stands under different soil
preparation, fertilization and genetic material. Four types of soil preparation,
fertilization and two genetic materials were used. The plants were georeferencing in
a regular grid. Geostatistics was able to determine the spatial variability of E. grandis
x E. urophylla. In the first year, the best development was observed in conventional
tillag. In the second year, the highest height values were observed in direct and
reduced planting, while for diameter was conventional tillage. Both clones and
fertilizations showed similar developments. Keywords: geostatistics, productivity,
kriging.
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RESUMO: Avaliou-se nesta pesquisa a variabilidade da fertilidade do solo, do estado
nutricional e da produtividade de canavial manejado homogeneamente. Na fase de
crescimento maximo da cana-planta e por ocasido da sua colheita realizaram
avaliacOes visuais da uniformidade do canavial, visando implementar o estudo no
ciclo de primeira rebrota. No ciclo de primeira rebrota foram realizadas dez
amostragens, georeferenciadas, do solo, das folhas + 3 e da produtividade no centro
do talhdao de cerca de 5,0 hectares. Mesmo o canavial sendo manejado
homogeneamente e estando a rebrota visualmente uniforme, foram constatadas
grande variacao da fertilidade do solo, do estado nutricional e da produtividade. Em
relacao a variabilidade da fertilidade do solo observou-se que o que o pH, foi o
atributo que menos variou, por outro lado constatou-se coeficiente de variacao igual
ou superior a 50% para os teores de fésforo, potassio, zinco, ferro, manganés e
cobre. Agrupou-se a variabilidade da concentracao foliar dos nutrientes em trés
classes: a primeira com coeficiente de variacao (CV) inferior a 10%, a segunda
variando de 10 a 15% e, a terceira maior que 15%. Os elementos da primeira classe
foram P, N e Mg. Potassio, zinco, boro e enxofre constituiram, em ordem crescente
de variacao, a segunda classe. O coeficiente de variacao dos teores foliares de ferro,
cobre e manganés foram da ordem de 20%. O calcio foi o nutriente que teve maior
variabilidade no conteudo foliar, atingindo 40% de coeficiente de variacdo. Mesmo
sob deficiéncia nutricional a RB867515 apresentou alta produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: analise foliar, teor de nutrientes, manejo de nutrientes,
Saccharum spp.

1. INTRODUGAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) € uma cultura de grande importancia para
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o Brasil, atualmente maior produtor mundial. A area cultivada com cana-de-agUcar é
de cerca de 8,0 milhoes de hectares (CONAB, 2017), plantada em pequenas, médias
e grandes propriedades rurais, empregando, portanto, grande nimero de pessoas
de diferentes classes sociais, sendo na maioria das vezes, utilizada para a producao
de acucar e alcool (SILVA et al. 2017).

Nas pequenas propriedades rurais o uso da cana-de-aclcar € mais comum
na producao de rapadura, aclcar mascavo, cachaca e alimentagao animal: para
ruminantes, em épocas de precos altos do milho e/ou baixos da carne de suinos tem-
se recorrido a cana-de-aglcar como fonte de energia para a alimentacao desses
monogastricos, fornecendo aos animais na forma de colmos picados, misturados a
racao, ou como garapa (OLIVEIRA et al. 2007). Quando se utiliza a cana-de-agUcar
na alimentacao de ruminantes é necessaria uma complementacao com proteina,
minerais e amido para que a produtividade animal seja satisfatoria, pois o baixo teor
protéico desta forragem associado as outras limitagdes nutricionais, como alto teor
de fibra de dificil degradacao ruminal, baixos teores de amido, fosforo e enxofre,
resultam em consumo e rendimento limitados (CALHEIROS et al. 2012, BEZERRA et
al. 2017).

Devido a elevada taxa de fixacao do ar atmosférico pela cana-de-agucar, por
periodo prolongado de tempo, associada a implementacao, em grandes areas, da
colheita sem a prévia despalha a fogo, o sequestro de carbono pela cultura esta
sendo visto como mais uma contribuicao ao meio ambiente, uma vez que atualmente
no Brasil sao utilizadas técnicas de producao que reciclam nutrientes e residuos
produzidos pela cultura ou pela industrializacao, havendo nas usinas grandes patios
de compostagem. O bagaco da cana-de-acucar é usado tanto para a compostagem
guanto para a producao de energia, mas ha estudos em andamento visando a sua
hidrolise para posterior utilizacao na producao de alcool.

Varias tecnologias tém sido estudadas, tanto por pesquisadores quanto pelas
unidades sucroalcooleiras do Brasil, visando o aumento da eficiéncia dos insumos,
diminuicao dos custos de producao e elevagao da produtividade da terra e da mao-
de-obra, com o objetivo de tornar a atividade lucrativa e sustentavel. Dentre estas
podem-se citar: a avaliacao da fertilidade do solo, o uso de adubacao verde, calagem,
gessagem, de compostagem, os trabalhos para identificar variedades com maior
potencial produtivo e melhor adaptadas a determinados ambientes edafoclimaticas,
o controle integrado de plantas daninhas, o uso de controle bioldgico para pragas,
especialmente para a broca da cana-de-acucar e para as cigarrinhas, o planejamento
de colheita e o pagamento da cana-de-aclcar pela qualidade do caldo e pelos
acucares recuperaveis (CALHEIROS et al. 2011, CLEMENTE et al. 2017, OLIVEIRA et
al. 2011, OLIVEIRA et al., 2017) . Dentre essas tecnologias, a adubacao assume
papel de alta importancia para o aumento da produtividade da cana-de-aclcar,
principalmente naqueles solos de comprovada caréncia de nutrientes. A analise
guimica do solo é uma ferramenta fundamental para avaliar a fertilidade do solo e,
consequentemente, determinar a necessidade de adubacao das culturas (OLIVEIRA
et al. 2007).

Outra tecnologia, mais recente, mas muito promissora é a agricultura de
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precisao, que permitira, dentre outros, adubar mais adequadamente os canaviais
levando-se em consideracao a fertilidade do solo e a remocao de nutrientes pelas
colheitas. Entretanto, para sua implementacao ha necessidade de conhecer diversos
atributos quimicos do solo e da planta e, especialmente sua variabilidade espacial.
Assim, nesta pesquisa, avaliou-se a variabilidade da fertilidade do solo, do estado
nutricional e da produtividade em canavial manejado homogeneamente e
visualmente uniforme.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

0 estudo foi conduzido em campo na Fazenda Jequia (Latitude 9°°41'04"S;
Longitude 36°18’15”"W), localizada no municipio de Anadia - AL, em uma area
pertencente a Usina Triunfo. O solo da area experimental foi classificado como um
Argissolo Amarelo coeso latossoélico textura média/argilosa (EMBRAPA, 2013). Com
base em Silva et al. (2005), esse solo provém do grupo das barreiras, cuja fracao
areia € constituida principalmente por quartzo e na fracao argila predomina a
caulinita, com baixos teores de 6xido de ferro. O relevo da regiao € plano e suave
ondulado, que é caracteristico da unidade geomorfica dos tabuleiros costeiros.

-9.60

-9.70

Figura 1 - .Localizagao do municipio de Anadia/AL, local em que foi instalado o estudo.
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2.2.  PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL PARA INSTALACAO DA PESQUISA

Antecedendo a implantacao do canavial foram coletadas amostras de solo da
area experimental, cerca de 5,0 hectares, nas camadas de 0 a 20 e de 20 a 40 cm.
De posse dos resultados da analise quimica dessas amostras de solo foi avaliada a
necessidade de aplicacao de calcario e de gesso, visando elevar a saturacao por
bases para 70% na camada de 0 a 20 cm e, reduzir a saturacao por aluminio na
camada de 20 a 40 cm, conforme proposto por Oliveira et al. (2007). Apds a
aplicacao do calcario e do gesso, a area experimental foi arada e gradeada, sulcando-
se a seguir, no espacamento de 1,0 metro entre linhas. Optou-se pelo plantio da
RB867515, por ser atualmente a variedade de cana-de-acUcar mais plantada no
mundo, e usou-se densidade de 15 a 18 gemas por metro de sulco. A adubacao foi
realizada, através do implemento sulcador-adubador com os nutrientes N-P-K
aplicados no fundo do sulco, na dose de 60, 100 e 200 kg hal, respectivamente.
Utilizou-se o herbicida pré-emergente para o controle de plantas daninhas e o
controle biolégico para broca da cana e cigarrinha das raizes. Oito meses apos o
plantio, na fase de crescimento maximo da cultura; e por ocasiao da colheita da cana-
planta realizaram-se avaliacoes visuais da uniformidade do canavial.

Apods a colheita da cana-planta estabeleceram-se os critérios para as futuras
amostragens do solo, coleta das folhas + 3 (para avaliar o estado nutricional das
plantas) e dos colmos industrializaveis visando implementar o estudo no ciclo da
primeira rebrota. Para as amostragens, deslocou-se na diagonal do talhao e, a cada
30 m, realizou-se, sempre no mesmo local, a coleta das amostras, utilizando-se dez
amostragens, georeferenciadas, no centro do talhao, conforme ilustracao da Figura
2
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Bordadura

Figura 2 - Esquema do deslocamento no campo para as amostragens de solo, folha e colmos da
cana-de-acgucar.

2.3. VARIABILIDADE DA FERTILIDADE DO SOLO

As amostras de solo foram coletadas em torno de 20 a 25 cm do sulco de
plantio, seguindo recomendacdoes de Oliveira et al. (2007), pois segundo esses
autores, caso se colete as amostras de solo no sulco de plantio, os teores de P e K
serao superestimados, devido ao adubo fosfatado e potassico terem sido aplicados
no fundo do sulco de plantio. Por outro lado, se as amostras forem coletadas
somente na entrelinha, os teores de Ca e Mg serdao superestimados e
consequentemente, a soma de bases e a saturacao por bases, porém os teores de
P e K serao subestimados. Desta forma, ao se coletar as amostras entre 20 a 25 cm
do sulco de plantio procurou-se minimizar esses erros, em razao da amostragem ter
sido realizada em area de menor concentracao de fertilizantes, mas com presenca
de sistema radicular.

Os atributos da fertilidade determinados foram: pH (H20), Ca2*, Mg2+, K+, Al3+,
(H+AD), P, S, Fe2*, Cu2*, Mn2*, Zn2*, B e COT (carbono organico total). O Ca2*, Mg2* e
Al3+ foram extraidos com KCI 1,0 mol L1 e determinados por titulometria. Fe2*, Cu2*,
Mn2+, Zn2* e K foram extraidos usando Mehlich-1. O P foi determinado por
colorimetria, o K*e Na* por fotometria de chama, Fe2*, Cu2*, Mn2* e Zn2* através de
espectrofotometria de absorcao atdmica. O (H+Al) foi extraido usando 0.5 mol L1 de
acetato de calcio e determinado por titulacao. Todas as analises foram realizadas
conforme métodos descritos pela Embrapa (1997).
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2.4. VARIABILIDADE DO ESTADO NUTRICIONAL DAS PLANTAS

Na fase de crescimento maximo da cana-de-acucar foi realizada a coleta das
folhas + 3, para avaliacao do estado nutricional das plantas. As folhas amostradas
foram lavadas em agua corrente e deionizada, em seguida, separou-se para a analise
guimica, o terco mediano dos limbos foliares descartando a nervura central. As
amostras foram secas a 65 °C em estufa de ventilacao forcada até massa constante,
e moidas em moinho tipo Wiley. O limbo foliar foi analisado quanto aos teores de
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro
(B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), seguindo-se métodos
descritos por Malavolta et al. (1997). O N foi extraido por digestao sulfurica e
determinado pelo método do Kjeldahl, o boro foi extraido por digestao via seca e
determinado pelo método da mufla, os demais nutrientes foram extraidos por
digestao nitrico - perclérica. O P foi determinado colorimetricamente pelo
desenvolvimento da cor azul, por meio da reducao do complexo fosfo-molibidico. O
K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu e Fe pelo método espectrofotometria de absorcao atdbmica e o
S pelo método da turbidimetria de sulfato de bario.

2.5. VARIABILIDADE DA PRODUTIVIDADE

Na ocasiao da colheita foram avaliados a producao de colmos
industrializaveis e a qualidade do caldo, sendo colhidas todas as plantas dos 2,0 m2
em cada ponto amostral. Apds a despalha e o desponte, os colmos industrializaveis
foram triturados em uma picadeira de forragem, homogeneizados, prensados € 0
caldo obtido foi analisado quanto ao teor de sacarose aparente, seguindo-se método
descrito por Fernandes (2000). A produtividade de acucares foi determinada de
acordo com Silva et al. (2017).

2.6. ANALISE DOS DADOS

Os dados foram avaliados por meio da estatistica descritiva, utilizando-se a
média, mediana, desvio padrao, valores maximos e minimos e do coeficiente de
variagao.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, serao apresentados o0s resultados das avaliagcdes da

variabilidade da fertilidade do solo (Tabela 2) e, posteriormente, os do estado
nutricional das plantas.
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3.1. VARIABILIDADE DA FERTILIDADE DO SOLO

Analisando a Tabela 2 verifica-se que 0s maiores coeficientes de variacao
foram observados para fosforo e potassio. Para o fosforo foram obtidos teores que o
classificariam, segundo Oliveira et al. (2007), como muito baixo (4,4 mg dm- de solo
- amostra 2), a muito alto (82,7 mg dm=3 de solo - amostra 7). Para o potassio os
teores das amostras 8 e 10 classificam o solo como pobre nesse nutriente, enquanto
nas amostras de nimero 1; 3 e 5, todas com valores maiores que 140 mg dm=3 de
solo, os teores estao em excesso.

Tabela 2. Resultados do pH em agua e dos teores de fosforo (P), potassio, calcio (Ca*2), magnésio
(Mg*2), aluminio (Al*3), hidrogénio + aluminio (H+ Al), soma de bases (SB), capacidade de troca
catiénica a pH 7,0 (CTC - T) e saturacao por bases (V %) nas amostras de solos da camada de O a

20 cm.

P K Ca*2 Mg*2 A3 H+Al SB CTC(T) v

Amostra pH em H20 mg dm-3 cmoc dm3 (%)
1 6,7 9,1 148 2,7 1,2 0,00 165 428 593 7217
2 5,5 4,4 51 1,5 0,8 000 165 243 4,08 59,56
3 6,8 50,5 210 3,0 1,2 0,00 165 4,74 6,39 7417
4 5,8 14,9 78 1,7 0,8 0,00 314 2,70 584 46,23
5 7,2 59,8 164 4.6 22 000 1,15 7,22 8,37 86,26
6 6,5 22,7 66 2,7 1,4 0,00 248 4,27 6,75 63,25
7 7,4 82,7 98 3,6 1,3 0,00 090 515 6,05 85,13
8 6,7 10,0 24 2,3 09 000 165 326 491 66,40
9 7,0 20,8 109 2,6 1,0 0,00 165 3,88 553 70,16
10 6,6 11,6 24 1,8 08 000 182 266 448 5939
Média 6,62 28,65 97,2 265 1,16 0,00 1,77 4,06 5,83 68,27
C.V (%) 8,38 87,36 60,1 33,55 34,95 0,00 33,81 33,83 19,90 16,90

Valor Maximo 5,50 4,40 240 150 080 0,00 090 243 4,08 46,23
Valor Minimo 7,40 82,70 210,0 4,60 220 0,00 3,124 7,22 837 86,26

Essa grande amplitude de variacao observada para o fosforo deve-se aos
valores muito baixos de transporte desse nutriente no solo, devido a sua forte
interacao com os colbides do solo, principalmente em solos muito intemperizados
(DEMATTE, 2005, OLIVEIRA et al. 2007) e que, segundo Novais e Smith (1999), pode-
se estimar em torno de 0,013mm por dia e, desta forma, ha pouca difusao do P
originario dos granulos do adubo. Para o potassio, a distribuicao irregular do adubo
ou da vinhaca, aplicada nos ciclos anteriores, pode ser a causa da alta variabilidade,
uma vez que a difusdo deste elemento no solo é alta (MALAVOLTA et al. 1997;
OLIVEIRA et al. 2007).

Tendéncia de maior variabilidade espacial dos teores de fosforo no solo
também foi constatada nos estudos realizados por Salviano et al. (1998) em area
severamente erodida do municipio de Piracicaba - SP e, sob cultivo de Crotalaria
juncea. Esses autores verificaram que os coeficientes de variacao dos teores de
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fosforo, magnésio e potassio foram, respectivamente, de 75, 54 e 52 %, de mesma
ordem dos relatados por Machado et al. (2007) em trabalhos conduzidos em
Uberlandia, MG, em um Latossolo Vermelho a Moderado, textura argilosa, com
pontos amostrais distanciados 50 metros um do outro. Coeficientes de variagao da
ordem de 50% nos teores de fésforo no solo foram também relatados por Carvalho
et al. (2003), em estudos conduzidos em solo Argissolo Vermelho -Amarelo eutroéfico
no municipio de Vitéria Brasil, SP, e Montezano et al. (2006) em solos do cerrado de
Planaltina, GO.

Montezano et al. (2006), citando Warrick e Nielsen (1980), comentam que
esses autores estudando a variabilidade espacial de diversas propriedades do solo,
verificaram que, para algumas, a variabilidade expressa pelo coeficiente de variacao
pode ser inferior a 10%, enquanto para outras, pode superar a 1.000%. Warrick e
Nielsen (1980) classificaram a variabilidade em trés niveis: baixa, com coeficiente
de variacao (C.V.) menor que 12%, de 12 a 52 a variabilidade seria média, e acima
de 52% alta.

Confirmando os resultados de Pavan e Oliveira (1997) e de Oliveira et al.
(2007) constatou-se que nao havia aluminio trocavel (Al*3) no solo, uma vez que o
pH em agua de todas as amostras foi igual ou maior que 5,5. Assim, o aluminio da
camada de 0 a 20 cm nao se constitui em um fator limitante a producao da cana-de-
acucar. Em relacao a saturacao por bases (V%), observa-se pela analise da Tabela 1
que houve uma amplitude de cerca de 90% entre 0 menor e 0 maior valor de V (%),
referentes as amostras 4 e 5. O coeficiente de variagao da saturacao por bases foi
de 16,90%, de mesma ordem de grandeza dos relatados por Montezano et al.
(2006), mas inferior aos obtidos por Salviano et al. (1998) e Cora et al. (2007).

