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APRESENTACAO

O e-book “Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental
nas Ciéncias Agrarias 4” de publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 20
capitulos, estudos multidisciplinares visando estabelecer reflexdes que promovam a
sensibilidade quanto a responsabilidade do individuo enquanto cidadao e profissiona
no manejo e conservagao dos recursos naturais renovaveis e qualidade de vida da
populacao.

Diante dos cenarios socioeconbémicos, a sustentabilidade tem sido uma
preocupacgao constante para as geragdes atuais e futuras. Neste sentido, nesta obra
encontram-se trabalhos que permitem compreender os paradigmas e panoramas
quanto a seguranga alimentar, preceitos éticos de responsabilidade social, impactos
e questdes ambientais, e intervengdes sustentaveis. Em outra vertente, trabalhos
que enfatizam praticas que possibilitem o manejo sustentavel dos agroecossistemas
e recursos naturais por meio dos seguintes temas: remineralizagdo de solos,
ocorréncia de insetos-pragas, qualidade fisioldgica de sementes e outras temas de
grande importancia.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela
dedicacdo e empenho na elucidagao de informagdes técnicas que sem duvidas irdo
contribuir na sensibilizacdo social e profissional quanto a responsabilidade de cada
cidadao no fortalecimento do desenvolvimento sustentavel.

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e dialogos da
necessidade da responsabilidade social e ambiental nas praticas de uma educagao
ambiental e sistemas producao de base sustentavel. Também esperamos por meio
desta obraincentivar agentes de desenvolvimento, dentre eles, alunos de graduagao e
pos-graduacao, pesquisadores, 6rgaos municiais e estaduais, bem como institui¢cdes
de assisténcia técnica e extensao rural na promog¢ao do emponderamento social e
da seguranca alimentar.

Otima reflexdo e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 1

O DIREITO AO FUTURO COMO MANDAMENTO ETICO:
A SUSTENTABILIDADE E O MODELO DE PRODUCAO

Data de aceite: 23/01/2020

Data da submissao: 04/11/2019

Guilherme Ferreira Silva
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RESUMO: O Direito Ambiental,
direito fundamental trazido pela Constituigao
de 1988, sistematiza o principio do
desenvolvimento sustentavel. Tal normativa
exige que o desenvolvimento econémico ocorra
garantindo protegcdo ao meio ambiente e uma
sadia qualidade de vida das presente e futuras
geragOes. Parte-se desse ponto para investigar
a literatura critica ao modelo predominante
de produgdo alimentar em nosso pais. O
agronegocio, estimulado pelos governos,
apresenta ser insustentavel, seja no ambito
econdmico, social e ambiental. A partir da
sustentabilidade defendida por Juarez Freitas,
que inclui a dimensdo ética como exigéncia
constitucional, objetiva-se verificar comandos
normativos infraconstitucionais e técnicas para
comparar o atual modelo de agricultura com
alternativas que sejam realmente sustentaveis,

enquanto
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ALIMENTAR NO BRASIL

um olhar ético, econbémico,
e juridico adequado da

producdo de alimentos em nosso pais. Os

para
ambiental,

langar
social

resultados parciais da revisdo bibliografica
indicam que os principios constitucionais e
do direito ambiental exigem uma mudanca de
paradigma em que a agricultura se volte para
a economia interna, com respeito aos ciclos da
terra, das aguas e dos alimentos, com vistas
a uma producdo de alimentos limpa, que a
perceba como elemento de promog¢ao a saude
e a sadia qualidade de vida, além de locus de
protecao do meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Etica.
Seguranga alimentar.

THE RIGTH TO THE FUTURE AS AN
ETHICAL COMMAND: SUSTAINABILITY AND
THE FOOD PRODUCTION MODEL IN BRAZIL

ABSTRACT: The Environmental Law, as a
fundamental fundamental right by the 1988
Constitution, systematizes the principle of
sustainable development. Such
require economicdevelopmenttooccur, ensuring
environmental protection and a healthy quality of
life for present and future generations. It starts
from this point to investigate the critical literature
to the predominant model of food production
in our country. Agribusiness, encouraged by
governments, is unsustainable, whether in the

regulations




economic, social and environmental spheres. Based on the sustainability advocated
by Juarez Freitas, which includes the ethical dimension as constitutional requirement,
the objective is to verify infraconstitutional normative commands and techniques to
compare the current model of agriculture with alternatives that are really sustainable, to
cast an look ethical, economic, environmental, social and legal basis of food production
in our country. The partial results of the literature review indicate that constitutional and
environmental law principles require a shift paradigm in which agriculture turns to the
domestic economy with respect to land, water and food cycles for the production of
clean food that perceives it as an element of health promotion and healthy quality of
life, as well as locus of environmental protection.

KEYWORDS: Sustainability. Ethic. Food security.

INTRODUCAO

A presente pesquisa utiliza como marco tedrico o conceito de sustentabilidade
trabalhado por Juarez Freitas e o Bem Viver transcrito por Alberto Acosta.

Partimos de nogbes que percebem os projetos de vida diferentes do modelo
capitalista atual, que da énfase a um crescimento econémico desenfreado, para sob
essa Otica questionar o modelo de produgao agricola.

Em seguida analisamos a proposta conceitual e metodologica da agroecologia
enquanto possibilidade de avancos que possam aumentar a sustentabilidade da
producéo de alimentos no atual cenario tecnologico.

Por fim trazemos os conceitos a um debate sobre a sustentabilidade, as
dimensdes necessarias para a garantia efetiva da sustentabilidade e porque o
direito ao futuro € um mandamento ético que encontra na agroecologia um caminho
defensavel.

A SUSTENTABILIDADE E O BEM VIVER: UMA CRITICA AO ATUAL MODELO DE
VIDA

Ao descrever que a economia, nos moldes que se encontra, trara um grande
colapso a humanidade, Juarez Freitas observa que a leitura dos indicativos ambientais
e da Constituicido Federal trazem o principio da sustentabilidade como uma norma
cogente, que vincula todos os cidadaos e a administragdo publica. Portanto, a
sustentabilidade é um “dever fundamental de, a longo prazo, produzir e partilhar o
desenvolvimento limpo e propicio a saude, em todos os sentidos, ai abrangidos os
componentes primordialmente éticos, em combinagdo com os elementos sociais,
ambientais, econdmicos e juridico-politicos.” (FREITAS, 2012, p. 40).

O autor aponta como ha uma costumeira omissao desproporcional na promogao

da justica ambiental, o que podemos traduzir como uma forma argumentativa de
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desconsiderar os principios ambientais em detrimento do crescimento econémico,
dando muito mais valor aos aspectos financeiros da sociedade

Dessa forma, € imprescindivel encarar a sustentabilidade como principio
cogente “multidimensional” (Freitas, 2012, p. 41), que coloca o principio como
estrutura basica do direito em todas as suas esferas, sendo incoerente para a propria
|6gica juridica ndo pensarmos a sustentabilidade em todas as esferas da vida.

A perspectiva da sustentabilidade defendida por Juarez Freitas nos parece a
gue mais abarca a situagao real do planeta, da sociedade e do homem com o olhar
do direito, razdo pela qual escolhemos o seu conceito de sustentabilidade como

marco para trabalhar o problema levantado:

trata-se de principio constitucional que determina, com eficacia direta e imediata,
a responsabilidade do Estado e da sociedade pela concretizacdo solidaria do
desenvolvimento material e imaterial, socialmente inclusivo, duravel e equanime,
ambientalmente limpo, inovador, ético e eficiente, no intuito de assegurar,
preferencialmente de modo preventivo e precavido, no presente e no futuro, o
direito ao bem-estar. (FREITAS, 2012, p. 41).

O autor percebe a faléncia moral e das consequéncias trazidas pela razao
instrumental que colocou 0 homem como centro do universo e como valor ultimo da
protecdo ao meio ambiente, critica essa que nos parece acertada principalmente por
recolocar a questao ética da relagdo com o meio ambiente no plano juridico.

Alberto Acosta (2015) traz em seu livro, O Bem Viver: uma oportunidade para
imaginar outros mundos, o estudo do termo Sumak Kawsay na lingua kichwa ou
Beun Vivir no espanhol utilizado pelo povo equatoriano. Traduzido para o portugués
como o Bem Viver, a expressao pode ser vista como um modo de vida que tenta
romper o modelo eurocéntrico e apresentar uma possibilidade de vida que respeite
os direitos humanos e os direitos da natureza democratica e diferentemente do atual
modelo antropocéntrico.

Alguns elementos trazidos pelo autor sdo de suma importancia para o
desenvolvimento do estudo e das reflexdes trazidas neste artigo. De toda forma,
a questdo central do conceito de Bem Viver aparece logo no inicio da obra ao
afirmar que se trata de um modo fundamental que “supera o tradicional conceito
de desenvolvimento e seus multiplos sindnimos, introduzindo uma visao muito mais
diversificada e, certamente, complexa.” (ACOS A, 2015, p. 24).

Ha, portanto, na reflexdo sobre o Bem Viver uma necessidade de analisar a
pluralidade de modos de vida em que o modelo padréao apresentado pelos Estados
nas ultimas décadas seja questionado e alterado. Ainsustentabilidade de um conceito
de desenvolvimento no qual € necessario crescer continuamente a producéo de
todos os servigos prestados e produtos consumidos é totalmente irracional em um

mudo que possui recursos limitados.
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Acosta explica que o Bem Viver foi posto como um principio na constituicao
equatoriana, mas que é necessario por em pratica e compreender a tensao de
interesses existentes para que isso ocorra. Inclusive, o fato do texto constitucional
do Equador trazer os entes ambientais como sujeitos de direitos ndo geram
automaticamente um respeito a natureza e o cumprimento das obrigacées em face
do meio ambiente.

Nesse contexto, € necessario compreender a importancia politica das decisdes,
do papel do Estado, do ambito comunitario e de cada individuo, pois o discurso
meramente tecnicista ndo garante respostas com sentidos éticos e que propiciarao
a sustentabilidade do ser humano.

Esse rompimento com o atual modelo exige uma postura democratica, que
nao seja totalitaria e que abarque modelos plurais e que ndo neguem os direitos da

natureza:

“Isso implica ter em mente uma mudanca de eras. havera que superar a
pos-modernidade, compreendida como era do desencanto. O modelo de
desenvolvimento devastador, que tem no crescimento econdmico insustentavel
seu paradigma de Modernidade, ndo pode continuar dominando. Havera, entéo,
que superar a ideia de progresso enquanto permanente acumulacdo de bens
materiais.” (ACOSTA, 2015, p. 40)

Uma visao do Bem Viver defendida por Acosta nao traz uma féormula rigida de
como sair do atual modelo de sociedade, fundado em um capitalismo de acumulos e
consumo desenfreado, mas propde reflexdes e um norte que nos faz concluir que ha
uma insustentabilidade flagrante nos modos de vida que imperam o mundo atual.

Apesar de n&o haver uma conversa explicita entre a sustentabilidade defendida
por Freitas, pensamos que ambos se completam em alguma medida, ou pelo
menos criticam muitos pontos em comum. A opcéo pela leitura das duas obras
para analisar o problema pesquisado justifica-se na percepgao de que em ambos
os autores encontramos uma critica e alguns caminhos que possam nao sé mudar
a percepgao sobre o modelo atual do agronegdcio, mas também entender que os
passos devem ser dados em diversas esferas da vida, da sociedade, da economia,
do comportamento, dentre outros, para que possamos ver reflexos no todo.