A variabilidade dos teores de matéria organica, ferro, cobre, zinco, manganés
e sulfato, esta apresentada na Tabela 2. Para os micronutrientes, houve grande
variabilidade podendo-se considera-la alta, com base na classificacao proposta por
Warrick e Nielsen (1980), uma vez que os C.V. (%) foram iguais ou superiores a 50%.

Com base em Oliveira et al. (2007), constata-se que o teor de cobre foi muito
baixo em todas as amostras analisadas, e isto repercutiu em alto coeficiente de
variacao, mesmo sendo a diferenca entre 0 maior e 0 menor valor observado de
apenas 0,30 mg dm=3 de solo. Em relagao aos teores de ferro, zinco e manganés,
observa-se que estes foram baixos, respectivamente, em duas, quatro e cinco
amostras. Montezano et al. (2006) em sua pesquisa de variabilidade espacial da
fertilidade do solo em area cultivada e manejada homogeneamente, constatou a alta
variabilidade dos teores de cobre e manganés, em 80 amostras de solo coletadas
em 373 hectares e, a semelhanca do presente trabalho, os baixos teores de Cu e Mn
contribuiram para o alto coeficiente de variacao.

301



Tabela 2. Resultados dos teores de matéria organica (M.0.), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn),

cobre (Cu) e sulfato (S042) nas amostras de solos da camada de O a 20 cm.

Amostra M.O Zn Fe Mn Cu S042
(%) mg dm-3
1 1,9 0,6 40,4 6,4 0,1 36,6
2 1,3 0,3 63,6 1,5 0,3 34,9
3 2,3 1,7 51,1 9,3 0,3 36,6
4 1,6 0,7 48,3 2,3 0,2 45,5
5 2,6 2 19 12 0,1 33,3
6 2,8 0,7 20 4,1 0 40,1
7 2,1 3,8 13,6 14,8 0,2 31,6
8 1,6 1,3 9,5 4,6 0,2 43,7
9 2,8 2,1 19,4 10,2 0,3 30
10 0,8 6,7 19,4 3,9 0,3 36,6
Média 1,98 1,99 30,43 6,91 0,20 36,89
C.V (%) 31,93 92,86 58,33 61,02 50,00 12,81
Valor Minimo 0,80 0,30 9,50 1,50 0,00 30,00
Valor Maximo 2,80 6,70 63,60 14,80 0,30 45,50

Fazendo uma analise conjunta das Tabelas 1 e 2, pode-se afirmar que, de
modo geral, as propriedades do solo alteradas pelo manejo apresentam maior
variabilidade do que a acidez, medida com pH em agua ou em solucao salina, o que
reforca as observacoes de Oliveira et al. (2004), Montezano et al. (2006) e Zanao
Janior et al. (2007), para os quais as caracteristicas morfolégicas do solo (cor e
horizontes), fisicas (tamanho e densidade das particulas) e acidez, ttm menor
variabilidade.

3.2.  VARIABILIDADE DO ESTADO NUTRICIONAL DAS PLANTAS

Os teores foliares de macronutrientes da folha +3, utilizada para avaliar o
estado nutricional das plantas estao apresentados na Tabela 1.

Tomando como referéncia as faixas de concentracao de nutrientes no terco
médio da folha +3, citada por Raij et al. (2011), Figura 3 verifica-se que somente
para os elementos magnésio, zinco e ferro nao se detectou nenhuma amostra com
deficiéncia. Por outro lado, todas as amostras de potassio, manganés e boro
apresentaram teores menores que o minimo. Para explicar essa deficiéncia
generalizada de potassio ha necessidade de um estudo mais detalhado, uma vez
gque somente duas amostras de solo apresentam disponibilidade de potassio inferior
a 50 mg dm= de solo, tendo, inclusive, quatro amostras com disponibilidade de
potassio superior a 100 mg dm-3 de solo, o que classificaria estes solos como tendo
alta disponibilidade do elemento.
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Tabela 3. Teores foliares de macronutrientes no terco médio da folha +3 da variedade RB867515.

N P K Ca Mg S
Amostra g kgt
1 16.8 1.5 8 2.4 2.7 1.4
2 16.8 1.6 7.2 5.7 3 1.7
3 18.2 1.6 7.6 5.7 2.4 1.8
4 18.2 1.7 6.8 4.3 2.8 1.5
5 20.7 1.7 8.7 2.8 3 1.6
6 16.8 1.5 8.4 1.9 2.8 1.4
7 17.1 1.7 8.4 3.3 3.4 2.1
8 16.8 1.5 6.5 2.4 2.7 1.7
9 15.4 1.6 6.8 2.4 2.7 1.4
10 15.4 1.4 6.1 1.9 2.5 1.2
Média 17.2 1.6 7.5 3.3 2.8 1.6
C.V (%) 8.9 6.5 12.1 44.4 10.1 16.3
Valor maximo (Max) 20.7 1.7 8.7 5.7 3.4 2.1
Valor minimo (Min) 15.4 1.4 6.1 1.9 2.4 1.2
Diferenca Max. Min. 5.3 0.3 2.6 3.8 1 0.9

Tabela 4. Teores foliares de micronutrientes no terco médio da folha +3 da variedade RB867515

Zn Fe Mn Cu B
Amostra mg kgt
1 18 91 10 3 5.9
2 17 236 9 3 5
3 19 277 9 6 6.9
4 20 264 12 4 7.8
5 18 246 15 4 7.8
6 17 191 8 4 5.9
7 25 271 15 3 8.8
8 21 246 12 3 7.8
9 24 215 16 4 6.9
10 16 215 10 4 6.9
Média 19.5 225.2 11.6 3.8 7.0
C.V (%) 15.5 24.2 24.8 24.2 16.3
Valor maximo (Max) 25 277 16 6 8.8
Valor minimo (Min) 16 91 8 3 5
Diferenga Max. Min. 9 186 8 3 3.8

Conciliando os teores de disponibilidade de manganés no solo, extraidos com
solucao Mehlich-1, e citados na Tabela 4, com os teores foliares de Mn, surpreende,
também, o generalizado estado nutricional deficiente em manganés. Conforme
citado para o potassio, sao informacdes novas e que de certa forma, precisam de
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informacoes basicas locais de nutricao mineral e fisiologia para o entendimento da
causa da deficiéncia da planta crescendo em solo com alta disponibilidade do
elemento.

m Teor Minimo RB867515 mTeor Maximo

30,0

25,0
220,0
o
8 15,0
Ke]
$ 10,0
|_

P Mg S Ca K N
Macronutrientes
m Teor Minimo RB867515 m Teor Maximo

300,0

250,0
2200,0
(@]
8 150,0
Ke]
S 100,0
|_

50,0

0.0 - . o [ | I . - I
B Cu Fe Mn Zn

Micronutrientes

Figura 3. Teores foliares de macro e micronutrientes no terco médio da folha +3 da variedade
RB867515 comparados com valores de referéncia da literatura brasileira.

Além de comprometer o potencial produtivo da cana-de-aclcar, a deficiéncia
de cobre e de manganés acarreta alteracoes metabdlicas que alteram
negativamente a qualidade do caldo, pois esses nutrientes sao constituintes das
metaloenzimas polifenol oxidase e amilase (MALAVOLTA et al. 1997) e, portanto, sob
atuacao deficiente destas enzimas ha acimulo de compostos fendlicos e de amido.
Os compostos fendlicos, 0 amido e as clorofilas sdo substancias que influenciam
negativamente na cor do caldo e consequentemente na do acucar, pois se oxidam
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durante a industrializacao e a estocagem do acucar, dessa forma diminuindo a
qualidade e a aceitabilidade do produto.

A variabilidade espacial da concentragao foliar dos nutrientes foi avaliada
pela amplitude dos resultados. Os resultados obtidos foram agrupados em trés
classes: a primeira com coeficiente de variacao (CV) inferior a 10%, a segunda
variando de 10 a 15% e, a terceira maior que 15% (Figura 4).
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Figura 4. Coeficiente de variacao dos teores foliares de macro e micronutrientes no tergco médio
da folha +3 da variedade RB867515.

Os elementos da primeira classe foram P, N e Mg. Para o teor foliar de P foi
verificado o menor coeficiente de variagao, cerca de 5%, e todos os valores
observados foram abrangidos pela média + dois desvios padrao. Potassio, zinco,
boro e enxofre constituiram, em ordem crescente de variacao, a segunda classe. O
coeficiente de variacao dos teores foliares de ferro, cobre e manganés foram da
ordem de 20%. O calcio foi o nutriente que teve maior variabilidade no contelddo
foliar, atingindo 40% de coeficiente de variacao.

3.3. VARIABILIDADE DA PRODUTIVIDADE

0 acumulo de biomassa (AB), a producao de colmos industrializaveis (TCH) e
de acucares (TPH), além do indice de colheita (IC), estao apresentados na Tabela 5.
Utilizando-se o coeficiente de variagao como indicador da variabilidade
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espacial, observa-se pela analise da tabela 10 que a menor amplitude de variacao
foi do indice de colheita, que é quociente da massa de colmos industrializaveis pela
massa de toda a parte aérea da planta. Nas avaliacoes realizadas, o valor médio
deste indice foi 76,4%, significando, portanto, que em 100,0 kg de biomassa da
parte aérea (folhas seca + folhas verdes+ ponteiros + colmos industrializaveis) tem-
se em média 76,4 kg de colmos industrializaveis. A producdao de biomassa
ultrapassou a 150 t por hectare, assim, mesmo sob deficiéncia nutricional de varios
elementos, a RB867515 apresentou alta produtividade.

Tabela 5. Acimulo de biomassa (AB), producao de colmos industrializaveis (TCH) e de aclicares
(TPH) e indice de colheita (IC), da variedade RB867515, no estudo de variabilidade da
produtividade em canavial manejado homogeneamente e visualmente uniforme.

AB TCH TPH IC
Amostra t hal
1 161 123 23 0,761
2 234 182 19 0,776
3 129 93 30 0,717
4 120.5 91 21 0,751
5 166 125 24 0,753
6 140 113 19 0,804
7 251 199 26 0,791
8 147 110 21 0,746
9 140 103 23 0,732
10 164 133 21 0,808
Média 165,3 126,8 22,7 0,76
C.V (%) 26,3 28,5 14,6 3,97
Valor maximo (Max) 251 198,5 29,99 0,81
Valor minimo (Min) 120,5 90,5 18,82 0,72
Diferenca Max. Min. 130,5 108 11.17 0,09

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo o canavial sendo manejado homogeneamente e estando a rebrota
visualmente uniforme, foram constatadas grande variacao da fertilidade do solo e do
estado nutricional das plantas.

Em relacao a variabilidade da fertilidade do solo observou-se que o pH em
H20 foi o que menos variou, por outro lado, os teores de fosforo, potassio, zinco,
ferro, manganés e cobre, apresentando coeficiente de variacao igual ou superior a
50%, caracterizaram alta variabilidade.

Considerando os teores foliares como indicadores do estado nutricional das
plantas, constatou-se conteudo de nutrientes no limbo foliar inadequado mesmo
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com as plantas crescendo em solo com alta disponibilidade do elemento.

Apesar da deficiéncia nutricional, a RB867515 produziu grande quantidade
de biomassa e de aglcares, mas ha necessidade de estudos basicos de nutricao e
metabolismo mineral, quanto a eficiéncia na absorcao e utilizacdo dos nutrientes
pela cultivar, para melhor entendimento da fisiologia de producao da RB867515.

REFERENCIAS

BEZERRA, J. D. C.; FERREIRA, G. D. G.; CAMPOS, J. M. D. S.; OLIVEIRA, M. W,;
ANDRADE, A. P. D. NASCIMENTO JUNIOR, J. R. S. D. Biometric and chemical
characteristics of sugarcane varieties for use as forage in limiting soil water
conditions. Revista Brasileira de Zootecnia, v.46, n.5, p. 384-392, 2017.

CALHEIRQS, A. S.; OLIVEIRA, M. W.; FERREIRA, V. M.; BARBOSA, G. V. S.; SANTIAGO,
A. D.; ARISTIDES, E. V. S. Production of biomass, from sugar and protein in function
of sugarcane varieties and phosphorous fertilization. Semina Ciéncias Agrarias, v.33,
n.2, p. 809-818, 2012.

CALHEIROQOS, A. S.; OLIVEIRA, M. W.; FERREIRA, V. M.; BARBOSA, G. V. S.; COSTA, J. P.
V.; LIMA, G. S. A.; ARISTIDES, E. V. S. Acimulo de nutrientes e producao de sacarose
de duas variedades de cana-de-aclcar na primeira rebrota, em funcao de doses de
fosforo. STAB. Aglcar, Alcool & Subprodutos, v. 29, p. 26-29, 2011.

CARVALHO, M.P.; TAKEDA, E.Y.; FREDDI, O.S. Variabilidade especial de atributos de
um solo sob videira em Vitoria Brasil (SP). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.27,
p.695-703, 2003.

CLEMENTE, P. R. A.; BEZERRA, B. K. L.; SILVA, V. S. G.; SANTOS, J. C. M.; ENDRES, L.
Root growth and yield of sugarcane as a function of increasing gypsum doses.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 47, n.1, p. 110-117, 2017.

CONAB (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO). Acompanhamento da safra
brasileira: cana-de-acucar. Primero Levantamento, 66p, 2017.

CORA, J. E.; ARAUJO, A. V. PEREIRA, G. T.; BERALDO, J. M. G. Variabilidade espacial
de atributos do solo para adocgao do sistema de agricultura de precisao na cultura de
cana-de-acucar. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p.973-984, 2007.

DEMATTE, J. L. I. Recuperacdo e manutencao da fertilidade dos solos. Informacdes
Agrondmicas, n 111, set., 2005.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manual de métodos de
analises de solo. 2.ed. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
1997. 212p.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema brasileiro de

307



classificagcao de solos. Brasilia, DF: Embrapa Solos, 2013. 353 p.

MACHADO, L. O.; LANA, A. M. Q.; LANA, R. M. Q.; GUIMARAES, E. C.; FERREIRA, C. V.
Variabilidade espacial de atributos quimicos do solo em areas sob sistema de plantio
convencional. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.31, p.591-599, 2007.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagao do Estado Nutricional de Plantas:
Principios e aplicagoes. Piracicaba, Potafos, 1997. 308p.

NOVAIS, R. F.; SMITH, T. J. Fésforo em solo e plantas em condigdes tropicais. Vicosa:
Universidade Federal de Vicosa. 1999. 399 p.

OLIVEIRA, D. C.; OLIVEIRA, M. W.; PEREIRA, M. G.; GOMES, T. C. A.; SILVA V. S. G;
OLIVEIRA, T. B. A. Stalk productivity and quality of three sugarcane varieties at the
beginning, in the middle, and at the end of the harvest. African Journal of Agricultural
Research. v.12, n.4, p. 260-269, 2017.

OLIVEIRA, E. C. A.; FREIRE, F. J.; OLIVEIRA, A. C. D.; SIMOES NETO, D. E.; ROCHA, A. T;
CARVALHO, L. A. Productivity, water use efficiency, and technological quality of
sugarcane subjected to different water regimes. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.46, n.6, p.617-625, 2011.

OLIVEIRA, M. W.; FREIRE, F. M.; MACEDO, G. A. R.; FERREIRA, J. J. Nutricdo mineral e
adubacao da cana-de-acucar. Informe Agropecuario, v.28, n.1, p. 30-43, 2007.

PAVAN, M. A.; OLIVEIRA, E. L. Manejo da acidez do solo. Londrina: IAPAR, 1997. 86
p. (IAPAR. Circular ,95).

RALJ, B. V. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. International Plant Nutrition
Institute, Piracicaba, 2011. p.420.

SALVIANO, A. A. C.; VIEIRA, S.R; SPAROVEK, G. Variabilidade espacial de atributos de
solo e de Crotalaria juncea L. em area severamente erodida. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.22, p.115-122, 1998.

SILVA, A. J. N.; CABEDA, M. S. V; LIMA J. F. W. F. Influéncia de diferentes sistemas de
USO € manejo na coesao, resisténcia ao cisalhamento e 6xidos de Fe, Si, e Al em solo
de tabuleiro costeiro de Alagoas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 29, n. 6, p.
1-10, 2005.

SILVA, V. S. G.; OLIVEIRA, M. W.; SILVA, A. C.; SILVA, A. F.; GALVAQ, E. R.; SANTANA, M.
B. Agro-industrial quality in plant, first and second ratoon crops of sugarcane varieties
Australian Journal of Crop Science, v. 9, n.10, p. 1216-1220, 2017.

WARRICK, A.W.; NIELSEN, D.R. Spatial variability of soil physical properties in the
field. In: HILLEL, D., ed. Applications of soil physics. New York, Academic Press, 1980.
350p.

308



ZANAO JUNIOR, L. A., LANA, R. M. Q., GUIMARAES, E. C. Variabilidade espacial do pH,
teores de matéria organica e micronutrientes em profundidade de amostragem num
Latossolo Vermelho sob semeadura direta. Ciéncia Rural, v.37, p.1000-1007, 2007.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the variation in soil fertility,
nutritional status and yield of sugarcane fields managed homogeneously. In the stage
of maximum growth of the cane-plant and at harvesting time, visual evaluations of
the uniformity of the sugarcane field were carried out, aiming to implement the study
in the first regrowth cycle. Ten georeferenced samplings were conducted of soil, leaf
+3 and yield in the center of a plot of approximately 5.0 ha during the first regrowth
cycle. In spite of the fact that the sugarcane field was managed homogeneously and
the regrowth was visually uniform, there was great variation in soil fertility, nutritional
status and yield. As regards the difference in soil fertility, we found that pH was the
attribute that varied the least. On the other hand, a coefficient of variation (CV) equal
to or greater than 50% was found for phosphorus, potassium, zinc, iron, manganese
and copper. The variability of leaf nutrient concentration was grouped into three
classes: the first with a coefficient of variation of less than 10%, the second ranging
from 10 to 15%, and the third greater than 15%. Phosphorus, nitrogen and
manganese were in first class. Potassium, zinc, boron and sulfur, in increasing order
of variation, were in the second class. The coefficient of variation of leaf contents of
iron, copper and manganese were of approximately 20%. Calcium was the nutrient
that had the greatest variation in leaf content, reaching a CV of 40%. Even under
nutritional deficiency, variety RB867515 exhibited high yield.