A possibilidade de um mundo melhor e mais sustentavel, em que as varias
dimensdes da sustentabilidade possam ser preenchidas, depende de acdes desde
0 agora e por todos, seja na perspectiva individual ou na esfera publica estatal.
Um caminho que repense a natureza, a alimentacéo, a ética com o meio ambiente
enquanto forma harmoniosa de alimentarmos é a nossa tentativa a partir da

perspectiva de Acosta e Freitas.
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O PANORAMA DO AGRONEGOCIO NO BRASIL

Em pesquisa desenvolvida pelo Cepea — Centro de Estudos Avancados de
Economia Aplicada — o agronegdcio é classificado como o somatério de quatro
atividades, sendo elas a dos insumos para agropecuaria, produgao agropecuaria
basica, agroindustria e agroservigos, sendo este, portanto, o que podemos chamar
de agronegdcio.

Estes dados levantados pelo Cepea apontam que de nos ultimos dez anos, de
2009 a 2018, o percentual do PIB (Produto Interno Bruto) destinado ao Agronegécio
variou entre 19,1% a 22,8%, o que nos permite dizer que cerca de 1/5 da producéao
de valor no pais decorre deste setor. Considerando que o PIB do Brasil em 2018 foi
de R$ 6,8 trilndes, e que o percentual do agronegdcio neste montante é de 21,1%,
temos que cerca de R$ 1.44 trilhdes sdo produzidos pelo setor em nosso pais.

O site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA —, érgao
que tem competéncia para fomentar a producao agricola no Brasil, informa que para
o0 aumento da producao e do crescimento econdmico no setor é necessario diminuir
burocracia e entraves para a producéo e, assim, trazem elementos de um programa
chamado AGRO+ que traria a solugao para estes problemas.

O site do MAPA informa os valores gastos como investimentos totais, mas néo
os divide por setores. Na subdivisdo de programas ha destaque para o plano Safra
2019/2020, que trard mais de R$ 225 bilhdes para o setor. A nota da informagéo
destaca que depois de 20 anos essa € a primeira vez em que ndo ha separacao dos
investimentos e valores entre pequenos, médios e grandes agricultores, sendo que
eles concorrerao entre si na disputa do crédito e dos investimentos.

Na busca de detalhamentos sobre o programa, ha a informagdo que os
beneficiarios do Pronaf — Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar — terdo nestes dois anos R$ 31,22 bilhdes a disposicdo para custeio,
comercializacdo e investimento, enquanto o médio produtor tera cerca R$ 26 bilhdes
€M recursos.

Apesar da informacado desencontrada, percebe-se que ha uma divisdo dos
valores e um direcionamento de prioridades, sendo que o somatdrio entre aqueles
que produzem alimentos, que sao o pequeno e médio produtor, receberdo cerca de
R$ 57 bilhdes em recurso, de um montante de total de aproximadamente 225.

Ainda na busca de informagdes sobre os programas de incentivo e
investimentos do Ministério, o link que deveria remeter aos detalhes do Plano
Nacional de Agroecologia e Produgédo Organica — Planapo, leva a uma tela de erro,
sem informagdes oficiais sobre o plano que poderia alocar recursos em um modelo
de producédo que nao fosse o tradicional, com uso de agrotéxicos e técnicas de

monocultura em larga escala.
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No site da Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento
Agrario ha algumas informagdes sobre o Planapo. Consta que o primeiro ciclo do
plano, de 2013 a 2015, cerca de R$ 2,9 bilhées foram investidos com a intengéo de
incentivar métodos sustentaveis de agricultura.

Ha de se destacar que, apesar da importancia do investimento no pequeno
e médio produtor, esse destaque orcamentario ndo é suficiente para estimular a
producgao organica e que busque implementar os sistemas agroflorestais de producgao,
além de deixar evidente que o governo federal tem escolhido fomentar o modelo do

agronegocio do que alternativas nomeadamente sustentaveis pelo préprio MAPA.

AGROECOLOGIA E NOVAS PRATICAS DE PRODUCAO ALIMENTAR

A agroecologia € um método de encarar a produgao de alimentos com o objetivo
de causar menos impactos negativos possiveis ao meio ambiente e a saude do ser
humano. Busca-se imitar os processos naturais introduzindo um planejamento para
conciliar fatores de eficiéncia produtiva com formas que nao acarretem danos ao
meio ambiente ou até possam propiciar a regeneragao de um contexto ambiental
impactado.

Em alguma medida a agroecologia € uma antitese do modelo convencional de
producao agricola, que utiliza mais terras e recursos financeiros no Brasil, por ser
considerado um modelo insustentavel por depender de recursos nao renovaveis e
limitados, com grandes e crescentes danos ambientais (CAPORAL e COSTABEBER,
2002, p. 80).

E possivel afirmar que o termo surgiu a partir da década de 1930, sendo pauta
ambientalista na década de 1960 e s6 na década de 1980 foi compreendida como
técnica agricola, conforme explicam Elaine Azevedo e Maria Cacilia Focesi Pelicioni
(2012). Para as autoras, a agroecologia

Destacou-se de outras formas de agricultura sustentavel ao assumir o carater
polissémico de movimento econdmico, ético e sociopolitico que objetiva
centralmente fortalecer a identidade do agricultor familiar, resgatando suas raizes
culturais e sua autonomia. (AZEVEDO e PELICIONI, 2012, p. 90)

E possivel afirmarmos que a agroecologia & mais do que um método de producdo
de alimentos, mas uma conscientizagcdo de tudo que envolve a producao, a relagao
socioecondmica e o impacto do homem com o meio ambiente, sendo que, para as
autoras citadas, os objetivos da agroecologia seria a “implantagdo de um sistema
produtivo sustentavel nos ambitos social, ambiental e econédmico” (AZEVEDO e
PELICIONI, 2012, p. 290).

Na pesquisa das referidas autoras foram apresentados resultados e
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levantamentos de entrevistas com especialistas na area da saude publica e da
agroecologia. Dentre os resultados a preocupag¢do com o uso do agrotdéxico como
fator de risco a saude tomou destaque, mas outros temas relacionados as duas
areas também foram pontuados.

A percepcado de que a producdo de alimentos ndo pode ser vista apenas
como um indice econémico e como geracdo de riquezas também é necessaria. E
importante perceber a relagdo do homem com o campo e 0 meio ambiente, desde
a concepgao da natureza como um recurso esgotavel até mesmo a perspectiva
existencial de trabalhadores rurais que nao sabem fazer outro oficio, além de terem
vinculos emocionais com o0 modo de produzir seus alimentos.

A agroecologia traz o aumento de poder econdmico a uma quantidade muito
maior de produtores rurais e suas familias o que promove o aumento da qualidade
de vida e da saude nao s6 daqueles que se alimentam de alimentos com origem e
qualidade comprovada, mas também daqueles que produzem e que poderiam ser
afetados pelo impacto ambiental causado no modelo do agronegécio.

Por um foco diferente, Flavio Luiz Schieck Valente (2019) relaciona a
sustentabilidade alcangada com a agroecologia com o direito humano a uma
alimentagao adequada, que garanta soberania alimentar e prote¢ao a biodiversidade.

No mesmo sentido, Islandia Bezerra e Katya Regina Isaguirre (2019, p. 201)
também afirmam que o movimento da agroecologia busca concretizar o direito ao

futuro com um modo sustentavel, que garante seguranga alimentar e nutricional:

Nesse sentido, as dimensBes econbmica, politica, ética, social, ambiental,
cultural e, no fim desta reflexdo, o atual modelo de consumo alimentar devem
ser considerados de modo a garantir sua adocdo como projeto politico. Pensar
na producdo de alimentos que priorize os principios da saude — seja de quem
produz, seja de quem consome — é fundamental, sobretudo ao se levar em conta
a compreensao do que vem a ser DHAA. A tese em questao traz a abordagem
da agroecologia ndo como a questdo central, mas como um tema que merece
destaqgue, considerando o contexto econémico e social. (BEZERRA e ISAGUIRRE,
2019, p. 201)

E possivel, portanto, concordar com Francisco Roberto Caporal e José Anténio
Costabeber (2002) para afirmar que a agroecologia € um meétodo cientifico que
busca realizar uma transigao entre os modelos convencionais de agricultura — o
modelo também conhecido como agronegocio — para um modo sustentavel de
producdo. Acrescentamos ao conceito dos autores a percepc¢io de que esse método
cientifico esta sempre atento para os saberes locais e o respeito cultural que envolve
a producédo na agricultura.

Para esses autores, a sustentabilidade, que a agroecologia tem como objetivo,
percebe os desafios do mundo real em conciliar interesses conflitantes e tenta

convergir as dimensdes da ética, cultura, politica, ecologia, economia e social.
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DISCUSSAO: AGROECOLOGIA E O PRINCIPIO CONSTITUCIONAL DA
SUSTENTABILIDADE

Fiorillo (2018) aborda a questdo da agricultura no ordenamento juridico
brasileiro. O autor destaca que sobre o tema é possivel encontrarmos varias diretrizes
constitucionais que perpassem sobre a questado da dignidade da pessoa humana, da
erradicagcao da fome, a relacédo do trabalho, a fungao social da propriedade rural, a
protecdao ambiental a fauna e a flora, dentre outros temas acrescentamos também a
saude.

Para a melhor compreenséao constitucional do assunto € necessario saber que
a Constituicdo traz em seu texto varios principios que vistos isoladamente podem
parecer contraditérios, como os direitos sociais que exigem a intervengao estatal para
sua concretizagao e a liberdade econémica como principio da ordem econdmica.

Assim, a leitura dos principios e dispositivos constitucionais deve ser feita de
forma sistémica. Nesse panorama, ao abordarmos a sustentabilidade percebemos
gque mesmo na ordem econémica ha principios que exigem a observancia da fungao
social da propriedade — que com o novo codigo civil pode ser chamada de funcao
socioambiental —, a defesa do meio ambiente e a redugdo das desigualdades, e a
nosso ver demonstra que a preocupagdo com um desenvolvimento que nao seja
fundado apenas no crescimento econémico preenche parte do conceito juridico de
sustentabilidade.

Em uma perspectiva juridico-ambiental e que coloca a sustentabilidade em
maior evidéncia temos o caput do art. 225 da Constituicado Federal ao afirmar que
todos tém o direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo nossa
obrigacdo defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes. Nos
dizeres de Freitas (2012) é o direito ao futuro, aqui também chamado de principio da
sustentabilidade.

Como visto, juridicamente analisada, a sustentabilidade encontra fundamento
direto no texto da Constituigdo, contudo sem um conceito determinado. Por outro
lado, todos os principios constitucionais nos fazem concordar com os argumentos
de Freitas para afirmar que a sustentabilidade exige um desenvolvimento econémico
com observancia ao plano social, ambiental, juridico-politico e ético.

Nesse debate destacamos que a perspectiva econbmica € posta como um
grande argumento daqueles que defendem um modelo convencional de producao
agricola, tendo como contraponto a tutela do meio ambiente. Contudo, ha outros
elementos que devem ser observados ao pensarmos a sustentabilidade.

De uma reflexao com o que trouxemos do texto de Juarez Freitas, afirmamo
que € necessario perceber as relagcbes humanas que estdo envolvidas no modelo
agricola, como aquelas que colocam o homem em condi¢gdes degradantes de trabalho

ou que o excluem do campo, bem como compreender que a natureza possui um
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valor intrinseco. Assim, desses elementos, € possivel afirmar que a agroecologia os
incluem e os analisa sob uma perspectiva de sustentabilidade ética.

Ainda, a busca de produgao cooperada e participativa, que visa a redistribui¢cao
de riquezas e terras, com maiores oportunidades para aqueles que possuem um
projeto de vida que fuja ao consumismo desenfreado, a um crescimento econdmico
que nao traduz um desenvolvimento das vidas humanas e que cumpra os valores
democraticos que a Constituicido Federal de 1988 trouxe, também incluem a
agroecologia como sustentavel na dimenséo juridico-politica.

Destacamos aqui a perspectiva ética, a necessidade de pensa-la com os entes
ambientais, em convergéncia com o direito ao futuro (FREITAS, 2012) e com o Bem
Viver (ACOSTA, 2015). Ver a agroecologia como uma forma possivel de produgao
de alimentos garantindo sustentabilidade é também perceber a compreenséo ética
na relagao do trabalho, do consumidor, bem como com a relagdo em face do solo,
do ar, da agua, dos animais e com toda a biodiversidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Dos conceitos trabalhados na pesquisa e aqui expostos & possivel afirmar que
a sustentabilidade € uma norma constitucional, ainda que na forma de principio,
como muitos semanticamente tratam.

Dessa forma, uma analise na perspectiva do direito exige que as decisdes
estatais e a regulamentagcao das atividades privadas respeitem sempre o principio
da sustentabilidade.

Conforme os conceitos de sustentabilidade e de Bem Viver tratados por nés, as
atividades econdmicas necessitam respeitar o dever de preservar o meio ambiente,
propiciar ganhos sociais, cumprir democraticamente a perspectiva juridico-politica
e, especialmente, atentar-se para a ética como um fundamento primeiro e ultimo
das condutas humanas, sem admitirmos que o progresso venha a custa de vidas
humanas, da fauna ou da flora

Por tais razdes concluimos que ha uma imposi¢ao legal para uma mudanga
radical e imediata do modelo de producéo agricola atual para as possibilidades
de cultivo agroecoldgico. Nesse sentido, € obrigacdo do estado na perspectiva de
planejamento econdmico, na fiscalizagdo administrativa das atividades, no fomento,
na pesquisa e, inclusive, pelos 6rgaos judicantes no controle de atividades que
degradam o meio ambiente e as variadas formas de vida implementar a agroecologia
e acabar com a agricultura convencional.
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RESUMO: O objetivo é apresentar os avangos
em torno da pratica e da reflexdo sobre
Seguranga Alimentar e Nutricional no Brasil,
pontuando o processo de mobilizacdo social
e o aprendizado técnico e politico-institucional
ocorridos.
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FOOD AND NUTRITIONAL SECURITY:
SOCIAL MOBILIZATION AND POLITICAL AND
INSTITUTIONAL LEARNING IN BRAZIL
ABSTRACT: The objective is to present the
advances in the practice and reflection on Food

and Nutrition Security in Brazil, highlighting the
process of social mobilization and the technical
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11 INTRODUCAO

O presente trabalho é resultado parcial
do Projeto de Pesquisa “Desenvolvimento
territorial e politicas de seguranga alimentar
e nutricional (SAN)” proposto pelo autor para
qualificacdo profissional em nivel de pos-
doutorado realizada junto ao Curso de Poés-
Graduacao em Desenvolvimento, Agricultura e
Sociedade (CPDA), da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Nesse
sentido, o autor agradece ao CPDA/UFRRJ e
aos pesquisadores do Centro de Referéncia em
Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricional
(CERESAN),
coordenadores, bem como a Universidade
Federal de Sao Joao del-Rei (UFSJ), que

tornaram possivel a realizagdo do referido

particularmente aos seus

Projeto de Pesquisa.
As questbes alimentares, para Beach
(2016), possibilitam vinculos e aliangas entre

movimentos da sociedade civil com motes




distintos, mas que convergem para a democratizagdo do sistema agroalimentar.
Assim, a acao politica pode transformar esse poder social em um discurso mais
articulado, em pressao politica e politicas publicas mais efetivas. No Brasil, entre
0s avangos ocorridos durante o periodo 2003-2015, esta o fato de que o pais saiu
do Mapa da Fome em 2014 (FAO, 2015). E é de reconhecimento internacional a
importancia da nogado de Segurancga alimentar e nutricional (SAN) para a elaboragéo
de politicas publicas que contribuiram para o alcance dessa conquista (BOJANIC,
2016).

Posto isto, o objetivo € apresentar os avangos em torno da pratica e da
reflexao sobre SAN no Brasil, pontuando a confluéncia entre sistema agroalimentar
e o enfoque da SAN, o processo de mobilizagao social e o aprendizado técnico e
politico-institucional ocorridos.

2| SISTEMAS AGROALIMENTARES E SAN

Para Sekine e Bonamo (2016, p. 1) “Na literatura pertinente, o conceito de
agroalimentar € empregado para definir o complexo sistema que abrange a produgéo,
distribuicdo e consumo de produtos agricolas e alimenticios. Esta associado a
analises das relagdes sociais, atores e instituicdes que caracterizam este setor.”
(trad. livre).

A associagao entre sistema agroalimentar e estratégias de combate a fome
e a pobreza, contudo, ja estava presente em Castro (1953). O autor elaborou uma
abordagem ecolodgica e sistémica da questdo da “alimentagdo dos povos”. Tratava-
se de “um complexo de manifestagdes simultaneamente biolégicas, econbmicas e
sociais” (CASTRO, 1953:17). Para o autor, as causas da fome e da desnutricao
estdo mais ligadas com fenbmenos politicos, econdmicos e sociais e menos com
fendmenos naturais.

Decorre disso ndo apenas a singularidade do caso brasileiro pelo acréscimo
do adjetivo “nutricional” a ja tradicional expressao “seguranga alimentar” (SA), como
também o duplo carater que o enfoque da SAN possui: como perspectiva de analise
de realidades concretas e como principio organizador de politicas publicas (MALUF,
2007; MALUF E REIS, 2013).

3 1 MOBILIZACAO SOCIAL E APRENDIZADO POLITICO-INSTITUCIONAL

O caso da | Conferéncia Nacional de Seguranca Alimentar (I CNSA) é exemplar.
Realizada em 1994, foi antecedida de amplo processo de mobilizagao social em torno
da questao alimentar e da conscientizagdo do agravamento da fome no pais. Em
1993 foi fundada a A¢ao da Cidadania, instituicado da sociedade civil com o objetivo
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de erradicar a fome e a miséria no pais. Essa instituicao reuniu a época e sob o lema
“A fome nao pode esperar’” um conjunto significativo de pessoas e instituicbes com o
mesmo objetivo. Desencadeou-se entdo o movimento da Agdo da Cidadania, Contra
a Fome, a Miséria e Pela Vida (CONSEA, 1995).

Atualmente, o Forum Brasileiro de Soberania e SegurancaAlimentar e Nutricional
(FBSSAN), que congrega mais de 100 organiza¢cdes e movimentos sociais, rurais e
urbanos, foi fundamental na preparacgao e realizagdo das conferéncias nacionais de
SAN que ocorreram em 2004, 2007, 2011 e 2015. Essas conferéncias sao precedidas
de conferéncias municipais, regionais ou territoriais, estaduais e do Distrito Federal.
Considerando que a participacdo nas etapas finais, ou seja, nas conferéncias
nacionais girou em torno de 2000 pessoas em cada uma delas, pode-se ter uma
ideia da mobilizagao social ocorrida nas etapas anteriores.

Em paralelo, esses movimentos se desdobraram nos anos 1990 na adocgéao
da nocédo de SAN como referéncia das politicas nas esferas estaduais e municipais
da administracdo publica. E o que mostraram dois painéis realizados pelo Instituto
Pdlis em 1998 e 1999. O primeiro relatou e discutiu 27 experiéncias de politicas
municipais de produgao agroalimentar (COSTA E MALUF, 1999) e o segundo abordou
experiéncias significativas de abastecimento alimentar através de politicas e ag¢oes
publicas em nivel local (MALUF, 1999).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Maluf (2007), a proposi¢éo de incorporagao do adjetivo “nutricional” a
nogao de seguranga alimentar surgiu em 1986, no contexto da | Conferéncia Nacional
de Alimentacgao e Nutricdo (I CNAN). Essa Conferéncia foi realizada juntamente com a
82 Conferéncia Nacional da Saude. Com base em um documento produzido em 1985
por uma equipe de técnicos a convite do Ministério da Agricultura, a | CNAN propds a
formacao de um conselho nacional de alimentacao e nutricdo, uma correspondente
politica nacional de alimentacgao e nutricdo e a instituicdo de um sistema nacional de
SAN, formado por conselhos e sistemas nas esferas estadual e municipal.

Essa proposta foi retomada em 2003, no inicio do primeiro Governo Lula pelo
CONSEA e pela Il CNSAN. Porém, o formato do Conselho e as diretrizes da politica
eram muito proximas da proposta formulada em 1985 e 1986. Da interlocucao
mencionada resultou a definicdo de SAN mundialmente conhecida e que passou a
orientar as agdes de governo nas areas sociais em geral. Em 2006, instituiu-se a Lei
Organica de SAN (Lei 11.346, de 15/09/2006; BRASIL, 2006).

Assim, desde uma problematica propria ao sistema agroalimentar, foi-
se construindo uma abordagem diferenciada, baseada na nogado de SAN. Essa

abordagem foi tomando corpo, a partir da convergéncia entre movimentos
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sociais, pesquisadores e especialistas em politicas publicas, além de instituicoes
internacionais.

Pode-se dizer assim, de acordo com Reis (2018), que um dos aprendizados
derivado da analise dessas experiéncias foi que as politicas de SAN podem atuar
simultaneamente sobre diferentes problemas colocados para o desenvolvimento a
partir do sistema agroalimentar, em diferentes ambitos da realidade. Isto confere
as politicas pubicas sob esse enfoque um carater multidisciplinar, multissetorial
e multidimensional. Mencionam-se aqui questdes relacionadas a democracia e
participacdo social, arelagao entre alimentacio e saude; a sustentabilidade ambiental,
o respeito a diversidade cultural e a inser¢ao social de grupos marginalizados.
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RESUMO: A busca de eficiéncia produtiva
tramitahamuitosanos nasempresaseentidades
do agronegocio brasileiro. Recentemente, a
sustentabilidade incorporou o core business
das estratégias de negdcios como proposta
de geragcao de valor e vantagem competitiva
no setor, envolvendo mais tecnologia, estudos
e acgles para a sustentabilidade sair da
ideario conceitual e perpetrar nas cadeias
agroalimentares habituadas pela abundancia
dos recursos naturais e estaticas pela auséncia
da escassez. Este trabalho objetiva avaliar
a viabilidade de utilizar a agua pluvial na
avicultura de corte no Rio Grande do Sul/RS.
Os sistemas agroalimentares condicionam
ao agricultor a necessidade de perfuragao
de pocgos subterraneos, atrelando-o como
imperativo quando da implantagao dos galpdes.
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O paradoxo apresentado € que enquanto
populagdes carecem de &agua potavel, em
algumas regides de abundéncia, modelos de
producao intensiva condicionam a atividade
econdmica a perfuracido de pogos artesianos
para a extragao de aguas subterraneas visando
produzir commodity para exportagdo. Através
da analise do indice pluviométrico médio da
regiao norte do RS, constata-se a precipitagao
de 1.700 milimetros anuais, representando um
potencial de coleta de 4.500 m?®/galpdo anuais
de agua pluvial que pode ser armazenada em
cisternas e utilizada na granja para o suprimento
da fase produtiva avicola.
PALAVRAS-CHAVE:

Agroalimentares. Sustentabilidade. Avicultura.

Sistemas

Cisterna.

THE (UN)SUSTAINABILITY OF FOOD
EMPIRE: AN OPTION OR AN NEED?