KEYWORDS: Leaf analysis, nutrient content, nutrient management, Saccharum spp.
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RESUMO: Os tomates sao sensiveis ao manuseio e durante o processamento acaba-
se gerando injurias aos frutos que comprometem sua qualidade e alteracoes no
processo de senescéncia, acelerando sua degradacao, o que reduz sua vida Util de
prateleira. O biofilme vem sendo utilizado como barreira a liberacao de gases e agua
que promovem a perda de massa dos frutos. O objetivo do trabalho foi avaliar o uso
de biofilmes em diferentes temperaturas, na conservacao poés-colheita dos frutos de
tomate. Os tratamentos foram conduzidos no laboratério de fitopatologia da
Pontificia Universidade Catdlica, campus Toledo/PR, entre junho e julho de 2016,
com delineamento em bloco casualizado com esquema fatorial 3x2 (3 temperaturas
15, 25°C e temperatura ambiente em 2 condicoes presenca e auséncia de biofilme)
acondicionados em bandeja de polietileno com 4 repeticées. Para conducao do
experimento foi avaliado as variaveis perda de massa, pH e grau Brix, que foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste e Tukey a 5%
de probabilidade. De acordo com a analise estatistica os tratamentos nao
diferenciaram entre si ou das testemunhas nas variaveis perda de massa, pH e grau
Brix. Conclui-se que o uso do biofilme no processamento de tomates visando
conservacao e comercializacao a curto prazo nao se justifica, pois nao reduz a perda
de massa dos frutos em pés-colheita.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum. Revestimento. Conservacao.

1. INTRODUGAO

0 tomate pertence a familia Solanaceae, ordem Solanales, género Solanum,
espécie S. lycopersicum, seu centro de origem € a regiao andina, desde o Equador
até o Norte do Chile. A sua domesticacao ocorreu no México e foi distribuido pela
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Europa pelos portugueses e espanhdis (FILGUEIRA, 2008). A variedade de espécies
cultivadas comercialmente € ampla com muitas opcoes de uso o que o torna
indispensavel na alimentacao.

A cultura apresenta grande importancia comercial para o pais, a nivel mundial
esta entre os 10 maiores produtores e a nivel nacional o fruto é responsavel por 16%
do PIB de hortalicas (ABCSEM, 2018), sendo 65% da sua producao destinado ao
consumo in natura, o que exige qualidade superior dos frutos no momento da
comercializacao. A area de cultivo tem se destacado nos Ultimos anos alcancando
no ano de 2014 um total de 65,2 mil hectares (BOLLIGER, 2015).

O valor nutricional da cultura torna-a atrativa aos consumidores por possuir
alto teor de caroteno, tiamina, niacina, vitamina C e licopeno substancia antioxidante
que minimizam os efeitos causados pelos radicais livres no organismo (MONTEIRO
et al., 2008). Mas devido a falta de padronizacao, manuseio inadequado do produto,
junto ao uso de embalagens improprias a qualidade do tomate tem sido afetada, o
que reduz seu valor de mercado, diminuindo o lucro da cadeia produtiva
(ANDREUCCETTI et al., 2005).

A area de producao se concentra na regiao Sudeste do Brasil e sua
comercializacao passa por intermediarios, atacadistas e ainda centrais de
abastecimento (CAMARGO FILHO; CAMARGO, 2017). Nesse processo acaba-se
gerando injdrias aos frutos que comprometem sua qualidade e geram alteracdes no
processo de senescéncia. Estima-se que as perdas cheguem a até 50% em caso de
frutos colhidos maduros e sua vida (til ndo ultrapasse 7 dias (FERREIRA; FREITAS;
LAZZARI, 2004; SILVA; PIRES, 2016).

O uso de técnicas para o aumento de vida Util dos produtos horticolas pode
prolongar sua qualidade, métodos como tratamentos com aditivos quimicos,
reguladores vegetais, regulacao da temperatura (CHIUMARELLI; FERREIRA, 2006) e
controle das condicdes atmosféricas (SIMAO; RODRIGUEZ, 2009), tem apresentado
resultados satisfatérios para o prolongamento da vida de prateleira de frutas e
hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A temperatura tem sido a ferramenta mais efetiva no processo de
conservacao e visa reduzir o metabolismo normal, pois tende a retardar o
amadurecimento, o amolecimento, as mudancas de textura e de coloragao sem
alterar a fisiologia do fruto, tornando sua deterioracao mais lenta e diminuindo a
producao de calor (PARISI; HENRIQUE; PRATI, 2007). A escolha da temperatura de
armazenamento varia de acordo com a cultura e o estadio de desenvolvimento
fisiolégico do tecido, mas de forma geral logo apdés a embalagem, as frutas e
hortalicas devem ser resfriadas o mais rapido possivel, estima-se que, em média, a
cada 10°C de elevacao de temperatura de armazenamento de um produto, a taxa
de deterioracao aumente de duas a trés vezes (SANTO; ALBUQUERQUE, 2015).

Deve-se respeitar a temperatura minima de seguranca (TMS), que é a
temperatura abaixo da qual os danos podem ocorrer dependendo do tempo de
exposicao, no caso do tomate maduro varia de 7 a 10 °C abaixo disso seu aspecto
pode ficar aguado, mole e apresentar podridao, no tomate verde sua
susceptibilidade a Alternaria aumenta e o amadurecimento pode ser anormal
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(OLIVEIRA et al.,, 2011). Para um resultado mais consistente a associacao de
métodos de conservacao poés-colheita e métodos de controle ou eliminacao de
injarias devem ser adotados.

Os frutos apresentam uma cerosidade natural que acaba sendo perdida no
processo de beneficiamento e lavagem (FILGUEIRA, 2008), assim alguns processos
tém sido desenvolvidos para reconstituir essa protecao pelo uso de ceras, filmes e
coberturas comestiveis aplicaveis a superficie dos produtos pereciveis, como frutas
e hortalicas.

O uso do revestimento tem por objetivo reduzir a producao de etileno (C2Ha)
qgque € um fito-hormdnio que regula a maturacao de frutos climatéricos, outro
beneficio associado ao uso de biofilmes € a reducao da desidratacao que resulta nao
s6 em perda de massa, mas também em perda de qualidade, pelas alteracoes na
textura, sendo assim certo grau de perda de agua pode ser tolerada, mas o
murchamento ou enrugamento deve ser evitado. O uso do biofilme altera o
metabolismo, devido a barreira para a movimentacao do vapor da agua que acaba
sendo criada ao adicionar biofilmes aos frutos, garantindo sua turgidez o que resulta
em produtos com caracteristicas comercializaveis por periodos maiores
(EVANGELISTA et al., 2014).

Esse revestimento € formado a partir de um agente espessante, que segundo
a legislacao brasileira é a substancia que aumenta a viscosidade de um alimento
melhorando sua textura e a consisténcia dos alimentos processados. Nesse
experimento o agente espessante utilizado foi o amido nativo que € composto
principalmente por dois tipos de polissacarideos: a amilose (20-30%) e a
amilopectina (GUINESI et al.,, 2006). Apresenta alta capacidade hidrofilica,
cristalinidade devido a amilose e alto poder de gelatinizacao pela amilopectina,
aumentando a viscosidade do meio.

A gelatina foi utilizada por possuir propriedade gelificante que séao
substancias que dao textura aos géneros alimenticios através da formacao de um
gel e contém 18 aminoacidos distintos, que se unem em sequéncia para formar géis
termorreversiveis, sua alta transparéncia, brilho, capacidade de fornecer textura,
elasticidade e ainda evitar a cristalizacao dos acucares, a torna uma boa opgao como
componente do biofilme (QUIROGA, 2013).

Os plastificantes mais indicados para serem empregados em filmes de amido
sao os poliois, como o glicerol e o sorbitol, materiais que interagem com as cadeias
de amido, aumentando a mobilidade molecular e, consequentemente, a flexibilidade
dos seus filmes. De acordo com Jensen et al. (2005), quando comparado o glicerol
do sorbitol, observa-se que o glicerol exerce plastificacao mais efetiva, tornando os
filmes mais flexiveis e hidrofilicos, por aumentar a sua capacidade de interagao com
a agua. Devido a isso o sorbitol tem sido muito utilizado em combinacao com
coberturas a base de amido (SHIMAZU; MALI; GROSSMANN, 2007).

As pesquisas na area tém mostrado bons resultados com o emprego de
biofilme associado a reducao de temperatura em frutas e hortalicas. Schoeninger et
al. (2013) relatam menor perda de massa de tomates apdos 12 dias de
armazenamento, Rodrigues (2015) testou o uso de biofilmes a base de propolis em
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amostras de tomate italiano e destacou reducao de microrganismos patogénicos,
gquando comparado a testemunha, além de aumento na quantidade de flavonoides,
destacando a viabilidade do uso do biofilme.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de biofilmes em diferentes
temperaturas na conservacao pés-colheita dos frutos de tomate.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de fitopatologia da Pontificia
Universidade Catdlica do Parana - campus Toledo-PR, entre o periodo de 30 de junho
a 08 de julho de 2016. O delineamento em bloco casualizado foi realizado em
esquema fatorial 3x2 com 3 temperaturas 15, 25°C e temperatura ambiente em 2
condicoes presenca e auséncia de biofilme, o periodo de armazenamento foi 8 dias,
avaliacoes no 4° e 8° dia e quatro repeticoes.

Foram avaliados tomates grupo Saladete em estadio de maturacao fisiologica
vermelho-claro, onde de 60% a 90% da superficie do fruto possui coloracao rosea,
avermelhada ou vermelha e o pericarpo interno radial dos frutos apresenta pontos
de coloracao amarela distribuidos ao acaso, seu tecido locular apresenta coloragao
vermelho-intensa e consisténcia gelatinosa (ALVARENGA, 2013), adquiridos em
produtor local, escolhidos de acordo com o tamanho, coloracao, firmeza ao tato e
auséncia de injdrias, sua higienizacao ocorreu por lavagem em agua corrente e
desinfeccao com solucao de hipoclorito de s6dio a 10 ml L', por 30 minutos, sua
secagem ocorreu em temperatura ambiente sobre bancada revestida com papel
absorvente por 2 horas.

As formulacoes de amido nativo, gelatina pura e sorbitol foram preparadas
separadamente, conforme metodologia desenvolvida por Franco (2011), sendo 45
gramas de amido nativo, 75 gramas de gelatina pura e 36 gramas de sorbitol em
500 ml de agua destilada para cada solucao, que foi diluida por aquecimento com
agitacao em banho-maria a 70 °C, a fim de ocorrer a geleificacao, permanecendo em
repouso até resfriarem a temperatura ambiente. Apés o resfriamento das
suspensoes, as solucdes foram misturadas formando apenas uma solucao de 1,5 L
e os frutos foram imersos por 2 minutos (Figura 1A), as testemunhas foram tratadas
da mesma maneira com agua destilada.

Apds a aplicacao dos biofilmes os frutos foram deixados secar naturalmente
em bancada com tela por 18 horas (Figura 1B), posteriormente foram acomodados
em bandejas de polietileno (Figura 1C) e armazenados em trés condicdes: camara
com temperatura controlada a 15°C, cdmara com temperatura controlada a 25°C e
temperatura ambiente com média de 21°C com oscilacoes de 2 °C para mais ou para
menos durante o periodo do experimento.
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Figura 1 - Processo de aplicacao do biofilme (A), secagem (B), armazenagem (C), pesagem
inicial (D), pesagem final (E), leitura de pH (F), leitura de °Brix (G), maturacao (H) e aparéncia dos
frutos(l).
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Fonte: a autora, 2016.

As analises de perda de massa foram iniciadas na implantagcao do
experimento com a pesagem e registro de cada amostra, com auxilio de balanca
analitica com precisao de 0,01 g e repetidas apos 4 e 8 dias de armazenamento
(Figura 1D e 1E), os resultados foram expressos em porcentagem em relacao a
massa inicial.

Para avaliacao de pH e °Brix cada amostra foi triturada com o auxilio de um
“mixer” e coadas em peneiras (Figura 1F). Para a avaliagao de pH foi utilizado 40 ml
da solucao peneirada em phmetro modelo Hanna, até sua estabilizagao (Figura 1G).
Para a avaliacao de °Brix foram utilizados 2 ml da mesma solucao, que foram
depositadas sobre o refratdbmetro modelo ATAGO pocket, até sua estabilizacao
(Figura 1H).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e interacao e as
médias das quatro repeticbes foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao expressos os valores médios de pH, °Brix, massa inicial e
final de frutos, com presenca e auséncia de biofilme em avaliacao realizada apés 4
dias de armazenamento.

Tabela 1 - Valores médios de pH, °Brix, massa inicial, massa final e perda de massa de
frutos de tomate submetidos ao tratamento com e sem biofilme, avaliados no 4° dia de

armazenamento.
oy Massa Massa Perda de
Tratamentos pH Brix . .
Inicial (g) Final (g) massa
.Se?m 4,10Ns 3,54 NS 90,81Ns 87,75 Ns 3,37%
biofilme
Com
o 4,16Ns 3,33Ns 118,02 Ns 114,52 Ns 2,97%
biofilme
Ccv 4,81 16,87 20,38 20,70
Média 4,13 3,43 104,42 101,13

Fonte: a autora, 2016.
Nota: NS; Médias que nao diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para a variavel perda de massa o comportamento dos frutos de tomate
revestidos com biofilmes comestiveis, foi 0 mesmo da testemunha sem o biofilme,
onde ambos apresentaram diminuicao da sua massa média ao longo do periodo de
armazenamento, os frutos sem biofilme perderam 3,06 gramas apés o periodo de 4
dias equivalente a 3,37% da sua massa, os frutos com biofilme perderam 3,5 gramas
apo6s o0 armazenamento equivalente a 2,97% da sua massa, e quando comparados
estatisticamente nao diferiram entre si (Tabela 1).

Tal comportamento se deve ao processo natural de senescéncia que é
iniciado pelo amadurecimento e desencadeia um gene regulatério, esse gene destroi
0s componentes proteicos do tilacoide e as enzimas do estroma resultando na
deterioracao do cloroplasto. A partir dai ocorre uma degradacao ordenada de
conteldos celulares, onde as enzimas hidroliticas decompdéem muitas proteinas,
carboidratos e acidos nucleicos celulares, gerando o amaciamento dos frutos e
danos a membrana celular irreversivel (TAIZ et al., 2017). A taxa respiratoria dos
frutos climatéricos como o tomate aumenta rapidamente durante o amadurecimento
e continua apos sua colheita, em decorréncia do aumento da producao de etileno
gue acelera a sintese de pigmentos e a hidrélise do amido (KERBAUY, 2008), todos
esses processos geram perda de agua e devido ao carater higroscopico do biofilme
utilizado, permitiu a livre permeacao do vapor d agua liberado do fruto para a
atmosfera.

0 estadio de maturacao dos frutos utilizados no experimento possivelmente
influenciou a sua conservacao, pois foram usados frutos vermelho-claro, onde de
60% a 90% da superficie apresentava coloracao résea, avermelhada ou vermelha,
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considerado um estagio mais avancado de maturagao e apto para 0 consumo, porém
€ uma indicacao do acimulo de antocianinas e carotenoides, e da diminuicao no
teor de clorofila, indicadores de inicio da maturacao e de processos deletérios
(KERBAUY, 2008).

Quanto menos avancados os estadios de maturacao, mais favorecida é
caracteristica firmeza, que indica um menor grau de degradacao do fruto, como
relata Bolzan (2008),em experimento com tomate ‘Dominador’, ao avaliar o uso de
biofilmes em tomates no mesmo estagio de maturacao vermelho-claro desse
experimento comparando com o estagio rosa esverdeado, durante 14 dias em
temperatura ambiente, observou melhor eficiéncia dos biofilmes em frutos colhidos
em estagio de maturacao menos maduro (rosa esverdeado), resultado relacionado
a decorréncia de processos metabdlicos de degradacao que ocorrem durante o
periodo de senescéncia, de forma mais acentuada em frutos mais maduros.

Os resultados corroboram com Damasceno et al. (2003), que aplicaram
pelicula de fécula de mandioca na concentracao de 2 e 3% em tomates
condicionados em temperatura ambiente, observou que os tratamentos nao
influenciaram significativamente a perda de massa e textura, concluindo que a
pelicula ndo apresentou resultado prejudicial, apenas estético na concentracao de
3% semelhante ao resultado observado neste experimento. Santo e Albuquerque
(2015) ao avaliar tomates revestidos com biofilme a base de colageno a 20% de
concentracao por 7 dias a 23°C, obteve maior perda de massa dos frutos revestidos
do que a testemunha, devido ao carater higroscopico do filme de gelatina que
alcanca valores proximos a 65% de umidade de equilibrio em base seca,
potencializando a perda de vapor de agua da superficie de contato do biofilme.

Resultado diferente do observado por Franco (2011), que ao comparar
diferentes biofilmes produzidos a base de amido de mandioca nativo e modificados
(acetilado e oxidado), gelatina e plastificantes, aplicados em morangos
minimamente processados e armazenados por 8 dias em temperatura ambiente,
obteve um aumento de um dia na vida de prateira de morangos em temperatura
ambiente, quando utilizou amido natural com plastificante sorbitol, mesmos
componentes do biofilme utilizado neste experimento. Tal resultado se deve a maior
espessura do biofilme em relacdao aos outros testados, que demonstra uma maior
uniformidade do material e cria uma barreira fisica as trocas gasosas e menor
solubilidade em agua, diminuindo a solubilizacao do filme na possivel liberacao de
substancias liquidas dos frutos.

O comportamento observado na primeira avaliacao se repetiu nas amostras
da segunda avaliacao ocorrida apés 8 dias de armazenamento, nao ocorrendo
diferencas estatisticas (Tabela 2)

Apods 8 dias de armazenamento os frutos sem biofilme perderam 5,53% de
da sua massa, valor maior que dos frutos com a cobertura de biofilme 4,84%, mas
quando comparados nao se diferenciam estatisticamente. A perda de massa
constante ocorrida no decorrer dos dias é esperada devido ao processo natural de
degradacao, fato esse relatado por outros autores (CHIUMARELLI; FERREIRA, 2006),
tal comportamento ocorre devido a processos metabdlicos que degradam as
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membranas celulares, tornando-as menos fluidas e influenciando as enzimas
associadas a elas (TAIZ et al., 2017),tais alteracoes geram perda de agua, de calor e
de energia que fica retida pelas células na forma de ATP para garantir processos
vitais, 0 que resulta em perda de massa final do fruto.