ABSTRACT: The pursuit of productive efficiency
is sought out for many years in Brazilian
agribusiness companies and entities. Recently,
sustainability has incorporated the business
strategies as a proposal for value creation and
competitive advantage in the sector, involving
more technology, studies and actions for
sustainability, leaving the conceptual idea and
entering in agrifood systems accustomed by
natural resources abundant and by the absence




of scarcity. This work aims to evaluate the viability of using rainwater in aviculture
in Rio Grande do Sul / RS. Agrifood systems condition the farmer the need to drill
underground wells, linking it as imperative when the establishment of the sheds. The
paradox presented is that while some populations need, in some regions, intensive
production models, conditioning the economic activity for drilling artesian wells to extract
groundwater the produce export commodities. Through the analysis of the average
rainfall of the northern region of RS, it was found a rainfall of 1,700 millimeters, a collect
potential of 4,500 m? / shed of rainwater that can be stored in tanks and used on the
farm to supply the fowl run production.

KEYWORDS: Agrifood Systems. Sustainability. Aviculture. Cistern

11 INTRODUCAO

A demanda por agua, energia e alimentos aumenta paradoxalmente
impulsionada por uma crescente populagdo global, urbanizagdo, mudangas no
comportamento de consumo e crescimento econdmico (Un-Water, 2019), implicando
em uma demanda mundial de agua 40% maior até 2030 e 55% até 2050 — ano no
qual se estima que mais de 40% da populagdo mundial vivera em areas de escassez
hidrica (Un-Water, 2014). Segundo Brown (2006), quando os demdgrafos projetam
como serao as futuras populagdes, usam premissas padrdo, como a razao sexual
ou o numero esperado de filhos por mulher e, chegam a conclusdao de que nossa
populacao - atualmente de 7,6 bilhdes - sera de 9 bilhdes até 2050, “mas nunca fazem
a pergunta que nao quer calar: Havera agua suficiente para sustentar 9 bilhées de
pessoas?”

A reflexdo sobre o argumento de Brown é valida considerando que muitos
pesquisadores continuam a valer-se do principio de que os padrboes passados de
aumentos de produtividade continuardo no futuro e que as demandas por insumos,
renda e inovagao tecnoldgica emergirao a tempo de evitar uma catastrofe (Roberts,
2009).

No entanto, cada vez mais essas premissas estdo sendo desafiada
publicamente e relatérios regulares sobre os impactos ambientais ou o agravamento
da escassez da agua nos sistemas agroalimentares globais ameacga os mercados
estruturados. Ferramentas como a “pegada ecoldgica” sdo disponibilizadas para o
publico consumidor e pesquisadores — como Lester Brown - antes rejeitados estéo
finalmente ganhando espaco nas discussées mundiais (Roberts, 2009). Publicacbes
como Who will feed China? (1995) [Quem alimentara a China?] e The new geopolitcs
of food (2011) [A nova geopolitica dos alimentos] de Lester Brown e The end of food
[O fim dos alimentos] de Paul Roberts, alertam para uma nova era em que a escassez
mundial de alimentos vai moldar cada vez mais a politica global. “A civilizagdo pode
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sobreviver a perda de suas reservas de petréleo, mas ndo pode sobreviver a perda de
suas reservas de solo”, enfatiza o autor ao afirmar a insurgéncia de uma geopolitica
mundial perigosa de escassez de alimentos (Brown, 2011).

Em termos globais, é fato que o setor agricola é o principal usuario de solo
e agua doce do mundo, e mais de um quarto da energia utilizada globalmente é
gasta na produgao e no fornecimento de alimentos, acarretando no esgotamento de
lengdis freaticos e erosdo de solos, significando que “a oferta mundial de alimentos
provavelmente ndo acompanhara [...] apetites coletivamente crescentes” (Brown,
2011).

O nexo agua-alimento-energia (WEF, na sigla em Inglés) refere-se a esses setores
que estdo intrinsecamente ligados, de modo que as agbes em uma area comumente
tém impactos sobre as outras (FAO, 2018). Brown (2011) denuncia que embora a FAO
colete e analise dados agricolas globais, ndo ha nenhum esforgo organizado para
garantir uma adequacéao dos suprimentos mundiais de alimentos.

Diante da iminente crise ambiental validada pelo fato de que a humanidade
atingiu neste ano (2019) o ponto maximo de uso de recursos naturais que poderiam
ser renovados sem Onus ao meio ambiente, este artigo, em linhas gerais, objetiva
promover a reflexdo tedrica e analitica a partir da literatura sobre a perspectiva da
sustentabilidade relacionada com a produgao de aves de corte na regidao Norte do
RS. Como metodologia, utilizou-se a observagao participante através de visitas de
acompanhamento em 3 empreendimentos avicolas que comercializam para duas
agroindustrias distintas atuantes no Brasil, sendo uma empresa privada e uma
sociedade cooperativa.

O texto esta organizado em cinco segdes, além desta breve introdugéo, a
segunda secao propdem-se discutir a sustentabilidade como a utopia moderna
cuja qual anseia de estratégia-agao para operar as engrenagens do tripé — social,
econdmico e ambiental, a terceira trata dos impactos causados pela humanidade
na busca pelo status quo das camadas mais elevadas da piramide social, a
quarta secdo apresenta os resultados contendo as percepg¢des e as conjunturas
dos empreendimentos acompanhados e analisa a viabilidade de uma alternativa
mitigadora do impacto ambiental das criagdes e, por fim, apresenta-se as
consideracgoes finais

2| SUSTENTABILIDADE: REALIDADE OU UTOPIA?

A procedéncia do termo “sustentabilidade” é anterior aos anos 70, sendo
que foi na Alemanha, em 1560, que irrompeu-se pela primeira vez a preocupacao
pelo uso racional das florestas, surgindo a palavra nachhaltigkeit, que signific
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“sustentabilidade”, tal qual hoje conhecemos e utilizamos para construir agoes
mitigadoras do impacto que causamos no ambiente (Boff, 2015).

No capitulo “Sustentabilidade: questdo de vida ou morte” do livro
“Sustentabilidade: o que é e o que nao ¢é”, Boff (2015) sugere uma abordagem
aprofundada de sustentabilidade considerando no seu significado o conjunto de
processos e agdes que se destinam a manter a vitalidade integral da Terra, ou
seja, garantir a reproducado da vida em todas as suas formas e a realizagado das
potencialidades humanas. Partindo da premissa de que a forma de habitar a Terra, de
produzir, de distribuir e de consumir que vem sendo incorporada pelas populag¢des ao
longo do tempo, ndo nos oferece condi¢cdes de salvar a civilizagéo, o autor apresenta
a urgéncia de uma transformagado mental que nos possibilite uma nova forma de
pensar e de ler a realidade calamitosa cuja qual criamos, a fim de transformarmos
nosso comportamento em agdes que colaborem para a equidade e a justi¢ca social,
criando primeiramente um modo sustentavel de vida alinhado as potencialidades
limitadas de cada bioma e as necessidades das presentes e futuras geragdes. Nesta
perspectiva, enfatiza que a sustentabilidade deve ser pensada numa perspectiva
global e equitativa, fazendo com que o bem de uma parte ndo se faga a custa do
prejuizo de outra. De mesma forma, os custos e beneficios devem ser proporcional
e solidariamente repartidos.

No entanto, a protegcdo ambiental é vista no campo politico e legal como um
valor social que os empreendimentos devem acatar e respeitar. Entretanto, essa
afirmativa é passivel de inumeras controvérsias e Fuks (1998), ao invocar a “vocagéao
universalista” da protecido ao meio ambiente afirma que, as vezes, essa questao se
constitui apenas em um bem coletivo para um grupo seleto e restrito de pessoas e
permite:

[...]tréstipos de consideracao arespeito do caraterrestrito dos interesses associados
a protecao ambiental: 1) o meio ambiente ndo se apresenta como questao relevante
para as classes sociais que ainda néo tém asseguradas as condi¢cdes basicas de
sobrevivéncia; 2) ainda que o meio ambiente possa ser considerado um bem de
uso comum, cuja protecéo interessa ao conjunto da sociedade, os custos e 0s
beneficios de sua protecdo sado desigualmente distribuidos, variando em funcéo
dos recursos de que dispdem os diversos grupos para atuar no contexto da politica
local; 3) a universalidade do meio ambiente expressa o projeto de um determinado
grupo no sentido de tornar universais seus valores e interesses. (FUKS, 1998, p. 2).

O argumento de Fuks €& consistente e primordial para compreender as
possibilidades de que os pressupostos da sustentabilidade ambiental possam ser
considerados relevantes pelas pessoas, visto que o modelo dominante induz e
condiciona a preencher as necessidades materiais e os de sobrevivéncia imediata.

Dessa forma, a demanda sobre o uso sustentavel dos recursos disponiveis
pode ser interpretada como um objeto de luxo, desconectado da realidade cotidiana
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dos individuos ao nao considerar essa questdo como um valor social e uma
necessidade imediata. A prioridade central na alocacao de esforgos é a geracao de
excedentes traduzidos sob o amparo da acumulacido econdmica e material. Além
disso, as cadeias produtivas adentram-se cada vez mais na mercantilizagado do
termo “sustentabilidade” que € utilizado como uma estratégia de agregacao de valor
as marcas, processos e produtos, transformando o conceito original numa estratégia

de diferenciacdo mercadoldgica (Boff, 2015).

31 VIVENDO NO ANTROPOCENO: EXISTE ESPACO PARA A
SUSTENTABILIDADE?

A ideia de “antropoceno” — difundida ainda no inicio do século XX por Paul
Crutzen — vem transformando-se em um instrumento conceitual para o entendimento
sobre a mudanca histérica que a humanidade esta presenciando ao lidar com as
margens fronteiricas da capacidade planetaria de produgao e consumo, sendo essa
“nova era geoldgica” que precede o haloceno, denominada de “a grande aceleragao”
e que caracteriza a segunda fase do periodo antropoceno — a primeira seria a
industrializacdo pés Segunda Guerra Mundial (Crutzen, 2000). Em outras palavras,
a expressao pode ser entendida como a época em que a espécie humana deixa de
ser um animal como outro qualquer, que vive da apropriacao dos recursos naturais
e passa a ser um agente geoldgico global capaz de transformagdes ambientais
irreversiveis. (Crutzen, 2000).

O crescimento da populacéo e o processo de urbanizacao, somados a elevacao
da renda e ao incentivo a producéo e ao consumo, fizeram com que a demanda por
alimentos tivesse aumento consideravel na ultima década e projeta-se para 2025
que os paises em desenvolvimento serdo responsaveis por 96% do consumo de
graos e 88% de produtos de origem animal (OECD-FAOQO, 2017).

O Panorama Agricola 2017-2026 publicado pela Organizagdo para a
Cooperagao Econémica e Desenvolvimento (OCDE) e Alimentacéo e Agricultura da
Organizagao das Nagbes Unidas (FAO) apresenta que nos paises e regides com
rendimentos individuais maiores — como EUA, Canada e Unido Europeia -, ha um
movimento de substituicdo da carne bovina e de cordeiro pela de aves, fato esse
impulsionado pela crise de encefalopatia espongiforme bovina — doenga da vaca
louca —, a insurgéncia da peste suina na China e a percepgao de que as carnes
brancas sao mais saudaveis. De fato, entre as carnes, a de aves é aquela que
apresenta maior expectativa de crescimento da demanda e, conforme proje¢des, em
2019 deve atingir mais de 13,6 milhdes de toneladas e para 2027/2028, projeta-se
17,26 milhdes de toneladas (MAPA, 2018).

Apesar das ameacas que rondam o mercado mundial de carne desde outubro

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 3




de 2016, quando cerca de 40 paises enfrentaram uma nova onda de gripe aviaria
altamente patogénica que matou pessoas na China e dizimou populagbes de aves
selvagens e de criagdo — custando aos agricultores milhdes de ddlares -, permanece
crescente a demanda de consumo de carne de frango. Entretanto, os impactos
ambientais deste sistema industrial de producdo de carne incluem para além da
gripe aviaria, a resisténcia a antibiéticos e a poluicdo dos solos, agua e ar.

As externalidades negativas dos sistemas agroalimentares estdo sendo
“descortinados” por movimentos civis, organizagdes sociais, pesquisadores e ativistas
ambientais que insistem em condenar o comportamento dessas corporacdes na
perspectiva de forga-las a definir estratégias de mitigacdao dos impactos ambientais
por elas causados.

O grande objetivo para o futuro abragado pelo conjunto dos Objetivos para
o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 das Nagdes Unidas (FAO,
2018) em escala global é o enfrentamento coletivo da crise ambiental e da assoladora
desigualdade social radiografada precisamente pelas instituicdes. A publicagao do
mapa The world of seven billion map (2011) da National Geographic denunciou
a existéncia de diferentes castas globais no que se refere ao consumo de bens,
recurso e energia onde um grupo de 2 bilhdes de pessoas com renda muito alta ou
alta consome anualmente mais de 80% dos recursos naturais transformados em
bens econdmicos, enquanto que outras 4 bilhdes de pessoas vivem na pobreza e 1
bilhdo na miséria partilhando outros 20% dos recursos naturais.

Cabe ressaltar que o uso da agua no meio rural representa 80,7% da demanda
de captacdo de agua total brasileira, dos quais 67,2% s&o destinados a irrigacao,
11,1% ao consumo animal e 2,4% ao consumo humano (Agéncia Nacional das Aguas,
2017). Em regides onde o indice pluviométrico é variavel, reservatérios de pequeno
porte, barragens subterraneas (Silva et al., 2007), reuso e captagdo de chuvas
em propriedades agricolas podem sustentar a demanda hidrica (Silva et al., 2007;
Prado et al., 2017) das atividades produtivas. No entanto, aumentar a produtividade
buscando a eficiéncia energética ainda € um desafio ndo incorporado pelas sistemas
agroalimentares. De acordo com o Instituto para Agricultura e Politica Comercial
(IATP, sigla em Inglés), o “Complexo Global da Carne” € uma rede de empresas
altamente concentrada, horizontal e verticalmente integrada que controla os insumos,
a producéo e o processamento de um amplo numero de animais.

Para Roberts (2009), a inércia da economia da carne € apenas uma variavel
da for¢a que esta empurrando o sistema alimentar para uma trajetéria perigosa — ou
seja, saindo de um sistema diverso e descentralizado para um sistema que € cada

vez mais centralizado, uniforme e monopolizado. Para tanto, o autor explica que

[...] a perda da diversidade, seja no campo, na fabrica ou no setor industrial, tem
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criado um sistema que € menos viavel economicamente e mais vulneravel aos
contratempos —temores que levaram a um novo impulso para restituir a diversidade
na producé&o de alimentos. Mas, paradoxalmente, essa falta de diversidade em si
também é uma poderosa obstrucdo a mudanca. Uma economia agricola composta
de milhdes de agricultores individuais, produzindo centenas de diferentes safras
e animais por meio de inumeras e diferentes estratégias e ideias, foi, no entanto,
ineficiente em um sentido estritamente de commodity, apesar de muito mais
resiliente, flexivel e adaptativa do que um sistema composto de fazendas grandes
presas a um punhado de tecnologias e modelos arraigados (ROBERTS, p. 320,
2009).

A resisténcia institucional macica dos sistemas agroalimentares resolve, de um
lado, frustrar os esforgos governamentais de realizar mudancgas e, de outro, promover
uma “reserva vasta e volatil de ressentimento popular” (Roberts, p. 321, 2009) pois,
“ao entregar nosso alimento aos cuidados alheios, entregamos igualmente grande
parte do controle do resto de nossa vida” (Roberts, p. 323, 2009).

Entretanto, a terceira fase do antropoceno prevé a busca pela sustentabilidade
através de mudancas no comportamento de consumo da humanidade que,
conhecendo o risco que representa sua condicdo econdmica atual, inicia uma
transicado dos padrbes de consumo que ditaram sua existéncia até entdo (Padua,
2016), como o aumento do estilo de vida vegetariano ou vegano, preocupacgoes
como o impacto negativo da produgao de carne no ambiente e outros varios aspectos
socioculturais, como os ditados pela religido ou pelas normas culturais.

A crescente atencao dos consumidores ao bem estar animal e a como a carne
€ produzida - com uma crescente preferéncia por carne produzida ao ar livre e carne
livre de antibidticos - sao fatores relativamente novos que séao dificeis de avaliar.
Entretanto, se adotado por uma grande parte da populagdo, poderia afetar os
mercados globais de carne (UN-WATER, 2019).

410S SISTEMAS AGROALIMENTARES E SEUS CONDICIONANTES AS
POPULACOES RURAIS

Como apresentando no capitulo anterior, os sistemas agroalimentares
monopolizados com suas cadeias produtivas estruturadas, uniformes e centralizadas
dominam o suprimento mundial de carne e resumem-se poucas empresas que ainda
nao ascenderam agdes reais voltadas a sustentabilidade ambiental da producao
de aves de corte conforme evidenciado na pesquisa de campo realizada junto aos
empreendimentos avicolas de posse de agricultores da regido norte do RS.

O movimento de ampliagdo da responsabilidade social e ambiental é algo que
pode ser visto em diversos segmentos da economia, no entanto, poucos expdem
as externalidades negativas que suas atividades industriais impactam para o meio

ambiente, muito embora, ndo cessam esforgcos para apresentar as “boas acdes” e
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a preocupagao com a tematica ambiental, adequando-se a realidade a partir das
exigéncias legais que, concordemos, nao sao suficientes para alcancar algum grau
de sustentabilidade na producao.

Os empreendimentos avicolas acompanhados estdo em fase de implantagao
de galpdes para a criagao de frangos de corte com capacidade média de 40 mil
frangos/galpéao (figura 1)

Figura 1 — galpdes avicolas.

Fonte: segundo autor

A problematica ambiental postulada é a necessidade de suprimento de
agua pelas criagbes, uma vez que os agricultores relatam serem condicionados a
perfurarem pogos subterrdneos para a extragao de agua, sendo que poderiam ser
estimulados a construirem reservatorios para a armazenagem das aguas pluviais
visando a suprir, sendo toda a demanda, a maior parte da necessidade de consumo
de agua. E evidente que que ndo ocorre esse entusiasmo por parte das corporagdes
que limitam-se aos indices de produtividade e de lucros gerados para os acionistas
pertencentes a casta global dos 2 bilhdes com renda muito alta.

Ja o comportamento passivo dos agricultores demonstra a realidade fatica e
racional da humanidade: o imaginario de que os recursos sao ilimitados e abundantes
e que algo ou alguém ira resolver a problematica no futuro. Os reais impactos da
producdo de aves de corte s&o invisiveis, senao inimaginaveis para a populagao
rural e as demais camadas do extrato social representado pela comunidade urbana,
entidades publicas e organizagdes civis locais parecem nao priorizar debates que
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envolvem a problematica ambiental, muito menos oportunizar espagos democraticos
para a construgao de estratégia-agao e politicas publicas estruturantes que viabilizem
a implantacao de alternativas, tais como a de cisternas.

Na perspectiva de apresentar a viabilidade da implantagcdo de cisternas,
considerou-se um consumo médio de agua por frango de 2 a 3 litros de agua por
quilograma de ragao, (Palhares; Bellaver, 2019), sendo que cada galpdo consome
em torno de 510 mil litros de agua a cada 45 dias. Neste sentido, para atender a
demanda de agua dos frangos - sem a perfuragdo de pogo subterraneo —, uma
alternativa que torna-se interessante € a armazenagem das aguas pluviais em

cisternas.

Figura 2 — visdo interna do galpao avicola

Fonte: Animal Business Brasil, 2019

Conforme apontado por Oliveira et al. (2012), o tempo de armazenamento de
aguada cisterna (figura 3) deve atender a demanda do empreendimento em fungéo do
consumo estimado por um periodo minimo de 15 dias com um acréscimo de 10% no
volume de reserva estimado para compensar as perdas por evaporagao do sistema.
Para tanto, utilizou-se um galpdo com as medidas de 165 por 18 metros, mais os
beirais, totalizando uma area de cobertura de 3.300 metros quadrados. Considerou-
se um periodo minimo de armazenamento de agua de 30 dias, observando o periodo
de maior consumo de agua pelas aves, acrescido de 10% para compensar perdas
por evaporacao e 10% para utilizagédo no sistema de refrigeracdo e ambiéncia dos

galpdes.
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Figura 3 - Cisterna
Fonte: Avesuy, 2019

Conforme Oliveira et al. (2012), o consumo total diario da quarta semana até a
sétima semana, considerando frangos machos, abatidos com 45 dias em aviario com
40 mil frangos por galpao, é de 326,20 metros cubicos. Para tanto, acrescentou-se
10% de perdas por evaporagao e 10% para agua utilizada no sistema de refrigeragéao,
totalizando um volume total de 394,70 metros cubicos de agua para suprir 30 dias de
consumo (figura 4)

Figura 3 - Cisterna
Fonte: Avesuy, 2019
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Nesse sentido, analisando a menor média mensal de precipitacdo da regiao -
110,90 mm -, € possivel armazenar em 30 dias um volume aproximado de 366 m3.
Entretanto, a necessidade de consumo para o periodo de 30 dias € de 394,70 m?3,
faltando 28,7 m? para atingir o suprimento total de agua, cujo qual sera suprido pela
sobra de agua do consumo das trés primeiras semanas do ciclo produtivo onde o
consumo de agua pelas aves é de aproximadamente 110 m*® e o volume acumulado
€ de 256 m?, ou seja, atende a necessidade das aves e gera residual. O tamanho
aproximado de uma cisterna para atender a essa necessidade de agua € de 30 por

6 por 3 metros.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Se porum lado, a ideia das veias abertas do Galeano (2009) aparenta funcionar
muito mais agora do que no periodo colonial por causa da possibilidade de levar
bilhdes de toneladas de alimentos de um lado para o outro do planeta o tempo todo
(Padua, 2016), por outro lado, apresenta um perigoso jogo geopolitico conduzido e
controlado por megacorporagdes que determinam quais alimentos as populagdes
terdo acesso (Roberts, 2009).

Ao transformar a dgua em uma commodity comercializada globalmente, o
sistema agroalimentar deve ser conclamado a reequilibrar o uso e a distribuigdo
desse recurso universal (Roberts, 2009) e a equacionar o nexo agua-alimento-
energia de modo a contribuir para a sustentabilidade das futuras geracdes.

O fato de alternativas mitigadoras como a de cisternas para a captagao de aguas
pluviais serem uma opc¢ao nao difundida por nenhuma das esferas do campo politico
e legal, demonstra a insustentabilidade dos impérios alimentares que permanecem
estaticos frente as crescentes demandas por alimentos e, consequentemente, de
agua doce.

Essa pesquisa abre uma janela para uma preocupag¢ado maior que a iminente
escassez hidrica que é a procrastinacao de debates sobre essa tematica em niveis
locais, junto as comunidades rurais e a ampliagado da responsabilidade missionaria
de garantir a sobrevivéncia das geragdes futuras.