Tabela 2 - Valores médios de pH, °Brix, massa inicial, massa final e perda de massa de
frutos de tomate submetidos ao tratamento com e sem biofilme, avaliados no 8° dia de
armazenamento.
Fonte: a autora, 2016.
Nota: NS: Médias que nao diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

o Massa Massa Perda de
Tratamentos pH Brix . ,
Inicial (g) Final (g) massa
Sem 3,08 N 3,46 s 105,048 99,23 N 5,53%
biofilme
Com
o 4,02Ns 3,74Ns 120,64 Ns 114,80Ns 4,84%
biofilme
cv 4,09 15,29 19,39 19,81
Média 4,00 3,60 112,84 107,02

O pH tem papel importante na condicao poés colheita, pois influencia
diretamente sobre as enzimas polifenoloxidases que atuam no processo de
escurecimento dos frutos (JUNQUEIRA et al., 2009). O teor desejavel é inferior a 4,5,
para impedir a proliferagao de microrganismos (SOUSA et al., 2011), condicao essa
encontrada nesse experimento com variacoes entre 4,02 e 4,16, com média de 4,13
na primeira amostragem, de acordo com os resultados encontrados o tratamento
com biofilme nao diferiu estatisticamente da testemunha ao nivel de 5% de
significancia (Tabela 1).

O resultado observado se deve a pouca efici€ncia do biofilme em formar uma
barreira fisica que dificulte a troca gasosa dos frutos com a atmosfera, e assim
reduzir a taxa respiratéria ocorrida no processo natural de maturacado dos frutos,
responsavel pela degradacao das membranas celulase utilizada como substrato na
respiracao ou transformacao em acucares (FERREIRA; FREITAS; LAZZARI, 2004), o
teor de pH pode apresentar variacdoes de acordo com as condigcdoes de manejo e
armazenagem como temperatura, e umidade relativa do ar (MONTEIRO et al., 2008),
mas de forma geral o pH tende a decrescer (Tabela 2), esse tendéncia é o resultado
da presenca dos acidos organicos acumulados nos vacuolos e pode variar de acordo
com o acido encontrado, sendo o acido malico e o citrico os que tem papel mais
relevante em frutos citricos (KERBAUY, 2008).

Os dados obtidos corroboram com os dados apresentados por Rinaldi et al.
(2011) que ao avaliar a embalagem mais adequada para conservar tomate cultivar
Dominador, comparando embalagem de polietileno de baixa densidade, bandejas de
poliestireno expandido revestidas com filme flexivel e a testemunha sem
embalagem, em temperatura ambiente e refrigerado a 12°C por 9 dias, verificou
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tendéncia de reducao do pH conforme a progressao do tempo de armazenamento,
comportamento semelhante ao observado nesse experimento que apresentou pH no
4° dia sem biofilme de 4,10 e com biofilme de 4,16 e no 8° dia sem biofilme de 3,98
e com biofilme de 4,02.

Resultado diferente encontrado por Nascimento (2012) que ao avaliar o
efeito do revestimento de fécula de batata em tomate da cultivar ‘Vénus’ por 12 dias
a temperatura ambiente, encontrou valores maiores de pH na presenca do
revestimento, provavelmente pela diminuicao dos processos metabdlicos dos frutos,
gue consomem o0s acidos organicos ao utiliza-los como substrato durante a
respiracao no processo de maturacao, indicando uma melhor eficiéncia do
revestimento de fécula de batata como barreira fisica, do que a associacao de amido,
gelatina e sorbitol utilizada neste experimento.

No presente estudo o °Brix encontrado através de medicoes com refratdbmetro
apos quatro dias de armazenamento foi de 3,54 com uso biofilme e 3,33 sem 0 uso
de biofilme no fruto (Tabela 1), ao submeter os dados a anélise estatistica, ndo
diferiram entre si, comportamento semelhante no 8° dia de armazenamento com
teores de 3,46 com uso de biofilme e 3,74 sem o uso de biofilme em tomates (Tabela
2).

Esse resultado pode ser explicado pelo teor de °Brix também chamado de
solidos sollveis, ser uma caracteristica genética da cultivar presente no cromossoma
9 de tomate (KERBAUY, 2008), e o processo de dissociacao de moléculas e enzimas
estruturais em compostos sollveis ocorrer internamente no fruto (CARMO, 2004). A
presenca ou auséncia de biofilme nao altera a intensidade ou evolucao natural desse
processo e aliados a perda de agua e acimulo de acucares nos tecidos tende ao
acumulo ao longo do amadurecimento, influenciando diretamente seus teores
(VICENTINI; CASTRO; CEREDA, 1999).

Ao comparar o uso de biofilme de fécula de mandioca, filme plastico e
testemunha em berinjelas, durante 15 em dias em temperatura ambiente, Souza et
al. (2009) alcancou teores semelhantes de °Brix em todos os tratamentos com
valores médios de 4,0 - 4,2° Brix sem efeito significativo dos tipos de revestimento,
tempo de armazenamento e de sua interacao para soélidos soluveis, resultado
associado ao nao uso da refrigeracao, que pode ter causado aceleracdo do
metabolismo do amido e consumo dos acucares sollveis nos processos respiratorios
devido ao estresse causado pelo tipo de armazenamento. Esses valores foram
maiores aos observados por Kluge e Minami (1997) ao avaliar peliculas do produto
comercial Semperfresh, na concentracao de O a 2% em tomates santa Clara por 15
dias a temperatura ambiente (3,19 a 3,53).

Estima-se que, para cada aumento de um grau Brix na matéria-prima, ha um
incremento de 20% no rendimento industrial, gerando um gasto menor de energia
no processo de concentracdo da polpa (GIORDANO et al., 2003), as indUstrias
brasileiras tem trabalhado com matéria prima com °Brix 4,5 considerados muito
baixos (BORGUINI, 2002).

Com relacao ao tratamento denominado temperatura foi conduzido o
experimento em 15°C, 25°C e em temperatura ambiente que foram medidos
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diariamente para as variaveis maxima e minima, com média de 21°C, devendo se
considerar uma variacao de 2°C. Observou-se que a medida que a temperatura
aumenta, a perda de massa também aumenta, sendo de 2,19%, 2,77% e 4,48 % em
15, 21 e 25° C respectivamente, mas quando comparados nao diferiu
estatisticamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios de pH, °Brix, massa inicial, massa final e perda de massa de
frutos de tomate submetidos a diferentes temperaturas, avaliados no 4° dia de armazenamento.

Temperaturas pH *Brix Mgssa Massa Perda de
Inicial (g) Final (g) massa
Ambiente 4,22 Ns 3,53 Ns 102,89Ns 100,03 NS 2,19%
15°C 4,07Ns 3,32Ns 106,29 Ns 103,96°¢ 2,77%
25°C 4,08Ns 3,45Ns 104,07 Ns 99,40Ns 4,48%
Ccv 4,81 16,87 20,38 20,70
Média 4,13 3,43 104,42 101,13

Fonte: a autora, 2016.
Nota:NS: Médias que nao diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A temperatura é o fator ambiental de armazenamento mais importante para
controlar a senescéncia, pois regula as taxas de todos os processos fisiologicos e
bioquimicos associados, reduzindo as trocas metabdlicas indesejadas, minimizando
a perda de umidade e auxiliando a manutencao da cor e textura. A taxa de respiragao
das frutas aumenta de duas a trés vezes para cada aumento de 10°C de
temperatura, o que demonstra a necessidade de refrigeracao (WALCHOWICZ;
CARVALHO, 2002).

O resultado do experimento se deve ao curto tempo de avaliacao do
experimento apenas oito dias, pois na segunda avaliagao as perdas de massa foram
maiores em relacao a primeira avaliacao 4,22, 4,26 e 6,94% nos 15, 21 e 25°C
respectivamente (Tabela 4), mas quando comparados estatisticamente nao
diferiram entre si, 0 que demonstra que com o passar dos dias de armazenamento
a diferenca entre os tratamentos tende a aumentar e pode atingir o nivel de
significancia desejado.

A concentracdo do biofilme pode ter influenciado, pois com o aumento da
concentracao dos componentes do biofilme (amido, gelatina e sorbitol), a espessura
do biofiime também aumenta, o que resulta em uma barreira fisica ao etileno o
“hormdnio do amadurecimento” (CHITARRA; CHITARRA, 2005), que € um dos
principais fatores endogenos que estimulam a atividade respiratéria e processos
metabdlicos, antecipando o amadurecimento, o processo natural de degradacao da
membrana celular (TAIZ et al., 2017), e ocasionando a perda de massa.
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Tabela 4 - Valores médios de pH, °Brix, massa inicial, massa final e perda de massa de
frutos de tomate submetidos a diferentes temperaturas, avaliados no 8° dia de armazenamento.

Temperaturas pH *Brix Mgssa Massa Perda de
Inicial (g) Final (g) massa
Ambiente 3,99 N\s 3,49 Ns 107,57 Ns 102,98 N\s 4,22%
15°C 3,98Ns 3,61Ns 115,86Ns 110,97 Ns 4,26%
25°C 4,04 Ns 3,70Ns 115,09Ns 107,10Ns 6,94%
Ccv 4,09 15,29 20,38 19,81
Média 4,13 3,43 104,42 101,13

Fonte: a autora, 2016.
Nota: NS: Médias que nao diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O ponto critico da perda de agua relatado por Chitarra e Chitarra (2005),
ocorre quando o tomate murcha ou enruga ponto esse que nao foi atingido tornando
mais dificil identificar diferencas nesses casos. Andrade JUnior et al. (2001) relata
perdas de massa superiores a 6% como depreciativos ao produto, como o tomate
atingiu valores inferiores ao tolerado, pode-se considerar como uma perda sem
prejuizos a qualidade. Ainda o estadio de maturacao dos frutos utilizados no
experimento pode ter influenciado, pois sua coloracao avermelhada indicou o inicio
da maturacao e de processos degradatorios citados anteriormente.

Resultados semelhantes foram obtidos por Vicentini, Castro e Cereda (1999),
qgue ao usar pelicula de fécula de mandioca na concentracao de 1, 3 e 5%, aplicados
em pimentoes cultivar ‘Magali R’ armazenados em temperatura ambiente por até 12
dias, relata que a medida que a concentracao da pelicula foi aumentando a perda
de massa dos frutos foi diminuindo, mas quando comparadas estatisticamente nao
diferiram entre si, mesmo comportamento observado neste experimento.

Santos et al. (2011), em experimento com biofilme de fécula de mandioca na
concentracao de 3, 4 e 5% em tomates armazenados por 12 dias e pimentoes por 7
dias, natemperatura de 12 e 24°C, o biofilme nao reduziu significativamente a perda
de agua em ambas as temperaturas comparadas a testemunha, devido a perda
registrada nao ultrapassar a perda tolerada de massa de 6%, necessaria para
caracterizar danos a qualidade, mesmos percentuais encontrados neste
experimento.

Bolzan (2008), em experimento com tomate ‘Dominador’, avaliou o uso de
biofilmes em tomates no estagio de maturacao vermelho-claro e rosa esverdeado,
durante 14 dias em temperatura ambiente pela analise de regressao e conclui que
0 ponto de maturacao vermelho-claro, mesmo ponto utilizado neste experimento no
conjunto dos atributos avaliados, ndao apresentou uma resposta que justifique a
aplicacao de biofilmes comercialmente, devido ao padrao de comportamento
quadratico, durante o armazenamento dos frutos.

Chiumarelli e Ferreira (2006), ao avaliar o efeito de diferentes coberturas
comestiveis sobre a qualidade pés-colheita do tomate de mesa cv. Débora, durante
15 dias e nas temperaturas de 12,5°C e 25°C, obteve 52,2% a menos de perda de
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massa com cera de carnauba MeghWax ECF-124 na concentracao de 18% em
relacao a testemunha, resultado associado a reducao da perda de agua devido a
barreira fisica criada pela cera.

Durante o experimento pode-se observar a influéncia do biofilme no processo
de maturacao do fruto, mas para confirmar essa alteracao seriam necessarios outros
testes, fato observado também por outros autores no tomate (OLIVEIRA et al., 2011),
morango (HENRIQUE; CEREDA, 1999), e manga rosa (GUEDES, 2007). Ainda a
aparéncia dos frutos foi beneficiada com a aplicacao do biofilme, favorecendo a
apresentacao aos consumidores por torna-los mais brilhantes (figura 1l),
caracteristica essa que poderia ser explorada no caso de um fruto com maior valor
agregado, como o tomate organico cabendo estudos futuros.

4. CONCLUSAO

Com base no exposto e nas condicoes de temperatura utilizados (15°C, 25°C
e ambiente) é possivel afirmar que o tratamento com a presenca do biofilme, nao
diferiu estatisticamente da testemunha em relacdo a perda de massa, ph e °Brix,
nao justificando o gasto econémico e operacional com a aplicacao de biofilme em
tomates, em situacdoes em que o armazenamento ocorra em curto espaco de tempo
até 8 dias.
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ABSTRACT: Tomatoes are sensitive to handling and during processing ends up
causing injuries to fruits that impair its quality and changes in the senescence
process, speeding up thedegradation which reduces the shelf life. Biofilm has been
used as a barrier against the natural release of gases and water which promote the
fruit weight loss. The aim of this study was to evaluate the effect of edible biofilms
starch-based, gelatin and sorbitol, in postharvest conservation of tomato fruits stored
at different temperatures. The treatments were conducted on plant pathology
laboratory at the Pontifical Catholic University campus Toledo / PR, between June
and July 2016, in blocks with presence and absence of the biofilm, packed in
polyethylene tray at temperatures of 15, 25 ° C and room temperature, each
experiment with two replicates. To conduct the experiment were evaluated the
variables weight loss, pH and Brix, who were subjected to analysis of variance and
the means compared by Tukey test and a 5% probability. According to the statistical
analysis the treatments did not differ among themselves, or withesses. It is concluded
that the use of biofim in processing tomatoes aiming conservation and
commercialization in the short term is not justified because it does not reduce the
mass loss of the fruits in postharvest.

KEY-WORDS: Solanum lycopersicum. Coating. Conservation.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico
da rucula (Eruca sativa) cultivada sob diferentes tipos de telas de sombreamento e
de niveis de adubacao com composto organico do tipo bokashi. Realizou-se
experimento nas condicoes de Seropédica, RJ, no periodo 29 de setembro a 24 de
novembro de 2017. Foram avaliados trés ambientes de cultivo (céu aberto, tela
fotosseletiva de protecao e sombreamento ChromatiNet® Leno vermelha 50% e tela
Polysombra® Plus preta 65%), combinado a aplicacao das doses 0O; 5; 10 e 15
Mg.ha1 de bokashi. O delineamento utilizado foi blocos casualizados em esquema
fatorial 3x4, com quatro repeticoes. As plantas foram colhidas aos 56 dias apds a
semeadura onde foram obtidas as variaveis altura da maior folha, numero de folhas
comerciais, e massa fresca da parte aérea. Nao houve producao satisfatéria de
rdcula no cultivo a céu aberto, sendo este tratamento, portanto, retirado das analises
estatisticas. Nao foram observadas interacoes significativas entre os tipos de tela de
sombreamento e as doses de bokashi. O incremento nas doses de bokashi
proporcionou aumento linear de massa fresca das plantas e efeito quadratico sobre
o nimero de folhas por planta e altura das plantas. Ambos os sistemas de producao
protegidos por telas apresentaram desempenho satisfatorios e, apesar de diferirem
estatisticamente, viabilizaram o cultivo da cultura na regiao e época estudada,
podendo ser recomendados.

PALAVRAS-CHAVE: Eruca sativa; adubacao organica; cultivo protegido.

1. INTRODUCAO

No mercado de hortalicas, que nos ultimos anos tem-se expandido no Brasil,
destaca-se a rucula (Eruca sativa), por seu sabor diferenciado e propriedades
nutricionais. A rucula é rica em proteina, calcio, ferro e vitaminas A e C (TRANI;
FORNASIER; LISBAO, 1992; FIGUEIREDO, 2007; OLIVEIRA et al., 2013). Neste
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cenario de expansao, verifica-se 0 aumento da producao e da busca por sistemas de
cultivos que sejam economicamente viaveis e que atendam as preferéncias dos
consumidores quanto a qualidade (MATA, 2012).

A adubacao organica, além de se apresentar como uma pratica viavel
economicamente para produtores de hortalicas contribui para a reducao do uso de
fertilizantes quimicos e com melhorias nas qualidades quimicas e fisicas do solo e a
conservacao do mesmo (PELA et al., 2017). Nesse contexto, vem se destacando o
bokashi, que € um tipo de adubo organico, de origem vegetal, obtido através de
fermentacao e tem como efeito principal a introducao de microrganismos benéficos
ao solo, potencializando sua capacidade de producao e fixacao de nutrientes
(SIQUEIRA & SIQUEIRA, 2013). Trabalhos como de Oliveira et al. (2010), Fonseca
(2013) e Oliveira et al. (2014) e apontam resultados promissores do uso de bokashi
em hortali¢as folhosas.

Outra tecnologia que pode ser Util para os produtores de hortalicas folhosas
e que desejam agregar melhorias na produtividade, ou até mesmo, assegurar a
producao frente as adversidades climaticas e ao longo do ano, € o cultivo protegido.
Embora represente um investimento consideravel, com manejo adequado esta
pratica pode garantir beneficios como aumento da produtividade, reducao no uso de
agua e melhor controle de pragas (TRANI; FORNASIER; LISBAO, 1992; COSTA et al.,
2011; FIGUEIREDO et al., 2012). A utilizacao de coberturas pode ocorrer de
diferentes maneiras considerando-se o resultado pretendido € o quanto o produtor
pode investir. As telas de sombreamento e protecao ChromatiNet® Leno vermelha
50% e Polyssombra® Plus preta 65%, ambas do mesmo fabricante, Ginegar
Polysack, diferenciam bem pouco quanto ao custo beneficio e apresentam
resultados satisfatorios para uma série de culturas. Pouco se conhece, porém, sobre
os efeitos da utilizacao dessas telas na cultura da rdcula.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agronémico da rdcula sob influéncia de telas de sombreamento e de niveis de
adubacao com bokashi.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Setor de Grandes
Culturas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ), Campus Seropédica-RJ, no periodo de 29 de setembro a 24 de
novembro de 2017. O clima da regiao € classificado como Aw de Kdppen, altitude de
30m do nivel do mar, latitude de 22°45’37,8” e longitude de 43°41'58”, com
temperatura maxima anual de 29°C, minima de 17°C e média de 23,5°C. A
pluviosidade anual € de, aproximadamente, 1.354 mm. Durante o periodo do ensaio
foram observadas temperaturas maximas de 36°C e minimas de 18°C, umidade
relativa média de 63%, e precipitacoes médias de 21,2 mm nos Ultimos sete dias
antes da colheita, conforme dados obtidos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia em Seropédica - RJ (INMET, 2017) (Figura 1).
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Avaliaram-se trés ambientes (céu aberto, tela fotosseletiva de protecao e
sombreamento ChromatiNet® Leno vermelha 50%, e tela Polysombra® Plus preta
65%), combinado a quatro niveis de adubacao com composto organico fermentado
do tipo “bokashi” 0,0, 70,0, 140,0 e 210,0 g/vaso, equivalente as doses de O, 5, 10
e 15 Mg.hal, respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com quatro repeticoes, em esquema fatorial 3x4. Foram utilizados
quatro vasos de 2,8 L por parcela contendo cinco plantas cada, totalizando 20
plantas por parcela.

0 solo utilizado para enchimento dos vasos foi do tipo Planossolo Haplico, e
apresentava as seguintes caracteristicas fisicas e quimicas: textura arenosa,
PH(agua)= 6,4; H + Al= 2,6 cmol. dm3; P= 83 mg dm3; K= 82 mg dm3; Ca= 3,4 cmol.
dm3; Mg= 1,1 cmol. dm-3; SB= 4,8 cmolc dm-3; CTC= 4,8 e V= 65%.
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Figura 1: Registros diarios de temperatura (°C) e umidade relativa (%) (maxima, média e
minima) e precipita¢do (mm), durante o periodo de realizagdo do experimento realizado de setembro
a novembro de 2017 em Seropédica, UFRRJ. Fonte: INMET (2017).

O composto fermentado foi obtido de acordo com o Manual de Bokashi
(SIQUEIRA & SIQUEIRA, 2013). A captura dos microrganismos foi realizada em solo
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de mata. Aproximadamente 500g de arroz cozido em agua desclorada foi colocado
sob saco plastico e coberto com uma tela fina, sendo posteriormente recoberto com
serapilheira. Apés 15 dias as partes mofadas de coloracdo mais claras como as
alaranjadas e azuladas foram selecionadas e as mais escuras de coloracao cinza,
marrom e preta foram descartadas. Os microrganismos eficazes foram ativados com
a distribuicao do arroz em garrafas plasticas de 2 litros, adicao de 200 ml de melaco
organico e completadas com agua desclorada. A solucao foi armazenada e checada
para liberacao do gas produzido e, apds 15 dias, quando nao havia mais producao
do mesmo, estava pronta para uso.

0 bokashi foi obtido através da homogeneizacao de farelo de trigo e torta de
mamona na proporcao 6:4, 2 litros da suspensao de microrganismos previamente
ativados, além de agua dependendo da necessidade. Os materiais foram misturados
de forma uniforme e armazenados compactados em tonéis de plastico fechados e,
apos 21 dias de fermentagdo anaerdbica, o composto ficou pronto para uso
apresentado as seguintes caracteristicas: C- 51,9%, N- 4,2% e C:N- 12,3; Ca-9,7, Mg-
6,7, K- 11,9 e P- 8,7 em g.kg'1; pH- 4,4; condutividade elétrica- 2,9 dS.m1.

Na semeadura da rucula, variedade Cultivada, foi colocada em média
0,1045g de sementes por vaso, em torno de 60 sementes por vaso. A fim de
padronizar o numero de plantas por vaso foi feito o desbaste, deixando-se cinco
plantas por vaso.

Na adubacao de plantio homogeneizou-se o solo e o bokashi, em quantidade
equivalente a metade das respectivas doses, utilizando-se betoneira. A adubacao de
cobertura, foi realizada aos 32 dias apés a semeadura (DAS) aplicando-se a outra
metade das respectivas doses, colocando-se o produto entorno das plantas.

A irrigacao foi feita manualmente com auxilio de regadores de 10L, realizada
até duas vezes ao dia. O controle de plantas daninhas foi realizado com capinas
manuais dentro dos vasos e no entorno destes com o auxilio da rocadeira.

A colheita de todas as plantas de cada vaso foi realizada aos 56 dias apds a
semeadura (DAS). Cortou-se a base das plantas e, em seguida, avaliaram-se as
caracteristicas da parte aérea das mesmas. As variaveis obtidas foram: nimero de
folhas comerciais por planta (unidades), altura da maior folha (cm) - contada da
base até o apice da maior folhna- e massa fresca da planta (g) - obtida através de
pesagem em balanca.

Apos tabulados, os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Adicionalmente, realizou analise de regressao linear ou quadratica em funcao das
doses de bokashi. Utilizou-se o programa SISVAR.

3. RESULTADO E DISCUSSOES

Nao houve producao satisfatoria de rdcula no cultivo a céu aberto. Este
resultado deve-se, provavelmente, aos altos indices pluviométricos e temperaturas
registrados durante o experimento (Figura 1). Diante disso, optou-se pela exclusao
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dos dados obtidos nesse tipo de ambiente, analisando-se apenas os efeitos das
coberturas com tela preta e vermelha, assim como aqueles referentes as diferentes
doses de bokashi.

Foram registradas temperaturas maximas que alcancaram 40°C, além de
minimas de 15°C, no entanto, as médias diarias gerais se situaram em 25°C (INMET,
2017). Para uma producao satisfatoria da rdcula a temperatura ideal seria de 15 a
18°C. De acordo com Trani; Fornasier; Lisbao (1992), temperaturas na faixa ideal
favorecem a producao de folhas grandes e tenras, auxiliam a evitar o florescimento
precoce e a pungéncia acentuada.

Foram observadas diferencas significativas entre as telas de sombreamento
e entre as doses de bokashi, isoladamente, quanto a todas as variaveis analisadas:
massa fresca da parte aérea, altura da maior folha e nimero de folhas. Nao foi
observado efeito de interacao “telas de sombreamento x doses de bokashi” (Tabela
1).

Houve diferencas no crescimento das plantas cultivadas nos dois ambientes
- com telas de sombreamento preta e vermelha (Tabela 2). De maneira geral, foi
verificado melhor desempenho da rdcula cultivada sob ambiente coberto com tela
vermelha fotosseletiva de protecao e sombreamento com intensidade de 50% de
reducao de luz. O acimulo de massa fresca sob o tela vermelha foi 46,6% maior que
0 observado no ambiente com tela preta.

Sabe-se que a tela vermelha de sombreamento e protecao permite o controle
do desenvolvimento vegetativo da planta, podendo influenciar nas variaveis, através
da transmissao de espectros de luz especificos resultantes da fotoconversao. Além
de minimizar os danos causados pelo excesso de radiagao solar e evitar danos
causados por granizos, passaros, insetos e chuvas fortes, de acordo com o fabricante
Ginegar Polysack.

Tabela 1. Anélise de variancia para massa fresca da parte aérea, nimero de folhas e altura da planta
de riicula (Eruca sativa) obtida em ensaio realizado em condi¢ées de campo de setembro a novembro
de 2017, com dois tipos de tela de sombreamento e quatro doses de fertilizante do tipo bokashi.
Seropédica, UFRRJ, 2017.

QM

Fonte de variagao GL Massa Fresca Ndmero de Folhas Altura da planta
Telas 1 119,81* 45,74% 79,75%*
Doses de Bokashi 3 112,54* 7,20* 45,51 *
Telas x Doses 3 8,78ns 1,49ns 2,05ns
Blocos 3 3,44ns 1,75ns 5,89ns

Residuo 21 4,03 1,50 5,55

CV(%) 19,62 16,19 15,57

ns - Nao significativo; * Significativo a 5%
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Tabela 2. Efeitos de dois tipos de tela de sombreamento sobre a massa fresca da parte aérea, nimero
de folhas e altura de plantas de ricula (Eruca sativa) obtidas em ensaio realizado em condigbes de
campo de setembro a novembro de 2017. Seropédica, UFRRJ, 2017.

Telas de Massa Fresca Namero de Folhas Altura da planta
sombreamento
Preta (65%) 8,30b 6,38 b 13,55 b
Vermelho (50%) 12,17 a 8,77 a 16,71 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Observaram-se efeitos significativos de doses de bokashi sobre a producao
de biomassa fresca da parte aérea da planta, nimero de folhas e altura de plantas
(Figura 2, 3 e 4). Foi observado que o incremento nas doses proporcionou aumento
linear nos valores de massa fresca das plantas, atingindo-se o maior valor ao se
utilizar a dose de 15 Mg ha (Figura 2).

16 - Massa fresca

gramas
[+

y=6,11+0,55x* R%= 89,85%

0 T T 1
0 5 10 15

Dose de bokashi (Mg.ha™)
Figura 2. Massa fresca da parte aérea de plantas de rdcula (Eruca sativa) obtidas em ensaio
realizado em condi¢des de campo de setembro a novembro de 2017, com quatro doses de fertilizante
do tipo bokashi. Seropédica, UFRRJ, 2017.

Observou-se incremento no nimero de folhas e na altura das plantas até a
dose de 10 Mg hal de bokashi. Apds este valor, houve decréscimo. Este efeito foi
bem ajustado pelo modelo quadratico (Figura 3 e 4).
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Figura 3. Nimero de folhas por planta de riicula (Eruca sativa) obtidas em ensaio realizado
em condicoes de campo de setembro a novembro de 2017, com quatro doses de fertilizante do tipo
bokashi. Seropédica, UFRRJ, 2017.

18 1 Altura de planta
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Figura 4. Altura de plantas de rdcula (Eruca sativa) obtidas em ensaio realizado em condi¢bes
de campo de setembro a novembro de 2017, com quatro doses de fertilizante do tipo bokashi.
Seropédica, UFRRJ, 2017.

Em nivel de custo beneficio € perceptivel que a dose equivalente a 5 Mg hal,
apresentou valores bastante relevantes em relacdo as variaveis massa fresca,
namero de folhas e altura da planta. Diante desta observacao é possivel concluir que
dependendo do nivel tecnolégico do produtor, a aplicacao de 5 Mg ha de bokashi
pode ser suficiente por trazer resultados satisfatorios na producao de rdcula.

Fazendo um comparativo com o0s resultados apresentados por Fonseca
(2013), quanto a relacao dos niveis de bokashi com as variaveis - massa fresca,
numero de folhas e altura de planta - pode-se afirmar que, em ambos 0s ensaios,
observaram-se efeitos quadraticos para a maior parte das variaveis, indicando um
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pico em respostas as doses, porem com posterior decréscimo ou estabilizacao. Nas
condicoes do presente estudo, a variavel massa fresca apresentou resposta linear,
enquanto as demais apresentaram respostas quadraticas.

Costa et al. (2011) estudaram o cultivo de racula sob diferentes telas em
época de elevadas temperaturas e pluviosidade. Observaram que, a altura da planta,
massa de matéria fresca da parte aérea e massa de matéria seca, foram superiores
em plantas cultivadas sob tela de sombreamento de 50% quando comparadas as
rdculas cultivadas sob campo aberto. Os autores observaram um incremento de
43,83% na massa fresca da parte aérea das plantas cultivadas sob ambiente com
tela de 50%, quando comparado com campo aberto.

E possivel verificar que mesmo em condicOes climaticas adversas para o
cultivo de rdcula, ao serem utilizadas telas de sombreamento, seja a tela de 50%
usada no ensaio de Costa et al. (2011), ou com as telas utilizadas no presente
experimento, foi possivel o cultivo da cultura.

0 uso de telas de sombreamento no cultivo de rdcula, variedade Cultivada,
nas condicoes climaticas estudadas, com temperaturas e pluviosidade elevadas,
pode ser recomendada. O cultivo sob tela vermelha fotosseletiva de protecao e
sombreamento com intensidade de 50% de reducao de luz demonstrou resultados
relevantes no desempenho da producao de massa fresca, numero de plantas e
altura da planta. Deve-se considerar também que nao foi possivel o cultivo sob céu
aberto o que torna o cultivo sob tela preta com intensidade de 65% de reducao de
luz valido, mesmo que estatisticamente inferior a vermelha, por ter possibilidade o
desenvolvimento das plantas.

Foi possivel também verificar que a utilizacdo de adubacao organica tipo
“bokashi” na produgao de rucula pode ser recomendado por favorecer ganhos no
acumulo de massa fresca, nimero de folhas por planta e altura das plantas, com
maximo ganho em dose equivalente a 10 Mg.ha1l.

4. CONCLUSOES

O cultivo de rucula sob tela vermelha fotosseletiva de protecao e
sombreamento com intensidade de 50% de reducao de luz proporcionou maior
crescimento das plantas comparado a tela preta com 65% de sombreamento;

O aumento nas doses de Bokashi influenciou positivamente no incremento de
massa fresca, nimero de folhas e altura das plantas de rdcula, com 6timo em dose
equivalente a 10 Mg.ha'%;

Nas condicoes do presente trabalho nao foi possivel o cultivo de rdcula em
condicoes de céu aberto no local, provavelmente devido as altas temperaturas e
precipitacao apresentadas durante a época de cultivo.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the agronomic performance of
arugula (Eruca sativa) cultivated under different types of shading screens and
fertilization levels of bokashi type organic compost. The experiment was carried out
on the conditions of Seropédica, RJ, from the 29th of September to the 24th of
November, 2017. Three -cultivation environments (open sky, photosynthetic
protection screen and shading ChromatiNet® Leno red 50%, and Polysombra® Plus
screen black 65%), combined to application doses of O; 5; 10 and 15 Mg.ha1 of
bokashi. The design was randomized blocks in a 3x4 factorial scheme, with four
replications. The harvest was made at 56 days after sowing, where the variables
height of the largest leaf, number of commercial leaves, and fresh shoot mass were
obtained. There was no satisfactory production of arugula in open-air cultivation, and
this treatment was therefore withdrawn from the statistical analyzes. No significant
interactions were observed between shade screen types and bokashi doses. The
increase in bokashi doses resulted in linear increase of fresh mass of the plants and
gquadratic effect on the number of leaves per plant and height of the plants. Both
production systems protected by screens presented satisfactory performance and,
although they differ statistically, made possible the cultivation of the crop in the
region and time studied, and can be recommended.

KEY WORDS: Eruca sativa; organic fertilization; protected crop
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RESUMO: O Estagio supervisionado de Vivéncia (ESV), como uma disciplina,
estabelece aos discentes um processo educativo a partir de vivéncias em areas
rurais e discussoes sobre o papel da universidade. O estagio é de grande influéncia
para a formacao e o desenvolvimento profissional do aluno. A familia possui varios
recursos vegetais dentro de um uso de solo (US) denominado sistema agroflorestal
(Saf), sendo a maioria destinada para a alimentacao e algumas para o uso medicinal.
Os usos de solo (US’s) pasto sao aquelas que se encontram em degradacao por
apresentarem compactacao, devido a exposicao ao sol. Um meio de alcancar a
sustentabilidade nas pastagens € a pecuaria possuir um manejo adequado, de forma
gue garanta a qualidade e quantidade a alimentagao dos animais, que esta na base
da piramide da criacao animal. O presente trabalho tem por finalidade retratar a
importancia de um estagio de vivencia para o crescimento académico e profissional
dos Estudantes de Agronomia. Baseando-se em literaturas e na experiéncia
vivenciada por discentes no municipio de Irituia, no periodo de 20 a 29 de marco de
2017.

PALAVRAS-CHAVE: Estagijo de vivencia, Uso do solo, sistemas.

1. INTRODUCAO

O Estagio supervisionado de Vivéncia (ESV), como uma disciplina, estabelece
aos discentes um processo educativo, a partir de vivéncias em areas rurais e
discussodes sobre o papel da Universidade, sobre a extensao universitaria e a
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realidade agraria brasileira, contribuindo para uma construcao do conhecimento
mais proximo das demandas sociais, especificamente, daquelas relacionadas ao
espaco rural. O estagio de vivéncia tem papel fundamental na formacao do
engenheiro agronomo, pois € preciso conhecer a dinadmica dos agricultores
familiares, seus valores e saberes.

A ideia de estagios de vivencia surgiu na Federacao dos Estudantes de
Agronomia do Brasil (FEAB), por volta da década de 70, com alguns projetos pioneiros
que buscavam aproximar o estudante universitario da realidade econémica, social,
politica e cultural do campo, pois sentiam a necessidade de desenvolver senso critico
para entender o modelo de desenvolvimento agropecuario. (Cardoso et al, 2009).

O ESV é uma disciplina académica constituida no Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA, Campus Castanhal, que aborda a
participacao do académico na realidade agricola, o qual é planejado para acontecer
em trés momentos (3°, 7° e 8° semestre) do curso de Agronomia, com o objetivo de
contribuir para a formacao profissional compreendendo a relacdo de
interdependéncia entre o homem do campo e o meio biofisico ao seu redor,
conhecendo e participando das realidades do dia a dia, sendo este trabalho com
énfase no homem e o0 meio biofisico Amazonico.

0 estagio apresenta relevancia para o desenvolvimento profissional do aluno
(Bernardy & Paz, 2012). Quando o aluno é inserido em uma comunidade rural, o
mesmo adquire uma visao diferenciada daqueles que apenas possuem o
conhecimento tedrico. Por meio do convivio se constréi um olhar do que
verdadeiramente ocorre na agricultura familiar, proporcionando ao discente um
entendimento dos anseios do homem do campo, preparando-o para situacoes
possiveis que possam ocorrer em sua vida profissional. Segundo Reis (2015), € por
meio da realizacao do estagio, o discente descobre uma realidade na qual entende
o trabalho do agricultor e a funcao do engenheiro agronomo no desenvolvimento da
agricultura. E através da vivencia que o aluno se descobre e entende a necessidade
do aperfeicoamento de sua formagao.

Diante disso, objetivou-se neste trabalho expor a importancia do estagio de
vivencia do curso de agronomia do IFPA- Campus Castanhal, na formacao
profissional, a partir da interacao entre o homem e os principais elementos do meio
biofisico, em uma propriedade rural no municipio de Irituia.

2. MATERIAIS E METODOS

O Estagio foi realizado no periodo de 10 dias compreendidos entre 20 a 29
de marco de 2017, no municipio de Irituia-PA, Latitude: 01° 46' 16" S Longitude: 47°
26' 17" W, localizado a 177 km de Belém, area da unidade territorial 1.379,362 km?2
(Figura 1). Na propriedade denominada Sitio Sao Francisco, situada na comunidade
Sagrado Coracao de Jesus da Floresta, regiao de Itabocal. A metodologia consistiu
de trés partes: a primeira foi uma oficina sobre o que é o estagio de vivencia
supervisionado e construcao das ferramentas metodolégicas para compor o Termo
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De Referéncia (TDR); a segunda foi a imersao dos discentes no ambito das familias
agricolas e a aplicacao do TDR, e a terceira € a avaliagcao quanto ao aprendizado
adquirido com o estagio.