Ademais, a visao de curto-prazismo dos agricultores aparenta a logica do
antropocentrismo pautada na dominagao homem-natureza e na visdo de que o
propoésito da existéncia da mesma € servir-lhe com recursos abundantes. Um
exemplo disso sdo os investimentos crescentes em placas que convertem a energia
solar para uso nesses galpdes. Essa tecnologia, embora exista ha algum tempo,
somente agora ressurge como alternativa para diminuir os custos operacionais — a

energia elétrica — e ndao motivada por seu potencial ambientalmente sustentavel.
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De certa forma, o debate sobre a proposta de reduzir gradualmente o subsidio da
energia elétrica no meio rural direcionou a procura por tecnologias alternativas.

A condicionante econdmica apresenta-se como a for¢ca motriz de mudancas de
comportamentos e a tensao por produzir carne de frango cada vez mais “barata” e
competitiva globalmente direciona os escassos investimentos publicos locais que,
de um lado, saciam as demandas dos agricultores com servigos de terraplanagem
para a construgcado de galpdes e, de outro, saciam os cofres publicos com a receita
gerada com a comercializagdo da produgdo. Nessa arena, o debate sobre os
impactos ambientais ndo encontra espago nem apoio. A sobrevivéncia — tanto dos
agricultores quanto dos municipios - depende muito mais das condi¢bes econdémicas
do que as ambientais, dialogando com Fuks (1998) quando reitera que embora o
“ambiente possa ser considerado um bem de uso comum, cuja protegao interessa ao
conjunto da sociedade, os custos e os beneficios de sua protegcédo sao desigualmente
distribuidos” e variam em funcéo dos recursos alocados no contexto local.

Embora a construgcao de cisternas para a armazenagem de aguas pluviais seja
uma alternativa viavel para a mitigagdo dos impactos ambientais da producgédo de
carne brasileira, muito provavelmente ndo garantira a escassez hidrica global pois
envolvem decisdes que ponderam muito mais o viés econdmico do que o ambiental
e, além disso, depende das condi¢cdes climaticas que adentram em uma dinamica
global de distribuigdo de chuvas.

A visdo enraizada de que os recursos naturais sao infinitos e abundantes é
uma herancga intergeracional que podera ser solucionada com a participagdo do
grande mercado futuro das corporagdes — os jovens. A circulagdo de informacgdes
e a capacidade humana para incorpora-las no seu pensar € no seu agir € um dos
aspectos positivos do contraditorio processo histérico que deu origem ao Antropoceno
(Padua, 2016). Esse movimento do mercado na dire¢cédo da valorizagédo de praticas
que visam a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental e social € uma realidade
que as corporacdes nao podem combater.

A popularidade das redes sociais € a prova de que o publico consumidor é
impactado por escandalos de marcas que tenham agdes social ou ambientalmente
controversas. A reputacdo de uma marca diante de um publico consciente pode
condicionar atitudes e iniciativas visando a mitigagado dos impactos socioambientais

gerados sendo alterar a trajetéria posta ao iminente colapso ambiental.
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RESUMO:O Brasil ocupa uma posigao de destaque no ranking mundial da produgao
de suinos. No entanto, ha grandes diferengas entre os sistemas de produgdo e na
producao de suinos entre as regides do Brasil. Portanto, o objetivo deste estudo foi
caracterizar a producao de suinos no Nordeste. Esta regido evidencia principalmente
um sistema de produgdo suinicola de subsisténcia entre os agricultores familiares.
Estes, por sua vez, tem um limitado cuidado com a performance nutricional e manejo
de dejetos, por exemplo. Consequentemente, foi observado uma falta de estudos
e de integracédo entre os centros de pesquisa (como universidades e fundagdes),
empresas de assisténcia e extensao rural (como as EMATERS) e produtores rurais.
Assim, € necessario promover o desenvolvimento sustentavel da produgéo de suinos
no Nordeste.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar. Dejetos. Desenvolvimento sustentavel.

CHARACTERIZATION AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF PIG FARMING IN
NORTHEAST BRAZIL

ABSTRACT: Brazil hold a notable position in world ranking of swine production.
However, there are major differences in pig production and production system among
regions of Brazil. Therefore, aim of this study was characterizing the pig production
in Northeast. This one features mainly a subsistence pig production system among
family farmers. These have a limited care with nutritional performance and manure
management, for instance. Hence, it was observed the lack of studies and integration
between research centers (universities, foundations), rural extension companies (such
as EMATER) and farmers. Thus, it is necessary to promote sustainable development
of pig production in Northeast.

KEYWORDS: Family farming. Pig manure management. Sustainable development.

11 INTRODUCAO

A suinocultura representa uma importante atividade econdémica no Brasil,
impulsionando as agroindustrias de carnes, gerando milhares de empregos diretos e
indiretos, e movimentando a economia nacional. Segundo a Associagéo Brasileira de
Proteina Animal (2018), o Brasil ocupa o quarto lugar na lista dos maiores produtores
e exportadores de carne suina do mundo ficando atras da China, Unido Europeia,
Estados Unidos e Canada.

A posicao que a suinocultura brasileira ocupa no mercado mundial nao reflet
a verdadeira imagem da maioria dos criadores nacionais, visto que € uma atividade
desempenhada essencialmente em pequenas propriedades. No Nordeste, a
suinocultura é explorada, principalmente, de forma rudimentar como uma atividade
de subsisténcia, sendo considerada ainda irrelevante a fungao social e econémica

desse setor de produgao. Para mudar essa concepcéao, faz-se necessario mostrar as
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vantagens que esse ramo da pecuaria possui quando praticado de maneira racional
e planejada (SILVA FILHA et al., 2008).

Estudos sobre a suinocultura no Nordeste ainda sédo escassos, principalmente
pelo fato da maior parte da criacao se tratar de pequenas propriedades que nao
estdo associadas a grandes empresas, ao mercado nacional e, consequentemente,
mercado mundial (LEITE, 2014). Esse trabalho tem como objetivo expor a criagéo
de suinos no Nordeste apresentando suas principais caracteristicas e sua relagao
com o meio ambiente.

2 | PERFIL DO CRIADOR DE SUINOS DA REGIAO NORDESTE

No tocante da suinocultura, a regidao Nordeste do pais possui em sua maioria,
sistemas de producgado voltados principalmente para a subsisténcia. Trata-se de
pequenos produtores que tem a criagdo de suinos como atividade secundaria
ou terciaria, praticando-a de forma extensiva e priorizando atividades voltadas,
principalmente, para a agricultura, evidenciando a subvalorizagdo da atividade
suinicola (SILVA; LOBATO; GOMES, 2008; DAMASCENO, 2018; MONTEIRO, 2019).
Marinho (2009) justifica que a atividade suinicola n&o é considerada uma atividade
primaria para pequenos produtores da regidao Nordeste devido a alguns motivos, tais
como: a grande distancia dos polos de produgédo de gréos, que onera os custos de
producgdo, e as condigdes climaticas, que associadas ao reduzido potencial genético
das racgas utilizadas, culminam com a reducdo do desempenho, comprometendo a
lucratividade da atividade. Dessa forma, a atividade torna-se menos interessante do
ponto de vista econémico, fazendo com que os criadores optem por outras fontes de
renda.

Souza et al. (2010) ao caracterizarem a produg¢do na microrregidao do Brejo
Paraibano, observaram que apenas 25,14% de 183 criadores de suinos entrevistados
tinham a atividade como sua principal fonte de renda. Além disso, foi observado que
a suinocultura possui grande importancia social nesta regido, sendo fonte de renda
alternativa para a manutencéao familiar, auxiliando na fixagéo das familias no campo,
evitando o crescimento do éxodo rural.

Um dado muito interessante sobre o carater familiar da suinocultura do Nordeste
€ a forma como as familias se organizam para lidar com os animais. Por se tratar
de uma atividade que envolve trabalho manual, a maioria dos criadores de suinos &
do sexo masculino com idade média entre 43 a 50 anos como pode ser evidenciado
nas Figuras 1 e 2. Entretanto Gomes et al. (2018) constataram em seu estudo na
cidade de Sao Luis - MA, que a atividade era exercida em sua maioria por mulheres,
cabendo ao homem o trabalho na lavoura, principalmente em culturas de milho, feijao
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e mandioca. A contradigdo observada entre os estudos pode ser oriunda da cultura
local ou representatividade da amostra, constituida por um total de 10 criatérios de
suinos.

Além disso, Gomes et al. (2018) relataram o baixo nivel de escolaridade
dos criadores de suinos de Sao Luiz - MA, dos quais 30% eram analfabetos, 30%
informaram ter estudado entre 1 e 4 anos e 40% informaram ter mais de 5 anos de
estudo. Ademais, cerca de 70% dos criadores praticavam a atividade ha mais de 20
anos, demonstrando que a suinocultura € uma atividade rentavel para o produtor,

muitas vezes tradigao de familia, o que o faz persistir na atividade.

Silva et al., 2008 (Alagoinha/PB) - A

Damasceno, 2018 (Cruz das Almas/BA) 87% 13%

Gomes et al., 2018 (S&o Luiz/MA) 80%

Monteiro, 2019 (Recéncavo Baiano/BA) 19%

m Masculino Feminino

Figura 1. Frequéncia relativa do sexo dos criadores de suinos de diferentes estudos em
municipios da regido Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor

Além das questbes econbmicas envolvidas na criagdo suina, também é&
importante ressalvar a importadncia do apoio técnico a essas propriedades em
relacdo a saude unica, pois € amplamente conhecida a relacédo entre animais criados
em ambientes inadequados e a ocorréncia de zoonoses (AMARAL, 2016). Sendo
assim, é essencial que esses produtores sejam sensibilizados e orientados quanto a
importancia do manejo correto na produgao, para que possam tirar melhor proveito
da atividade, valorizando o produto final e evitando a contaminagao por uma série

de doencas que podem vir a acometer o suino e consequentemente o ser humano.

silva et al. 2008 (Alagoinha/PB) [N 430
Leite, 2014 (Mossors/RN) [N 406
Damasceno, 2018 (Cruz das Amas/BA) [N 4555
Monteiro, 2019 (Reconcavo Baiano/BA) [N 466

Figura 2. Idade média (anos) dos criadores de suinos de diferentes estudos em municipios da
regido Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Criadores de suinos da regiao Nordeste quando entrevistados sobre assisténcia
técnica informaram nao receber qualquer tipo de apoio técnico em suas criacdoes
(SOUZA et al., 2010; LEITE, 2014; DAMASCENO, 2018). Portanto, esses criadores
carecem de apoio técnico e apesar da grande expectativa de desenvolvimento dessa
cultura na regido, necessitam cada vez mais de estimulos para a continuagao e

crescimento da atividade.

31 CARACTERIZAGCAO DOS CRIATORIOS DE SUINOS DA REGIAO NORDESTE

A cultura suinicola no Nordeste ainda € predominantemente de subsisténcia,
um modo arcaico e regido pelos costumes do povo. O suino, costumeiramente
chamado de porco, € criado em meio a lama e sujeira, sem acesso a higienizagao
e agua limpa. A alimentacédo se da por meio de restos de alimentos, em funcao do
baixo custo e problemas com a seca (SILVA; LOBATO; GOMES, 2008).

As propriedades rurais produtoras de suinos no Nordeste sdo de pequena
extensao, variando de 1,5 a 9,5 hectares (SILVA; LOBATO; GOMES, 2008; SOUZA
et al., 2010). Estudos realizados nos municipios de Cruz das Almas/BA e na regido
do Brejo paraibano mostraram que mais de 70% da criagdes de suinos visitadas
possuiam até 10 animais (SOUZA et al., 2010; DAMASCENO, 2018), caracterizando
criagcao de subsisténcia.

O sistema de criacdo comumente encontrado é o de suinos confinados, em sua
maioria em chiqueiros (SILVA; LOBATO; GOMES, 2008; DAMASCENO, 2018; SILVA;
PEREIRA, 2019). Nesse sistema de criagédo, sao frequentes instalagdes cobertas,
com piso de cimento e paredes de alvenaria, embora também haja criagbes mais
rudimentares em terra batida, com paredes de madeira e sem cobertura (SILVA;
LOBATO; GOMES, 2008; SOUZAetal.,2010; DAMASCENO, 2018; SILVA; PEREIRA,
2019; MONTEIRO, 2019).

Os tipos de criagcao predominantes sdo terminagao e ciclo completo, sendo as
unidades produtoras de leitdes ou outros tipos de criagdo menos comuns (Figura 3).
Nas terminagdes, o criador adquire leitdes entre 20 a 25 kg de peso vivo, 0s quais
permanecem na propriedade até atingir o peso de abate. Ja as criagdes de ciclo
completo sdo aquelas que contemplam todas as fases da criagdo como a gestagéo,
maternidade, creche, crescimento e terminagdo, comercializam leitdbes quando
atingem o peso de abate. Dado o carater de subsisténcia das criagdes, € frequente
a observacgao de galpdes multiuso, os quais abrigam as diferentes fases da criagao
sob um mesmo teto (SILVA; PEREIRA, 2019).
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Silva e Pereira, 2019 (Alagoinha/PB) 25%
Souza et al., 2019 (Brejo paraibano/PB) [ 269 5%
Damasceno, 2018 (Cruz das Almas/BA)

Leite, 2014 (Mossoro/RN) oo
Oliveira et al., 2012 (Cariri cearense/CE) [NNNEGNNNNNEGEN 20%
Silva Filha et al., 2011 (Floresta/PE) [0 e

u Crescimento/terminacdo  m Ciclo completo Outros

Figura 3. Frequéncia dos tipos de criagdo de suinos de diferentes estudos em municipios da

regido Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor

41 ALIMENTACAO E FONTES DE AGUA NA SUINOCULTURA DO NORDESTE

Em todos os segmentos da produgao animal, como na suinocultura, a nutricdo
representa cerca de 70% dos custos de produgdo (SILVEIRA; TALAMINI, 2007).
Assim, a reducado do custo dos produtos fornecidos na alimentagdo dos animais

reflete diretamente na lucratividade do produtor. O produtor, visando a reducao

dos custos de producao busca fontes de alimentacao alternativa. Assim o produtor

recorre a uma alimentacdo desbalanceada com base em restos da alimentacao,

localmente reconhecida como “lavagem” (mais de 60% dos produtores), ou em uma

mistura de farelo de trigo, farelo de soja e milho moido, que os produtores chamam

de “ragao” (Figura 4).

Silva Filha et al., 2011 (Floresta/PE)

40%

Damasceno, 2018 (Cruz das Almas/BA) 19%

Gomes et al., 2018 (S&o Luiz/MA)

50%

Monteiro, 2019 (Reconcavo baiano/BA) 10%

Silva e Pereira, 2019 (Caxias/MA) 80%

Souza et al., 2019 (Brejo paraibano/PB) /4
m Restos alimentares = Misto Racao

Figura 4. Tipo de alimentacao utilizada para suinos informada por pequenos produtores de

estudos em municipios da regido Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Ortiz e Sanchez (2001), mesmo recebendo uma fonte de alimentagao

desequilibrada, a rusticidade e o instinto de sobrevivéncia dos animais adaptados

tornando-os capazes de equilibrar sua nutrigdo ao buscar alimentos complementares
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no espacgo de criagao permitindo sua manutengao, producéo e a reproducéo. De
modo que estes animais apresentam melhor desempenho quando comparados a
animais de genética superior, criados nas mesmas condigdes.

Silva e Pereira (2019) verificou que 95% dos pequenos produtores de suinos
de Caxias/MA utilizam na alimentacdo dos animais produtos produzidos fora da
propriedade, apenas 5% produzem alimento para a criagdo. O mesmo estudo
verificou-se que 65% dos criadores ofertam alimentos aos suinos duas vezes ao dia e
100% informaram adotar alimentagao diferenciada por fase do animal. Ja produtores
de suinos da regido do Recdncavo baiano, em sua maioria, adotam uma ragéo unica
para todos os animais (72,91%) e pouco mais de um quarto dos criadores (27,09%)
utilizam uma alimentagédo por fase animal (MONTEIRO, 2019). Tais observacgdes
estao relacionadas ao nivel de tecnificagdo dos produtores, que esta positivamente
associada a maior a preocupacao com a oferta de alimentagdo balanceada com
vistas a produtividade.

Além da alimentagdo, a 4gua € um componente basico e muito importante
para o atendimento das necessidades basicas dos suinos. Na regido Nordeste as
principais fontes de agua para dessedentagcdo dos suinos € oriunda rede publica
e de pocos artesianos (Figura 5). A origem da agua é de suma relevancia, ja que
apenas a oriunda da rede publica de abastecimento é tratada (SOUZA et al., 2010).
Dessa forma, a agua para dessedentagdo dos animais, quando originaria de outras
fontes, deve passar por um tratamento na propriedade antes da oferta aos animais,

a fim de evitar veiculacao de patégenos

Silva e Pereira, 2019 (Caxias/MA) 95% 5%

Monteiro, 2019 (Recédncavo baiano/BA) _ 21%

mPogco ® Abastecimento publico QOutros

Figura 5. Origem da agua de abastecimento de criagdes de suinos informada em estudos
realizados em municipios da regido Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Gomes et al. (2018), no quesito qualidade da agua, apenas 40% das
propriedades utilizavam agua clorada, esta advinda em 100% do abastecimento
publico. Monteiro (2019) relatou em seu estudo que cerca de 65% das propriedades
suinicolas reaproveitavam agua de suas casas no manejo dos animais.

Apesar de fazer parte da realidade de poucas propriedade de suinos no
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Nordeste, a monitoragdo da quantidade de agua é indispensavel para a garantia da
sanidade dos animais, bem como para analise de custos com agua e o controle de

desperdicios.

51 DESTINO DOS DEJETOS SUINOS EM PROPRIEDADES SUINICOLAS DO
NORDESTE BRASILEIRO

Aexploracéo suinicola tradicional tem sido considerada pelos érgaos de controle
ambiental como uma atividade que representa um grande risco de contaminagao
ambiental, devido a grande quantidade de efluentes produzidos, a seu elevado
potencial poluente e manejo inadequado. Comparativamente as outras espécies, a
capacidade poluente dos dejetos suinos € muito superior (DIESEL, R.; MIRANDA,
C. R.; PERDOMO, 2002).

A maioria do plantel suino esta distribuida nas maos de pequenos produtores
rurais, com baixo poder aquisitivo para investir em tecnologias, como o saneamento.
Contudo, o manejo de dejetos deve ser incluido no planejamento do sistema de
producado de suinos, pois sao potenciais poluidores ambientais (SCHULTZ, 2007).
A producdo de suinos tem como foco principal a produgdo de carne, entretanto
os dejetos podem constituir uma fonte de renda secundaria, podendo ser usado/
comercializado como adubo organico (SCHULTZ, 2007).

Alguns produtores utilizam os dejetos para adubagdo de lavouras, como
verificado no estudo de Santos (2019), sendo que destes, 63% utilizam na forma
de adubo curtido e 29% relataram usar diretamente no solo sem nenhum tipo de
tratamento, 8% informaram acumular os dejetos em fossas e em 4% das propriedades
os dejetos e efluentes liquidos sdo despejados a céu aberto (Figura 6 e 7).Além
disso, de acordo com Monteiro (2019), 4,17% dos criadores de suinos informaram
ter recebido alguma receita com a venda dos dejetos suinos.

Estudos com suinocultores de municipios da regido Nordeste que incluiam a
destinagdo de dejetos suinos mostram que a maioria dos criadores ndao adotam
nenhum tipo de tratamento aos dejetos e que estes sao langados diretamente no solo,
caracterizando uma pratica comum a estes pequenos criadores (SILVA; LOBATO;
GOMES, 2008; SOUZA et al., 2010; SILVAFILHA et al., 2011; DAMASCENO, 2018).

Damasceno, 2018 (Cruz das Almas/BA) _ 100%
Santos, 2019 (Recéncavo baiano/BA) _ 88%
Monteiro, 2019 (Recdncavo baiano/BA) _ 92%

Figura 6. Frequéncia de utilizacdo de dejetos suinos na adubacéo de culturas agricolas
informada por produtores de municipios da regido Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor
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O langcamento dos dejetos a céu aberto e a limpeza deficiente aliados a ma
alimentagao trazem uma série de inconvenientes a vizinhanga e aos animais, como a
contaminacgao do ar, atraindo pragas e comprometendo o bem-estar animal e humano.
Monteiro (2019) observou que 57% dos criatorios visitados apresentavam odor ruim

ou péssimo, 29% odor de bom a regular e apenas 14% o odor foi considerado 6timo.

Silva et al., 2008 (Alagoinha/PB) . 4%
Souza et al., 2010 (Brejo paraibano/PB) [ 8%
Silva Filha et al., 2011 (Floresta/PE) 0%
Oliveira et al. 2012 (Cariri cearense/CE) 0%
Leite, 2014 (Mossor6/RN) 0%
Damasceno, 2018 (Cruz das Almas/BA) 0%

Monteiro, 2019 (Reconcavo baiano/BA) [ 30y,
Santos, 2019 (Reconcavo baiano/BA) [ 71%

Figura 7. Frequéncia de utilizacdo de algum tipo de tratamento em dejetos suinos informada por
produtores de municipios da regidao Nordeste.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dejetos podem ser utilizados como adubo para a agricultura, com grande
potencial de fertilizagcdo do solo. Por ser uma matéria-prima produzida na propriedade
e de baixo custo, permite redug¢ao dos custos de producgao agricola. Entretanto sdo
necessarios alguns cuidados, devendo-se conhecer a composi¢cao e exigéncias
nutricionais do solo para realizar as devidas corregdes (ZAMPARETTI e GAYA,
2004), uma vez que a composicao dos dejetos sao distintas daquelas exigidas
pelas plantas. Dessa forma, a curto prazo a utilizagdo dos dejetos pode influencia
de maneira positiva na produtividade das culturas, de modo que a médio pode
haver desequilibrio devido a acumulos de nutrientes no solo (DIESEL; MIRANDA;
PERDOMO, 2002).

E crescente a exigéncia de sustentabilidade ambiental, independente do
tamanho e tipo das criagdes de suinos, de um lado ha a pressao de aumento de
produtividade com aumento do rebanho, por outro uma preocupacado para que
esse aumento ndo afete o meio ambiente (AMARAL et al., 2005). Entretanto, essas
preocupacdes com o meio ambiente e os conceitos sustentaveis, ainda nao fazem
parte do universo do pequeno produtor, ficando as discussdes voltadas para o setor
da suinocultura industrial (MARINHO, 2009).