Figura 1: Mapa do municipio de Irituia-PA

Ourém

Sdo Miguel

do Domingos
do Capim

Capitao Pogo

gl

Garrafdo do
Norte

Mie do Rio

Aurora do
Parad

Nova Es|
do F

Fonte: IBGE,2016.

As ferramentas aplicadas sao as que compdéem o TDR, consistiram de
caminhada transversal, conversas informais com a familia, observagcao do meio
biofisico para caracterizacao do uso de recursos hidricos e recursos vegetais,
elaboracao da rotina diaria e construcao do mapa falado da propriedade com os
componentes definidos em Usos do solo (US’s).

A principal fonte de renda atualmente para a propriedade advém do trabalho
assalariado da agricultora, que também € professora, e do dendé (Elaeis guineensis),
as quais sao 714 plantas alocadas em 5 hectares, encontrando-se no terceiro ano
desde a implantacao e primeiro ano de producao. Outra importante fonte de renda é
a producao artesanal da polpa de cupuacu (Theobroma grandiflorum), vendida para
uma sorveteria da cidade de Irituia no decorrer do ano. Pois seu periodo de safra
acontece entre os meses de dezembro a marco, contudo € possivel encontrar frutos
ao longo do ano mesmo que em menor quantidade.

A familia possui varios recursos vegetais dentro da US Safs, localizado ao
redor da casa, sendo que a maiorias dos recursos sao destinados para a alimentacao
e algumas para o uso medicinal. As areas de pastagens, também definidas por US’s,
sao consideradas quatro no total, de tamanhos diferentes. Em que apenas uma €é
utilizada para a criacao do proprio rebanho do produtor, o restante das US’s pasto
sao usadas para aluguel do gado de outros produtores ou ficam estagnadas, por nao
estarem em uso no momento ou por serem preparadas para um novo aluguel.

Na propriedade ainda possuem animais como bovinos, equinos, galinhas e
suinos, 0s quais, bovinos e equinos sao criados no pasto do proprietario e as criacoes
de galinhas e suinos ocorrem no quintal. O nimero de cabecas de gado € pequeno
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para o tamanho da area que o proprietario utiliza, sao um total de 21 cabecas num
espaco de 300m2. Esses animais sao em sua maioria destinados a venda para
obtencao de renda da familia. As galinhas além de servirem para o comércio se
tornou um “hobby” da dona de casa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todo o aprendizado ministrado no primeiro momento deste estagio foram
importantes para orientar os discentes quanto aos temas que poderiam ser
vivenciados no campo, agricultura familiar, manejo de solo e a utilizacao dos
recursos naturais.

No periodo da vivencia, entre as US’s identificadas a que melhor proporciona
condicoes nutricionais para o desenvolvimento das plantas € a US safs, pois, garante
melhor estabilidade estrutural para o fortalecimento das raizes, promovendo a
aeracao do solo por se encontrar rico em matéria organica devido a ciclagem de
nutrientes. Passa a ser uma variedade de processos e relacoes transformadora,
comecando com aspectos da estrutura basica do solo, seu conteido de matéria
organica e a diversidade e atividade da biota do solo. Em seguida, ocorrem as
mudancas de maior porte, acontecem na atividade e nas relagdes entre ervas
adventicias, insetos e populacoes de pragas, e no equilibrio entre organismos-praga
e beneficios. (CORBARI et al, 2014). Para Corporal et al (2009) a partir desta
compreensao se entende que sistemas agroflorestais, manejos rotativos de
pastagens, ou similares, apresentam maior capacidade de resiliéncia e, portanto,
maior sustentabilidade que os convencionais, da mesma forma, que 0s policultivos,
0S consorcios e sistemas semelhantes também sao.

A degradacao de pastagens é decorrente de inimeros fatores como a
realizacao de manejos de forma inadequada, escolha incorreta da espécie forrageira,
ma formacao inicial, auséncia de adubacao, os quais acarretam na perda de
potencial de determinado solo, assim a degradacao de pastagens resulta no
desaparecimento do vigor e produtividade forrageira, gerando impactos nos recursos
naturais, prejudicando o desenvolvimento animal. (MACEDO et al, 2000). As US’s
pasto sao aquelas que se encontram em degradacao por apresentarem
compactacgao devido a exposicao ao sol, na propriedade de estudo o produtor utiliza
as areas de pasto a 25 anos, empregando um tipo de forragem apenas, Braquiarao
(Brachiaria brizantha), e faz uso de calagem e NPK para preparo e adubacao do solo,
estes Ultimos quando nao manejados devidamente podem provocar mudancas na
composicao do solo acarretando na diminuigao de nutrientes.

Segundo Dias-Filho (2015), para a recuperacao de pastagens € necessario
gue se tenha uma compreensao dos fatores que ocasionaram a degradacao. Um
meio de alcancar a sustentabilidade nas pastagens € a pecuaria possuir um manejo
adequado, de forma que garanta a qualidade e quantidade a alimentacao dos
animais, que esta na base da piramide da criacao animal. S6 é possivel encontrar a
sustentabilidade nas pastagens quando se encontra um meio de conciliar os
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interesses dos animais com as necessidades das pastagens. (MELADO, 2007). Cada
vez mais € possivel identificar usos de praticas agroecologicas visando melhorar a
conservagao do solo.

4. CONCLUSOES

A experiéncia da vivéncia tornou possivel as discentes a troca de saberes e a
construcao de conhecimentos primordiais para as suas atividades profissionais por
meio do acompanhamento de uma familia de agricultores familiares, onde se
vivenciou seu cotidiano, sua realidade, suas atividades, suas dificuldades e
potencialidades. Os conhecimentos ultrapassaram as paredes da sala de aula, pois
permitiram o compartilhamento da realidade dos protagonistas que compdem a
histéria do campo, incorporando seus dilemas, dificuldades, problemas, sonhos e
motivacao dentro do anseio pessoal, permitindo aprofundar e ampliar a visao critica
das estagiarias frente a realidade social que vivem os agricultores familiares, além
papel do mesmo na construcao de uma formacgao profissional das discentes no
ambito da agricultura familiar.

No decorrer da vivéncia, notou-se uma relacao harmoniosa entre o produtor
e sua unidade de producao de SAF’s, pois 0 agricultor retira somente o que realmente
necessita sem realizar o desmatamento, usando apenas os frutos e folhas dos
recursos vegetais. A US proporciona ao agricultor inidmero produtos que fazem parte
da sua alimentacao e no combate e cura de certas doencas. Contudo, também foi
possivel constatar problematicas que afetam o bom desenvolvimento das pastagens.
O manejo realizado no pasto ocorre em intervalos longos acarretando ao mal
desenvolvimento das gramineas, neste caso prejudicando também o vigor do solo.

Em suma, é necessario um melhor acompanhamento do pasto, atentando-se
aos requisitos basicos para um melhor desempenho desta area, como: taxa de
lotacao no espaco adotado, disponibilidade de agua para as gramineas e adubacao,
ou mesmo, procurar formas agroecoldgicas que assegurem a sustentabilidade da
area.
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ABSTRACT: The supervised Internship (ESV), as a discipline, provides students with
an educational process based on experiences in rural areas and discussions about
the university's role. The internship is of great influence for the formation and the
professional development of the student. The family has several vegetal resources
within a soil use (US) denominated agroforestry system (Saf), being the majority
destined for the feeding and some for the medicinal use. Soils (US's) uses are those
that are degraded by compaction due to exposure to the sun. One way to achieve
sustainability in pastures is for livestock to have adequate management, so as to
guarantee quality and quantity of animal feed, which is at the base of the animal
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creation pyramid. The present work has the purpose of portraying the importance of
a stage of experience for the academic and professional growth of the Students of
Agronomy. Based on literatures and the experience lived by students in the
municipality of Irituia, from March 20 to 29, 2017.

KEYWORDS: Internship, Use of the soil, Systems.
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Geologia pela Universidade de Brasilia (UNB); Doutorado Sanduiche pela Australian
National University; Pés-Doutorado em Geocronologia (UFMG); Pés-Doutorado em
Geografia (UFMG) Grupo de pesquisa: Conservacao e Restauracao de Ecossistemas
(UFVJM); E-mail para contato: dpiuzana@yahoo.com.br

Danilo Emanuel Floride Carneiro Graduacao em Agronomia pela Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS, Unidade Universitaria de Cassilandia - MS

Débora da Silva Souza de Santana Graduanda em Engenharia Florestal na
Universidade do Estado do Para UEPA/Campus VIII - Maraba. Bolsista do programa
institucional de bolsas em iniciacao cientifica, FAPESPA. Membro da Liga de Ciéncia
e Tecnologia da Madeira.

Denilson de Oliveira Guilherme Professor da Universidade Catdlica Dom Bosco;
Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduagcao em Ciéncias Ambientais
e Sustentabilidade Agropecuaria da Universidade Catélica Dom Bosco; Mestrado em
Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal de Minas Gerais; Doutorado em
Producao Vegeta pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
UENF; E-mail: denilsond@gmail.com

Denis Borges Tomio Formado em 2010 pela Universidade Federal de Rondonia -
UNIR em Agronomia, mestre em Producao Vegetal pela Universidade Federal do Acre
- UFAC atua DRIS e CND. Atualmente cursa doutorado em Producao Vegetal
trabalhando com Economia de produtos Organicos, na Universidade Federal do Acre.
Professo Ciéncia e Tecnologia do Acre.

Deoclides Ricardo de Souza Possui graduacao em Engenharia Florestal pela
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Universidade Federal de Vicosa (1988), mestrado em Ciéncias Florestais [Esalq] pela
Universidade de Sao Paulo (1995) e doutorado em Ciéncia Florestal pela
Universidade Federal de Vigosa (2003). Atualmente é Professor Associado da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. Tem experiéncia na area de Recursos
Florestais e Engenharia Florestal, com énfase em Manejo Florestal. Atuando
principalmente nos seguintes temas: Florestas Tropicais - Manejo florestal, Técnicas
multivariadas, Estrutura de florestas, Sustentabilidade ambiental e econdémica.

Diego Chaves Fagundes Graduando em Agronomia pela Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia-UFRB. Participa do grupo de pesquisa: Manejo de Nutrientes no
Solo e em Plantas Cultivadas.

Diego dos Santos Souza Graduando em Engenharia Agrondmica pela Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB). Bolsista de Iniciacao Cientifica da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia. Técnico em Agropecuaria pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Santa Inés. E-mail para
contato: diegosantossouzaa@gmail.com

Djair Alves de Melo Professor do Curso Superior de Tecnologia em Agroecologia do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Campus Picui.
Membro do corpo docente da Pos-Graduacao em Gestao dos Recursos Ambientais
do Semiarido - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba -
Campus Picui. Graduacao em licenciatura em Ciéncias Agrarias pela Universidade
Federal da Paraiba. Mestrado em Zootecnia pela Universidade Federal de Campina
Grande. Doutorado em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vicosa. Grupo de
Pesquisa: Grupo Paraibano de Estudos Socioambientais (GPES)

Edenara de Marco Graduacao em Engenharia Sanitaria e Ambiental pela
Universidade Federal de Pelotas; Mestrado em Agronomia pelo PPG em Sistemas de
Producao Agricola Familiar pela Universidade Federal de Pelotas; Doutoranda no PPG
em Manejo e Conservacao do Solo e da Agua pela Universidade Federal de Pelotas;
E-mail para contato: edenarademarco@gmail.com

Edson Dias de Oliveira Neto Académico do curso de agronomia da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA) no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais(CCAA).
Bolsista de PIBIC da UFMA. Tem experiéncia nas areas de Fitotecnia, Fruticultura,
Alelopatia e Fitotoxidade.

Eduardo Sudre Pereira Graduando em Tecnologia de Cafeicultura no Instituto Federal
de educacao, Ciéncia e tecnologia do Espirito Santo (Ifes) Campus Alegre. Membro e
Diretor Presidente na empresa junior de cafeicultura do Ifes, Caparad Jr. Formacao:
Teologia pelo Academia Teoldgica da Graca de Deus (AGRADE, 2007). Graduacao em
Bacharel em andamento pela Faculdade Unida de Vitoria (UNIDA, 2015/2017).

Eliezer da Cunha Siqueira Professor do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
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Tecnologia da Paraiba- Campus Sousa; Graduacao em Agronomia pela Autarquia
Educacional do Araripe, AEDA; Mestrado em Engenharia Agricola pela Universidade
Federal de Campina Grande - Campus de Campina Grande; Doutorado em
Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Campina Grande - Campus de
Campina Grande; Grupo de pesquisa: Agricultura Tropical; E-mail para contato:
eliezersiqueiraO4@gmail.com/eliezersiqueira@yahoo.com.br

Ellen Carine Neves Valente Possui graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal de Alagoas (UFAL). Mestre em Entomologia Agricola pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Doutora em Protecao de Plantas (UFAL).

Elton da Silva Dias Tecndlogo em Agronegocio pelo Centro Universitario Atual da
Amazébnia (2014). Atualmente € aluno do curso de Agronomia da Faculdade
Roraimense de Ensino Superior - FARES. Em seu trabalho de conclusao de curso esta
trabalhando com adubacao organica na cultura da batata-doce. E-mail para contato:
elton.diasbv@hotmail.com

Elton da Silva Leite Engenheiro Florestal com Mestrado em Ciéncia Florestal pelo
Departamento de Engenharia Florestal na Universidade Federal de Vicosa (UFV),
Doutorado em Mecanizagcao Agricola pelo Departamento de Engenharia Agricola na
UFV. Atualmente Professor Adjunto na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB). Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Solos e
Qualidade de Ecossistemas pela UFRB.

Emerson Andrei Lenz, Engenheiro Agronomo graduado na Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas. Mestre em Agronomia na
area de concentracao em Melhoramento Genético Vegetal pela Universidade Federal
de Pelotas. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Melhoramento
Vegetal.

Esmailson Moreira dos Santos Graduando em Agronomia pelo Instituto Federal do
Para, Campus Castanhal; Bolsista do Programa de Educacao Tutorial, PET; e-mail:
esmailson.moreira@gmail.com

Evandro Silva Pereira Costa Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ; Licenciado em Ciéncias Agricolas,
UFRRJ; Mestrado em Fitotecnia (Producao Vegetal); Doutorado em Fitotecnia
(Producao Vegetal), UFRRJ. E-mail para contato: evsilvacosta@gmail.com

Evellyn Freire da Silva Graduada em Agronomia pela Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia-UFRB. Mestranda em Engenharia Agricola pela mesma
instituicao.

Fabio Oseias dos Reis Silva Pés-Doutorando na Universidade Federal de Lavras.
Graduado em Agronomia pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
Mestrado e Doutorado em Agronomia/Fitotecnia pela Universidade Federal de
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Lavras (UFLA) e Doutorado Sandwiche no Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA), Avignon, Franca. Atua na pesquisa com fruticultura enfatizando
temas inerentes ao cultivo da pitaia, maracujazeiro e citricos e abacateiro.

Fernando Jorge Correa Magalhdes Filho Professor da Universidade Catélica Dom
Bosco; Mestrado em Tecnologias Ambientais pela Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul; Doutorado em Tecnologias Ambientais pela Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul ; E-mail: fernando@ucdb.br

Filipe Bittencourt Machado de Souza Graduado em Engenharia agron6mica pela
Universidade Federal de Lavras-MG. Mestrado e Doutorado em Fitotecnia/Agronomia
pela Universidade Federal de Lavras (UFLA), Doutorado Sandwiche na Clemson
Universitye Pos-doutorado pelo Departamento de Fitopatologia pela Universidade
Federal de Lavras (UFLA) Atualmente é PoOs-Doutorando no Programa de
Desenvolvimento Sustentavel pelo Instituto Tecnolégico Vale (ITV), no qual, realiza
projetos voltados para a recuperacao de areas degradas pela mineragao em Carajas
(PA).

Francielle Medeiros Costa Graduada em Agronomia pela Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia-UFRB. Mestranda em Solos e Qualidade de Ecossistemas pela
mesma instituicao. Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-CAPES. Participa do grupo de
pesquisa: Manejo de Nutrientes no Solo e em Plantas Cultivadas. E-mail para
contato: fran-eng@hotmail.com

Francis Radael Tatto Graduagcao em Agronomia pela Universidade Federal de
Pelotas; Mestrado em Agronomia pelo PPG Sistemas de Producao Agricola Familiar
pela Universidade Federal de Pelotas; Doutorando no PPG em Sistemas de Producao
Agricola Familiar pela Universidade Federal de Pelotas; E-mail para contato:
francisradael@gmail.com

Francisca Gislene Albano Graduada em engenheira agronémica junto a Universidade
Federal do Piaui - Campus Prof. Cinobelina Elvas (UFPI/CPCE) (2012) e Mestre na
area de Agronomia/Fitotecnia pela mesma instituicdo (2015). Atualmente é
doutoranda pela Universidade Federal do Ceara (UFC), onde desenvolve pesquisas
na area de fruticultura.

Gabriele Melo de Andrade Graduanda em Engenharia Florestal na Universidade do
Estado do Para UEPA/Campus VIII - Maraba. Membro da Liga de Ciéncia e Tecnologia
da Madeira.

Gerson dos Santos Lisboa Professor da Universidade Federal do Sul da Bahia,
Campus Jorge Amado, Itabuna, BA; Especializacao em Estatistica e Modelagem
Quantitativa pela Universidade Federal de Santa Maria, UFSM; Mestrado em Ciéncias
Florestais pela Universidade Estadual do Centro Oeste, UNICENTRO; Doutorado em
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Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Santa Maria, UFSM; Grupo de
pesquisa: Silvicultura e Ecologia de Ecossistemas Florestais. E-mail para contato:
gerson.lisboa@gmail.com

Gilberta Carneiro Souto Professora EBTT do IFPA campus Castanhal; Graduada em
Agronomia pela Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para, atual UFRA; Mestrado em
Educacao na Producao Vegetal pela UFRRJ; Doutorado em Agronomia: Fitotecnia
pela UFERSA; Grupo de Pesquisa: Desenvolvimento Rural Sustentavel,
Cooperativismo e Economia Solidaria da Amazonia (GECOOPES). E-mail:
gilberta.souto@ifpa.edu.br

Gilvanda Ledo dos Anjos Graduada em Agronomia pela Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia-UFRB. Mestranda em Ciéncias Agrarias pela mesma instituicao.
Bolsista Produtividade em Pesquisa pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq).

Giofan Erasmo Cruz Manduldo Engenheiro Agronomo formado pela Universidade
Federal de Roraima (2016). Em seu trabalho de pesquisa de conclusdo de curso
avaliou, na producao de mudas de pimentao, a influéncia de substratos e hidrogel
sob as condigdes climaticas de Boa Vista, Roraima. E- mail para contato:
gio_erasmo@hotmail.com;

Girlene Santos de Souza Possui graduacao em Agronomia pela Universidade Federal
da Bahia (1999), Mestrado em Ciéncias (Energia Nuclear na Agricultura) pela
Universidade de Sao Paulo (2003). Doutorado em Agronomia aréa de concentracao
Fisiologia Vegetal pela Universidade Federal de Lavras. Atualmente é professora
Associada 2 do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (CCAAB/UFRB). Tem experiéncia na area de
Fisiologia Vegetal, Morfo-Anatomia, atuando principalmente nos seguintes temas:
fisiologia vegetal com énfase em qualidade de luz, anatomia comparada de
fanerégamas, anatomia floral, crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais.

Glaucia Cristina Moreira Professor da Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Membro do corpo docente do Programa de Poés-Graduacao em Tecnologias
Computacionais para o Agronegocio da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Graduacao em Engenharia Agrondmica pela Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho. Mestrado em Agronomia (Horticultura) pela Universidade Estadual
Paulista Jalio de Mesquita Filho. Doutorado em Agronomia (Horticultura) pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. E-mail para contato:
gcmoreira@utfpr.edu.br

Gustavo Luis Mamoré Martins Professor da Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul - UEMS, Unidade Universitaria de Cassilandia - MS

Gustavo Sessa Fialho Engenheiro Agronomo graduado pela Universidade Federal do
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Espirito Santo. Doutor em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vigosa. Professor
Adjunto da Universidade Federal de Pelotas. Tem experiéncia em Agronomia, com
énfase em Fitotecnia, atuando nos seguintes temas: Biometria Experimental,
Melhoramento de Plantas, Producao Vegetal e Cultura do Café Conilon.

Gustavo Zimmer Engenheiro Agronomo graduado na Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas. Mestre em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes, pela Universidade Federal de Pelotas. Foi bolsista de iniciagao
cientifica na area de fisiologia pos-colheita de frutas e hortalicas de 2010 a 2012.
Foi bolsista da CAPES no Programa Ciéncia Sem Fronteiras no ano de 2013,
realizando intercambio nas Universidades: Northern Arizona University e University of
California - Davis.

Horténcia Aparecida Botelho Possui graduacao em Zootecnia pela Universidade
Federal de Lavras e Mestrado pelo Programa de P6s Graduacao em Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras na area de Producao e Nutricao de Nao-Ruminantes.
Atualmente é Doutoranda pelo Programa de P6s Graduacao em Zootecnia da
Universidade Federal de Goias. Tem experiéncia na area de Zootecnia, com énfase
em Aquicultura, atuando principalmente nos seguintes temas: composicao quimica
da carne de pescado,morfometria, reproducao, sanidade e melhoramento genético.

Hosana Aguiar Freitas de Andrade Graduanda em Agronomia pelo Centro de Ciéncias
Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade federal do Maranhao (UFMA), onde é
bolsista de extensao (2016) pela Fundacao de Amparo e Pesquisa e Extensao do
Maranhao (FAPEMA).

Hugo Mota Ferreira Leite Possui graduacao em Agronomia pela Fundacgao
Universidade Federal de Ronddnia - UNIR (2008). Mestre em Agronomia: Solos e
Nutricao de Plantas pela Universidade Federal do Ceara - UFC (2011). Professor da
Universidade Federal do Acre - UFAC, lecionando nos cursos de Agronomia e
Engenharia Florestal. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Fisica
do Solo, atuando principalmente nos seguintes temas: Manejo do solo e agua,
Mecanizagdo agricola, extensao rural, geoprocessamento e Agroecologia.
Atualmente esta afastado cursando Doutorado no Programa de Pds-Graduacao em
Agronomia: agricultura, na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
em Botucatu - SP.

lago Nery Melo Engenheiro Florestal pela Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia. Mestrando em Solos e Qualidade de Ecossistemas pela mesma instituicao.
Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior-CAPES. E-mail para contato: iagonerymelo@gmail.com

Idamar da Silva Lima Graduacao em Engenharia Agronémica pela Universidade
Federal de Sergipe; Mestrado em Recursos Hidricos pela Universidade Federal de
Sergipe; E-mail para contato: idamaragro@hotmail.com
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Idiana Marina Dalastra - Professora da Pontificia Universidade Catélica do Parana;
Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus
Marechal Candido Rondon; Mestrado em Agronomia pela Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon; Doutorado em Agronomia
(Horticultura) pela Universidade Estadual Paulista Mesquita Filho.

Ingrid Luciana Rodrigues Gomes Graduada em Engenharia AgronGmica pela
Universidade Federal de Sergipe, premiada em 1° lugar na comunicacao oral no ano
de 2015 no 3° Encontro de Iniciagao a Extensao. Desenvolveu diversas atividades
sob a coordenacao do professor doutor Marcos Cabral de Vasconcellos Barretto,
entre elas, Oficinas de Aperfeicoamento Técnico na funcao de moderador, 2 anos
bolsista em projetos de extensao e 1 ano bolsista de iniciacao cientifica.

Ismael Lourengo de Jesus Freitas Possui graduagao em Agronomia pela Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (2008), mestrado em Producao Vegetal
pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (2010) e Doutorado
em Producao Vegetal pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(2013). Foi bolsista TCT FAPERJ na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, Laboratoério de Plantas Daninhas e Medicinais. Tem experiéncia na area de
Agronomia, com énfase em Fitotecnia e melhoramento genético de plantas, atuando
principalmente nos seguintes temas: Grandes culturas, milho comum, milho pipoca,
zea mays, plantas daninhas, tecnologia de aplicacao de herbicidas, melhoramento
genético vegetal. Foi bolsista de Pos-doutorado Junior do CNPq pela Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Laboratério de Melhoramento Genético
Vegetal, atuando na area de selecao gendmica ampla em milho pipoca. Foi professor
substituto no Instituto Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre, no periodo de
marco de 2016 a fevereiro de 2017, lecionando disciplinas como: Infraestrutura Il,
Construcoes e instalacoes para cafeicultura, producao vegetal, Genética basica,
Segurando no trabalho. Atualmente é bolsista de pods-doutorado PNPD na
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, atuando na area de tecnologia de
aplicacao, mecanizagao agricola, agricultura de precisao.

Jandeilson Alves de Arruda Professor do Curso Superior de Tecnologia em
Agroecologia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba -
Campus Picui. Membro do corpo docente da Pés-Graduacao em Gestao dos Recursos
Ambientais do Semiarido - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba - Campus Picui. Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da
Paraiba. Mestrado em Solos e Nutricao de Plantas pela Universidade Federal de
Vicosa. Grupo de Pesquisa: Grupo Paraibano de Estudos Socioambientais (GPES).

Jaqueline Silva Santos Tecnéloga em Agroecologia pela Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia. Mestranda em Solos e Qualidade de Ecossistemas na mesma
instituicao. Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-CAPES.
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Jardson Macédo da Silva Graduacao em Engenharia Civil pela Universidade Federal
do Cariri; Aluno da pos-graduacao em Gerenciamento da Construcao Civil da
Universidade Regional do Cariri. E-mail para contato: jardsonmacedo94@gmail.com

Jeandson Silva Viana Professor da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Membra do corpo docente do Programa de P6s-Graduacao em Producao Agricola da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Graduagao em Agronomia pela
Universidade Federal da Paraiba. Doutorado em Agronomia pela Universidade
Federal da Paraiba. Grupo de pesquisa: Tecnologia e fisiologia de sementes e mudas
de espécies nativ as e exodticas

Jefferson Santos Melo Graduando em Agronomia pela Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES). Atualmente é integrante da Empresa Janior de Agronomia
(Projagro), no qual, da suporte para os produtores rurais do Norte do Espirito Santo.
Atua na iniciacao cientifica da UFES, principalmente com as culturas do abacaxizeiro,
bananeira e mandioca.

Jessica Regina Rocon Schultz Especialista em Planejamento e Conservacao
Ambiental pela Escola Sao Francisco de Assis (ESFA); Tecnologa em Silvicultura pela
Faculdade da Regiao Serrana - Santa Maria de Jetiba - ES.
jessicarocon@hotmail.com

Joabe Gomes de Melo Possui graduagao em Licenciatura Em Ciéncias Biologicas
pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (2005), mestrado em Botanica pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (2007) e Doutorado em Biotecnologia
pela Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO\ UFRPE). Tem experiéncia na area
de Botanica, com énfase em Botanica Aplicada, atuando principalmente nos
seguintes temas: etnofarmacologia, plantas medicinais, controle de qualidade e
fitoterapicos.

Jodo Batista Lopes da Silva Professor da Universidade Federal do Sul da Bahia;
Membro do corpo docente do Programa de Po6s-Graduacao em Ciéncias e
Tecnologias Ambientais da Universidade Federal do Sul da Bahia e Instituto Federal
da Bahia; Graduagao em Engenharia Agricola e Ambiental pela Universidade Federal
de Vicosa; Mestrado em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vigosa;
Doutorado em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vicosa; Pds-
Doutorado em Meteorologia Agricola pela Universidade Federal de Vigosa; Grupo de
pesquisa: Recursos Agropecuarios E-mail para contato: silvajbl@ufsb.edu.br

Joao Luiz Lopes Monteiro Neto Possui graduacao (2014) e mestrado (2016) em
Agronomia pela Universidade Federal de Roraima. Atualmente é doutorando em
Agronomia pela mesma universidade, onde desenvolve varios trabalhos voltados ao
manejo hidrico para as condicoes de Boa Vista, Roraima. E-mail para contato:
joao.monteiro.neto@hotmail.com;
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Jodo Paulo Fonesi de Carvalho - Graduagao em Agronomia pela Pontificia
Universidade Catodlica do Parana; Mestrado em Zootecnia pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon (em andamento);

Jodo Pedro Santos Cardoso Graduando em Agronomia pelo Centro de Ciéncias
Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade federal do Maranhao (UFMA), onde é
bolsista de extensao (2017) pela Fundacao de Amparo e Pesquisa e Extensao do
Maranhao (FAPEMA).

José Augusto Castro Lima Bacharel em Direito pela Universidade Federal de Santa
Catarina e aprovado no XX Exame de Ordem Unificado, exerceu durante os estagios
de graduacao as seguintes atividades: - O auxilio na execucao das atividades
administrativas desempenhadas pelos 6rgaos aos quais esteve vinculado; - O
levantamento e o tratamento de dados necessarios ou convenientes ao exercicio de
suas atividades; - O desempenho de quaisquer atividades compativeis com sua
condicdo académica; - O levantamento de dados, de conteddo doutrinario ou
jurisprudencial; - A realizacao ou 0 acompanhamento das diligéncias de investigacao
de que foi incumbido, exceto as de policia judiciaria; - O estudo das matérias que lhe
foram confiadas, propondo a adocao dos procedimentos consequentes, inclusive
minutando pecas para analise do 6rgao de execucao respectivo; - O atendimento ao
publico, nos limites da orientacdo que venha a receber; e - O controle da
movimentacao dos autos de processos administrativos ou judiciais, acompanhando
a realizacao dos correspondentes atos e termos. Busca experiéncia na area juridica,
executando atividades compativeis com sua experiéncia profissional e formacao
académica.

José Carlos Lopes Engenheiro Agronomo pela Escola Superior de Agronomia do
Espirito Santo (ESAES), Atualmente CCA-UFES (1975); mestre em Fitotecnia pela
Universidade Federal do Ceara, UFC, area de concentracao Tecnologia e Producao
de Sementes (1980); doutor em Ciéncias, area de concentracao Biologia Vegetal
(Fisiologia Vegetal) pela Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP (1990).
Atualmente é Professor Titular da Universidade Federal do Espirito Santo (coordena
o Laboratério de Analise de Sementes do CCA- UFES), lidera o grupo de pesquisa
Ecofisiologia da germinacao e desenvolvimento de plantas do CCA. Email:
jcufes@bol.com.br

José Carlos Mendonca professor associado a Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), doutorado e mestrado em Producao Vegetal pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), atuou por trés
anos como professor visitante (Bolsista Recém-Doutor) no Laboratério de
Meteorologia - LAMET / UENF e como coordenador do curso de graduacao de
Agronomia da Uenf entre o periodo de 25/07/2013 a 25/07/2017, Laboratério de
Engenharia Agricola, setor de Agrometeorologia.

José Darlan Ramos Professor titular do quadro de docentes do Setor de Fruticultura
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vinculado ao Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Responsavel e colaborador em algumas disciplinas de graduacao e pos-graduacao.
Supervisiona e orienta alunos de Graduacao, Pdés-Graduacao e Pds-Doutoramento.
Atua na pesquisa com fruticultura enfatizando temas inerentes ao cultivo da pitaia,
maracujazeiro e citricos. Engenheiro Agronomo pela Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Mestrado e Doutorado em Agronomia/Fitotecnia Universidade Federal de
Lavras (UFLA).

José de Anchieta Alves de Albuquerque Possui graduagcdo em Engenharia
Agrondmica pela Universidade Federal da Paraiba (1992), Mestrado (2003) e
Doutorado (2006) em Fitotecnia (Producéao Vegetal) pela Universidade Federal de
Vicosa. Atualmente é Prof. Associado Il da Universidade Federal de Roraima. Atua
nas linhas de pesquisas: Manejo de Plantas Daninhas e Grandes Culturas. E revisor
Ah  Doc de varios periédicos cientificos. E-mail para  contato:
anchietaufrr@nhotmail.com;

José Lucinio de Oliveira Freire Professor do Curso Superior de Tecnologia em
Agroecologia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba -
Campus Picui. Membro do corpo docente da Pés-Graduacao em Gestao dos Recursos
Ambientais do Semiarido - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba - Campus Picui. Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da
Paraiba. Graduacao em Licenciatura da Educacao pelo Centro Federal de Tecnologia
do Parana. Graduacao em Direito pela Universidade Regional do Cariri, Crato - CE.
Mestrado em Producao Vegetal pela Universidade Federal da Paraiba. Doutorado em
Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba. Grupo de Pesquisa: Grupo
Paraibano de Estudos Socioambientais (GPES). Bolsista Pesquisador (IFPB - CNPq).

Julio César Azevedo Nobrega Possui graduagao em Agronomia pela Universidade
Federal da Paraiba (1996), mestrado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal
de Lavras (1999) e doutorado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal de
Lavras (2005). Atualmente é professor adjunto IV da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia. Entre novembro de 2005 e junho de 2014 foi professor da
UFPI, onde foi Coordenador do projeto de criacao do Programa de Pds-Graduacao
em Agronomia - Mestrado em Solos e Nutricao de Plantas da UFPI e Coordenador do
Curso pelo periodo 11/2008 a 11/2012; lider do grupo de pesquisa - Solos,
Producao Vegetal e Qualidade Ambiental na Regiao dos Cerrados; e Coordenador do
Centro de Analises de Solo, Agua, Plantas e Corretivos do CPCE/UFPI. Atualmente é
docente permanente dos Programas de Pdés-Graduacao em Agronomia - Mestrado
em Solos e Nutricao de Plantas e Mestrado em Fitotecnia da UFPI e do curso de
graduacao em Agronomia da UFRB. Tem experiéncia na area de Agronomia, com
énfase em Pedologia; Fisica, Manejo e Conservacao do Solo e da Agua; Fertilidade e
Poluicao do Solo, atuando principalmente nos seguintes temas: atributos fisico,
qguimico e biolégico indicadores da qualidade do solo; sistemas de manejo do solo e
da fertilidade; poluicdo do solo por residuos de pesticidas e metais pesados;
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planejamento conservacionista visando a recuperacao de areas degradadas.

Janio Moreira de Alencar Graduado em Matematica (Licenciatura Plena) pelo Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica (2008). Mestrado em Matematica pela
Universidade Federal do Ceara (2011). Pertence ao quadro efetivo de professores do
Instituto Federal do Ceara, atuando nas disciplinas de matematica basica e superior
no Campus Juazeiro do Norte. Doutorando em Engenharia Agricola pela Universidade
Federal do Ceara.

Kamila da Silva Fernandes Graduacdao em Engenharia Sanitaria e Ambiental pela
Universidade Catélica Dom Bosco; - E-mail: kamila.sfernandes@hotmail.com;

Kamila Pereira da Silva Graduanda em Agronomia pelo Instituto Federal do Para,
Campus Castanhal; Grupo de Pesquisa: Nicleo de Pesquisa e Difusao Tecnoldgica
Agropecuaria, NUPAGRO. E-mail: almeiida.kamiila@gmail.com

Keyliane Oliveira Lima Graduagcao em Agronomia pela Universidade Federal do Piaui
(2017)

Khétrin Silva Maciel Técnica em Agroindustria formada pela Escola Agrotécnica
Federal de Alegre (EAFA). Possui graduacao em Engenharia Agronémica pela
Universidade Federal do Espirito Santo. Mestre em Producao Vegetal/Biotecnologia
e Ecofisiologia do Desenvolvimento de Plantas pelo Programa de Pés-graduagao em
Producao Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo - PPG/CCAUFES. Doutoranda em Producao Vegetal. Possui experiéncia na area
de Biotecnologia e Ecofisiologia do Desenvolvimento de Plantas, com énfase em
Tecnologia e Analise de Sementes e Biotecnologia. Email: khetrinmaciel@gmail.com

Kleber Veras Cordeiro Académico do curso de agronomia da Universidade Federal do
Maranhao (UFMA) no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA). Bolsista de
Pibic da Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico do Maranhao (FAPEMA).

Laise de Souza de Oliveira Graduanda em Agronomia pelo Instituto Federal do Para,
Campus Castanhal; Bolsista do Programa de Educacao Tutorial, PET; Técnica
agropecuaria pelo Instituto Federal do Para, Campus Castanhal. E-mail:
laise.03la@gmail.com

Lavine Silva Matos Graduagao em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia (UFRB); Mestrado em Solos e Qualidade de Ecossistemas
pela mesma instituicdo. Graduacao em Administracdo de Empresas pela
Universidade do Estado da Bahia (UNEB). Técnica Administrativa na
Superintendéncia do Meio Ambiente da Universidade Federal do Oeste da Bahia
(UFOB). E-mail para contato: lavinematos@yahoo.com.br

Lenir Aparecida Buss Lenir Aparecida Buss. Graduagao em Agronomia pela Pontificia
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Universidade Catélica do Parana; Mestrado em Agronomia pela Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon (em andamento);
E-mail para contato: lenirbuss@yahoo.br

Luan Danilo Ferreira de Andrade Melo Graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco Mestrado em Producao Agricola pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Doutor em Agronomia (Producao Vegetal) pela
Universidade Federal da Paraiba. Grupo de pesquisa: Fisiologia, Tecnologia e
Producao de Sementes e Mudas

Luciano Cavalcante de Jesus Franca Engenheiro Florestal pela Universidade Federal
do Piaui (UFPI); Mestrando do Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia Florestal
daUniversidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM; Mestrado
Sanduiche pela Universidade do Porto - Portugal; Grupo de pesquisa: Conservacao
e Restauracao de Ecossistemas (UFVIM); E-mail para contato:
lucianodejesus@florestal.eng.br

Luciano Pacelli Medeiros de Macedo Diretor-Geral do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Campus Picui. Professor do Curso Superior de
Tecnologia em Agroecologia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
da Paraiba - Campus Picui. Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da
Paraiba. Mestrado em Agronomia/Entomologia pela Universidade Federal de Lavras.
Doutorado e Pés-Doutorado em Ciéncia/Entomologia pela Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz

Luciene Laurett Mestre em Agricultura Tropical pela Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES); Especialista em Gestao Ambiental pela Universidade Candido Mendes
(UCAM); Tecndbloga em Silvicultura pela Faculdade da Regiao Serrana - Santa Maria
de Jetiba - ES. lucienelaurett@gmail.com

Licio de Paula Amaral Professor da Universidade Federal de Santa Maria; Membro
do corpo docente do Programa de P6s-Graduagao em Agricultura de Precisao da
Universidade Federal de Santa Maria; Graduacdao em Engenharia Florestal pela
Universidade Estadual Paulista Jidlio de Mesquita Filho - UNESP, Campus de
Botucatu-SP; Especializacao em Geomatica pela Universidade Federal de Santa
Maria; Mestrado em Agronomia pela Universidade do Centro-Oeste - UNICENTRO;
Mestrado Profissional em Agricultura de Precisao pela Universidade Federal de Santa
Maria; Doutorado em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Santa
Maria; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em geotecnhologias - UFSM;
Constituintes  vegetais  bioativos - UFSM E-mail para  contato:
amaralufsm@gmail.com

Luis Augusto de Mendonga Ribeiro Professor do Curso Superior de Tecnologia em
Agroecologia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba -
Campus Picui. Graduacao em Direito pelo Centro Universitario de Joao Pessoa.
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Mestrado em Educacao pela Universidade Federal da Paraiba

Luiz Alberto Ribeiro Mendong¢a Graduado em Engenharia Civil pela Universidade
Federal do Ceara, UFC (1993) e em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Regional
do Cariri, URCA (1988). Doutor (2001) e Mestre (1996) em Engenharia Civil/
Recursos Hidricos pela Universidade Federal do Ceara. Atualmente é professor
Associado da Universidade Federal do Cariri (UFCA), Campus Juazeiro do Norte. Tem
experiéncia nas areas de: Recursos Hidricos, com énfase em hidrogeologia,
hidrologia isotépica, modelagem de fluxo hidrico subterraneo, qualidade das aguas
e contaminacdo de aquiferos; Engenharia de Agua e Solo, com énfase em
conservacao de solo e agua; Conservacao da Natureza, com énfase em hidrologia
florestal. E Bolsista de Produtividade em Pesquisa - PQ2 em Ciéncias Ambientais

Luiz Augusto Formigoni Graduando em Engenharia de Producgao pela Faculdade Vale
do Cricaré (FVC), Sao Mateus ES. luiz_formigoni@yahoo.com.br

Luiz Eduardo de Lima Melo Professor da Universidade do Estado do Para - Campus
VIl Maraba, Graduacao em Tecnologia Agroindustrial com énfase em Madeira pela
*Universidade do Estado do Para, Mestrado em Ciéncia e Tecnologia da Madeira
pela Universidade Federal de Lavras, Doutorado em Ciéncia e Tecnologia da Madeira
pela Universidade Federal de Lavras, Lider do Grupo do Grupo Interdisciplinar de
Pesquisa em Sociedade Salde e Meio Ambiente na Amazodnia, Supervisor Liga de
Ciéncia e Tecnologia da Madeira.

Luiz Fernando Carvalho Leite Pesquisador A na Embrapa Meio Norte. Membro do
corpo docente do Programa de Pds-Graduacao em Agronomia- Agricultura Tropical
na Universidade Federal do Piaui -UFPI. Membro do corpo docente do Programa de
Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo na Universidade Federal da Paraiba-UFPB.
Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (1989). Mestrado
em Agronomia - Ciéncia do solo na Universidade Federal Rural de Pernambuco
(1998). Doutorado em Agronomia - Solos e Nutricao de Plantas na Universidade
Federal de Vicosa (2002). Poés- Doutorado em Modelagem e Dinamica da Matéria
Organica do Solo pela USDA/Agricultural Research Service (EUA, 2007). Lider do
Grupo de Pesquisa (EMBRAPA/CNPq) Modelagem da dinamica do carbono e de
gases de efeito estufa em solos tropicais. Consultor ad hoc CNPq/FAPESP/FAPEPI.
Bolsista em Produtividade em Pesquisa do CNPq

Luiz Guilherme Carvalho Zborowski Aluno do curso de Agronomia da Universidade
Federal de Roraima e bolsista de iniciacao cientifica pelo CNPq. Participa do grupo
de pesquisa em fruticultura da UFRR em parceria com a EMBRAPA/RR em
experimentos ligados ao manejo de espécies nativas com potencial produtivo e
econdmico. E-mail para contato: guilhermeluizO23@hotmail.com;

Lydia Helena da Silva de Oliveira Mota Engenheira Agronoma, formada pela
Universidade Federal do Ceara - UFC (Fortaleza - CE). Mestre em Agronomia: Solos
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e Nutricao de Plantas, pela Universidade Federal do Ceara - UFC (Fortaleza - CE),
Departamento de Ciéncias do Solo, com area de atuacao em geoprocessamento,
mapeamento de solos, mapeamento de uso e cobertura das terras, dinamica de uso
das terras, aptidao agricola das terras, adequabilidade do uso do solo e mapeamento
de riscos ambientais. Professora do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Acre - IFAC, Campus Cruzeiro do Sul. Atualmente esta afastada
cursando Doutorado no Programa de Pés-Graduacao em Agronomia: agricultura, na
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, em Botucatu - SP.

Maikon Keoma da Cunha Henrique Graduacao em andamento em Engenharia
Florestal pela Universidade Federal do Espirito Santo; Grupo de pesquisa:
Agroquimicos e analise de toxicidade em bioensaios.

Marcelo Caetano de Oliveira Professor e pesquisador do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul. Engenheiro Agronomo,
Mestrado e Doutorado em Producao Vegetal/Fitotecnia pela Universidade Federal de
Lavras e Bidlogo pela Universidade Vale do Rio Verde. Possui experiéncia nas areas
de fruticultura, olericultura, manejo integrado de pragas e doencas, fitossanidade,
tecnologia de alimentos, producao de mudas nativas e exéticas, recursos naturais,
agroecologia, prospeccao e conservacao de germoplasma, manejo e tratos culturais.

Marcelo Mendes Braga Junior Graduando em Engenharia Florestal na Universidade
do Estado do Para UEPA/Campus VIII - Maraba. Bolsista Nucleo de Apoio a Assuntos
Estudantis (NAE), UEPA. Membro da Liga de Ciéncia e Tecnologia da Madeira.

Marcio Cleber de Medeiros Corréa Engenheiro Agronomo formado pela Universidade
Federal do Ceara - UFC (Fortaleza - CE), mestre em Agronomia (Fitotecnia) pela
Universidade Federal de Vicosa, doutorado em Agronomia (Producao Vegetal) pela
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho - Unesp (Jaboticabal - SP) em
15 de janeiro de 2004. Pesquisador Bolsista do CNPq (DCR), atuando na Embrapa
Agroindustria Tropical. Desde entao é Professor concursado da UFC, lecionando na
Graduacao e na PoOs-Graduacgao. Publicou 32 artigos em revistas cientificas, 1
capitulo de livro e 77 trabalhos em anais de eventos. Atua na area de Agronomia,
principalmente nos seguintes temas: Nutricdo e Adubacao, Aproveitamento de
Residuos Agroindustriais, Tratos Culturais, Manejo cultural e Propagacao, com
Cajueiro, Mamoeiro, Pitaieira, Cajazeira, Mangueira.

Marcos Cabral de Vasconcellos Barretto Professor Titular da Universidade Federal de
Sergipe; Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal da Bahia; Mestrado
em Solos e Nutricao de Plantas pela Universidade de Sao Paulo / Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP; Doutorado em Solos e Nutricao de
Plantas pela ESALQ/USP; Grupo de pesquisa: Manejo de Solos e Sustentabilidade
(1) - http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/5528870021775166; E-mail para
contato: mcvb@ufs.br
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Marcos Giovane Pedroza Abreu Possui graduacao em Engenharia Agronémica pela
Universidade Federal do Acre (2015). Atualmente é bolsista CAPES de mestrado no
programa de Pos graduacao em Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara
(UFC) Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Ciéncias do Solo e
Fitossanidade: atuando nos seguintes temas: Controle Alternativo de enfermidades
de Plantas, Microbiologia e Bioquimica do Solo, Fixacao Biolégica de Nitrogénio,
Remediacéao de Areas poluidas por metais.

Margarida Goréte Ferreira do Carmo Professora do curso de graduagdo em
Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Seropédica, RJ;
Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, MG;
Mestrado em Fitopatologia, UFV; Doutorado em Fitopatologia, UFV. E-mail para
contato: gorete@ufrrj.br

Maria Alessandra Gusmao da Rosa Graduanda em Agronomia pelo Instituto Federal
do Para, Campus Castanhal; Grupo de Pesquisa: Nucleo de Pesquisa e Difusado
Tecnoldgica Agropecuaria, NUPAGRO. E-mail: alessandra.ifpa@gmail.com

Maria Inajal Rodrigues da Silva das Neves Graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal de Alagoas. Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela
Universidade Federal de Alagoas. Doutoranda em Agronomia (Producao Vegetal) pela
Universidade Federal de Alagoas. Grupo de pesquisa: Fisiologia, Tecnologia e
Producao de Sementes e Mudas

Maria Tairane Silva Graduanda em Engenharia Florestal pela Universidade Federal
de Sergipe; E-mail para contato: tairane2008@hotmail.com

Matheus Hernandes Leira Possui graduacao em Medicina Veterinaria pela
Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS), Mestrado em Ciéncia Animal pela
Universidade José do Rosario Vellano UNIFENAS. Trabalhou como docente da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), no periodo de 2007 a 2009. Possui
Licenciatura Plena em Ciéncias Biolégicas, Doutorado em Ciéncias Veterinarias pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Bacharelado em Teologia Livre (2015) e
Mestrado em Teologia Livre (2016) atua nas areas de Bem- estar Animal (BEA),
Parasitologia, Microbiologia, Sanidade de Animais Aquaticos.

Mauricio Novaes Souza Professora Titular da Universidade Federal de Pelotas;
Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Sistemas de Producao
Agricola Familiar da Universidade Federal de Pelotas; Graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal de Santa Maria; Mestrado em Agronomia pela Universidade
Federal de Santa Maria; Doutorado em Agronomia pela Universidade Federal de
Pelotas; E-mail: tamor@uol.com.br

Mauro Wagner de Oliveira Professor da Universidade Federal de Alagoas. Membro do
corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Agronomia (Producao Vegetal) da
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Universidade Federal de Alagoas. Graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal de Vicosa. Mestrado em Fitotecnia (Producao Vegetal) pela Universidade
Federal de Vigosa. Doutorado em Ciéncias (Energia Nuclear na Agricultura) pela
Universidade de Sao Paulo. Grupo de pesquisa: Sistemas de Producao de Grandes
culturas

Milene Miranda Pracga-Fontes Professor da Universidade Federal do Espirito Santo;
Coordenadora do Programa de Po6s-Graduacao em Genética e Melhoramento da
Universidade Federal do Espirito Santo; Graduacao em Ciéncias Biol6gicas pela
Universidade Federal de Juiz de Fora; Mestrado em Genética e Melhoramento pela
Universidade Federal de Vicosa; Doutorado em Genética e Melhoramento pela
Universidade Federal de Vicosa; Grupo de pesquisa: Agroquimicos e analise de
toxicidade em bioensaios; E-mail para contato: milenemiranda@yahoo.com.br

Mirya Grazielle Torres Portela Graduacao em Tecnologia em Gestao Ambiental pelo
Instituto Federal do Piaui- IFPI (2008). Graduacao em Engenharia Agrondmica pela
Universidade Federal do Piaui- UFPI (2003). Especializacdo em Gestdao Ambiental
pela Universidade Estadual do Piaui- UESPI (2014). Mestrado em Agronomia-
Producao Vegetal pela Universidade Federal do Piaui- UFPI (2015) Doutoranda em
Agronomia- Agricultura Tropical pela Universidade Federal do Piaui (em andamento).
Membro do grupo de estudos em Geografia fisica
(http://dgp.cnpg.br/dgp/espelholinha/6754512628110444161176). E-mail:
mgagronoma@yahoo.com.br

Monik Silva Moura Graduanda em Agronomia pelo Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais (CCAA) da Universidade federal do Maranhao (UFMA).

Nahora Astrid Vélez Carvajal Membro do corpo discente do Programa de Pods-
Graduacao em Producao Vegetal da Universidade Federal do Espirito Santo;
Graduacao em Engenharia Agricola pela Universidad Nacional de Colombia;
Mestrado em Fisiologia de Cultivos pela Universidad Nacional de Colombia;
Doutoranda em Producao Vegetal pela Universidade Federal do Espirito Santo; Grupo
de pesquisa: Ecofisiologia da germinacao e desenvolvimento de plantas; Bolsista da
OEA/GCUB/CAPES; E-mail para contato: nora_velez@yahoo.com

Nairim Fidéncio de Andrade Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ. E-mail para contato:
nairimfidencio@gmail.com

Nalbert Silva dos Santos Graduando em Engenharia Agrondmica pela Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia (UFRB). E-mail para contato:
nalbert.silva23@hotmail.com

Nathalia Aparecida Braganga Favaris Possui Técnico em Agropecuaria pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense de Bom Jesus do ltabapoana
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e graduanda emAgronomia pela Universidade Federal do Espirito Santo - Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias. Email: nath-braganca@hotmail.com

Nathalia Vallery Tostes Graduanda em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal
de Lavras (UFLA). Atualmente € bolsista de iniciacao cientifica PIBIC/FAPEMIG,
desenvolvendo e acompanhando pesquisas com diferentes espécies de pitaia, com
énfase nos estudos dos graos de pdlen de pitaia no Laboratério de Cultura de Tecidos
Vegetais da UFLA e nos estudos do ciclo celular de espécies de pitaia no Laboratério
de Citogenética Vegetal da UFLA.

Nayron Alves Costa Académico do curso de agronomia da Universidade Federal do
Maranhao (UFMA) no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Campus
Chapadinha (2017). Tem experiéncia na area deFitotecnia, com énfase na Producao
de Mudas, Entomologia Agricola e Mecanizacao Agricola.

Nohora Astrid Vélez Carvajal Membro do corpo discente do Programa de Pods-
Graduacao em Producao Vegetal da Universidade Federal do Espirito Santo;
Graduacao em Engenharia Agricola pela Universidad Nacional de Colombia;
Mestrado em Fisiologia de Cultivos pela Universidad Nacional de Colombia;
Doutoranda em Producao Vegetal pela Universidade Federal do Espirito Santo; Grupo
de pesquisa: Ecofisiologia da germinacao e desenvolvimento de plantas; Bolsista da
OEA/GCUB/CAPES; E-mail para contato: nora velez@yahoo.com

Patricia Alvarez Cabanez Membro do corpo discente do Programa de Pds-Graduacao
em Producao Vegetal da Universidade Federal do Espirito Santo; Graduagcao em
Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal do Espirito Santo; Mestrado em
Producao Vegetal pela Universidade Federal do Espirito Santo; Doutoranda em
Producao Vegetal pela Universidade Federal do Espirito Santo; E-mail para contato:
patriciacabanez@gmail.com

Patricia Messias Ferreira Graduanda em Agronomia pela Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia-UFRB. Participa do grupo de pesquisa: Manejo de Nutrientes no
Solo e em Plantas Cultivadas.

Paula Aparecida Muniz de Lima Possui graduagao em Agronomia pela Universidade
Federal do Espirito Santo. Atualmente é mestranda no Programa de Pés-graduacao
em Producao Vegetal/Biotecnologia e Ecofisiologia do Desenvolvimento de Plantas
do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito
Santo. Email: aluap-lima@hotmail.com

Priscila Sabioni Cavalheri Professora da Universidade Catélica Dom Bosco; Mestrado
em Quimica pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul; - E-mail:
priscilasabioni@hotmail.com

Rafael Barcellos Nunes Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal de
Pelotas; Mestrado em Agronomia pelo PPG em Sistemas de Producao Agricola
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Familiar pela Universidade Federal de Pelotas; E-mail: rafa_b_nunes@hotmail.com

Rafael Luis Bartz Professor do Instituto Federal do Parana. Graduacao em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas pela Univel Centro Universitario. Mestrado em
Tecnologias Computacionais para o Agronegoécio pela Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Grupo de Pesquisa: Computacao Fisica, Sistema Embarcados,
Energias, Sustentabilidade, Mobilidade e Inovacao (lfinos). E-mail para contato:
rafaelluisbartz@gmail.com

Rafael Souza Freitas mestrando em Producao Vegetal pela Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), graduacao em Zootecnia pela Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Laboratério de Engenharia
Agricola, setor de Experimentacao Agropecuaria.

Rafael Vergara Engenheiro Agronomo graduado na Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas. Mestre em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes pela Universidade Federal de Pelotas.
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