Muitas vezes as tecnologias disponiveis para a destinacdo adequadas dos

dejetos suinos estdo fora do alcance dos pequenos produtores, tornando-se muitas
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vezes impraticavel, tendo em vista a relagao custo beneficio (MARINHO, 2009). Uma
dessas tecnologias € o biodigestor, sendo necessario um acompanhamento inicial na
instalagédo desse tipo de tecnologia. Este, pode trazer beneficios socioeconémicos e
uma alternativa para minimizar os problemas ambientais (SILVA et al., 2018). Sendo
assim, cabe ao estado, exercer seu dever constitucional de prover meios para tornar
viavel uma importante atividade pecuaria, ndo apenas através de investimento
financeiro direto, como também através do fornecimento de apoio técnico e
especializado e do estimulo a investimentos privados na area.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, embora existam granjas tecnificadas de grande, médio e pequeno
porte na regido Nordeste, a suinocultura de subsisténcia ainda € expressiva .
Portanto, faz-se necessario estudos e investimentos voltados para esses pequenos
produtores para fins de desenvolvimento social, econdmico e ambiental, apoiado
em praticas sustentaveis, reforcando a necessidade de uma estreita relagao entre a
Universidade, empresas de assisténcia técnica (EMATER’s) e o Campo(produtores

rurais).
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RESUMO: O processo de urbanizagéo verificado nas ultimas décadas, aliado ao
padrao de vida mais consumista da populacdo mundial tem levado a uma geragao
cada vez maior de residuos solidos. Os residuos quando nao destinados de forma
correta acarretam danos ao meio ambiente; deve-se, portanto, destinar ou dispor
esses residuos de forma adequada. A forma de disposigdo de residuos mais
adequada dentro da realidade brasileira séo os aterros sanitarios, esses possuem
a capacidade de minimizar os efeitos da poluicdo proveniente da decomposigédo dos
residuos. Porém, durante a decomposi¢ao dos residuos ocorre a produgéao de lixiviado
que possui contaminantes que precisam ser tratados antes de serem dispostos no
meio ambiente. Diversos sistemas de tratamento s&o utilizados para tratar o lixiviado
gerado, porém a remogao da matéria organica recalcitrante ainda € uma problematica.
Nesse sentido, a utilizacdo de Processos Oxidativos Avangados (POAs) torna-se
interessante para degradar esses compostos. Portanto, o objetivo desse trabalho sera
analisar o efeito da ozonizagao sobre a fitotoxicidade do efluente do aterro, visto que
a ozonizagao gera radicais livres, principalmente —OH, que possui alto poder oxidante
e capacidade de degradar varios compostos poluentes de forma eficiente. Os testes
foram realizados utilizando 6 doses de ozdnio, aplicadas através da variacdo dos
tempos de ozonizagao, e posteriormente serdo realizados testes de fitotoxicidade
utilizando sementes de alface (Lactuca sativa) e de pepino (Cucumis sativus) como
bioindicadores. Com os testes realizados visa-se indicar qual a melhor dose de 0zbénio
para diminuir a toxicidade do efluente gerado

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sdlidos Urbanos, Lixiviado, POAs, Doses de 0zbnio,
Teste de fitotoxicidade

EFFECT OF OZONIZATION ON THE FITTOXICITY OF LANDFILL LEACHATE

ABSTRACT: The process of urbanization seen in recent decades, allied with a
more consumerist living standards of the world population, has led to an increasing
generation of solid waste. Waste when not properly disposed of will cause damage
to the environment; it must, thus, to destine or to dispose of properly these wastes.
The most appropriate form of waste disposal within the Brazilian reality is sanitary
landfills, which have the capacity to minimize the effects of pollution from waste
decomposition. However, during the decomposition of the residues occurs the
production of leachate that has contaminants that need to be treated before being
disposed in the environment. Several treatment systems are used to treat the leachate
generated, but the removal of the recalcitrant organic matter is still problematic. In
this sense, the use of Advanced Oxidative Processes (AOPs) becomes interesting to
degrade these compounds. Therefore, the objective of this work is to analyze the effect
of ozonation on the phytotoxicity of the landfill effluent, since ozonation generates free
radicals, mainly -OH, which has high oxidizing power and capacity to degrade several
pollutants efficientl . The tests were performed using 6 doses of ozone, applied through
the variation of ozonation times, after phytotoxicity tests will be performed using lettuce
(Lactuca sativa) and cucumber (Cucumis sativus) seeds as bioindicators. With the
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performed tests, the objective is to indicate the best dose of ozone to reduce the toxicity
of the generated effluent
KEYWORDS: Urban Solid Waste, leachate, AOPs, ozone doses, phytotoxicity test.

11 INTRODUCAO

Pela primeira vez na histéria, mais de metade da populagdo mundial passou a
morar em areas urbanas. O aumento populacional aliado ao consumo excessivo de
recursos gera grandes volumes de residuos sélidos. Os residuos gerados ao serem
gerenciados de maneira inadequada causam diversos danos ambientais afetando a
saude da populagao e gerando gastos ao poder publico (VOJNOVIC, 2014 AND DE
CAMPOS DOMINGOS; BOEIRA, 2015).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos-PNRS, Lei Federal n°12.305 (BRASIL,
2010) caracteriza residuos solidos como todo material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao
final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel.

O poder publico tem o dever de garantir que a qualidade de vida da populagéo
seja preservada. Nesse sentido as politicas publicas sao instrumentos de garantia da
salubridade ambiental, através de agdes, planos e metas estabelecidas pelo governo
com a finalidade de alcancar o bem-estar da sociedade e o interesse publico. A
PNRS apresenta entre seus principios a cooperacgao entre o poder publico, o setor
empresarial e a sociedade; a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos; e o reconhecimento do valor econdmico e social dos residuos sélidos
(BRASIL, 2010).

Os métodos considerados ambientalmente corretos para a destinagdo ou
disposicdo de residuos sdo: disposi¢cdo final em aterro, reutilizagéo, reciclagem,
compostagem, recuperagao e aproveitamento energético (BRASIL, 2010). Porém,
no Brasil boa parte dos residuos gerados ainda sao dispostos em lixées a aterros
controlados que ndo possuem medidas para preservar o ambiente contra dados e
degradagdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA
E RESIDUOS ESPECIAIS, 2016).

As caracteristicas construtivas do aterro possuem a capacidade de minimizar
os efeitos da poluigao proveniente do gas metano e do lixiviado produzidos. Porém,
minimizar € diferente de eliminar esses problemas, sendo que o aterro por si s6 ndo

€ capaz de resolver todos os problemas relacionados a disposicao final de residuo
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(GOMES, 2009). De acordo a NBR 8849/1985, o lixiviado, também denominado
chorume, pode ser definido como liquido percolado proveniente da decomposicao
das substancias contidas nos residuos solidos, apresentando caracteristicas como:
cor escura, mau cheiro, elevada concentracdo de aménia e DBO. A formagao do
lixiviado, ocasionado pela decomposi¢cdo dos residuos, ocorre através de diversas
reacdes fisico-quimicas e biologicas (BAIRD, 2011).

O lixiviado do aterro € constituido por uma mistura de liquidos oriundos da
umidade natural que ocorre dentro e fora da pilha de residuos, da agua presente nos
materiais depositados, da atividade microbiana e da agua de infiltragao, juntamente
aos materiais dissolvidos ou suspensos que foram carreados no processo de
lixiviagao (SA et al., 2012).

O tratamento de efluentes de aterro € um dos grandes desafios no gerenciamento
de aterros sanitarios, essa dificuldade deve-se a heterogeneidade e variabilidade de
suas caracteristicas ao longo do tempo e a presenga de compostos recalcitrantes, o
que dificulta a adogao de um sistema eficiente para seu tratamento (KAWAHIGASHI,
2012).

Devido a ineficiéncia dos tratamentos convencionais para a remocgao de
compostos recalcitrantes do lixiviado, os Processos Oxidativos Avangados (POASs)
surgem como uma tecnologia interessante para o tratamento desse tipo de efluente
Os POAs baseiam-se na geracao de radicais livres, principalmente —OH, que possui
alto poder oxidante e capacidade de degradar varios compostos poluentes de forma
eficiente (FIOREZE; SAN OS; SCHMACHTENBERG, 2014).

Os POAs apresentam diversas vantagens quando comparados a outros
métodos de tratamento: degradagao do poluente e nao sua transferéncia de fase;
transformacao do contaminante, normalmente ocasionando na sua completa
degradacédo (mineralizagédo); forte poder oxidante; cinética elevada; utilizagéo
como pré ou pos tratamento, aliados a outros processos e transformagao dos
contaminantes refratarios em produtos biodegradaveis que podem ser tratados por
processos biolégicos (DOMENECH; JARDIM; LITTER, 2001).

O ozbnio é o aldtropo triatbmico do oxigénio que possui alto poder oxidante e
desinfectante. Devido ao seu alto poder oxidante o ozénio € considerado um método
muito eficaz para o tratamento de lixiviado. Durante o processo de ozonizacao
ocorre a quebra das cadeias longas dos compostos organicos em cadeias menores,
aumentando a sua biodegradabilidade, ou degradando até didéxido de carbono
(CHATURAPRUEK; VISVANATHAN; AHN, 2005).

Os bioindicadores sao espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas
cuja presenga, quantidade e distribuicdo indicam a magnitude dos efeitos ecoldgicos
causados ao ambiente por diversas fontes poluidoras. Os bioindicadores podem ser
utilizados para avaliar o potencial poluidor através dos testes de fitotoxicidade. Os
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ensaios de fitotoxicidade sao testes simples e versateis que possuem a finalidade de
estudar a toxicidade de um ambiente utilizando plantas. Esses testes foram utilizados
com diversos residuos liquidos em diferentes espécies de plantas. A fitotoxicidad
pode ser definida como a agao toxica provocada em plantas, por uma ou mais
substancias, que iniba ou prejudique a sua germinagao e/ou o seu desenvolvimento.
Podem ser citados como exemplos de fitotocixidade: a aplicagao incorreta de
herbicidas ou de adubos e a agao toxica de metais pesados presentes no meio.
Portanto, o presente trabalho visa avaliar a eficiéncia da utilizacdo de ozénio na
diminui¢ao da fitotoxicidade de efluente de aterro (FILHO, 2017

2| OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento por ozonizacédo na
fitotoxicidade do lixiviado de um aterro sanitario do sul do estado do Rio Grande do
Sul.

31 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Aguas e Efluente
do Programa de Pd6s-Graduagao em Ciéncias Ambientais do Centro de Engenharias
(CEng) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

O lixiviado utilizado no estudo é proveniente de aterro sanitario localizado no
sul do estado do Rio Grande do Sul, o qual recebe residuos de vinte municipios da
regido. A amostra foi coletada na primeira lagoa onde o lixiviado é langado apds a
saida da célula do aterro.

Ap0Os a coleta o efluente foi acondicionado em galdo de capacidade de 20 litros
e armazenado o sob refrigeragéo. O equipamento utilizado para realizagao dos testes
foi um ozonizador, de capacidade de geragao de ozdnio de 43,7 mg por hora. Para
aplicagao dos tratamentos na amostra foi construida uma coluna de ozonizagao de
vidro de capacidade de aproximadamente um litro.

O efluente do aterro foi submetido a diferentes doses de ozénio, buscando
avaliar qual a melhor concentragao de oz6nio para a diminuigao da fitotoxicidade do
lixiviado. A variagdo da concentragao de ozénio foi realizada utilizando 6 tempos de
ozonizagao, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tempo de ozonizagao

Tratamento (min) Dose de ozénio (g Os)

0* 0 0

1 30 21.9
2 60 43,7
3 120 65.5
4 180 131,1
5 200 145,7
6 250 182,1

Tabela 1- Aplicagao de ozbnio pela variagdo do tempo de operagéo.

Os ensaios de fitotoxicidade serao realizados para avaliar o efeito toxico do
efluente bruto e apds a ozonizagédo, utilizando metodologia adaptada de Zucconi
et al. (1981). Serao realizados ensaios em triplicata utilizando como bioindicadores
sementes de alface (Lactuca sativa) e de pepino (Cucumis sativus).

Serdo colocados 5 mL de amostra em cada placa de Petri, adicionando-se
20 sementes de alface ou 10 de pepino. As placas serdo cobertas com parafilm
com a finalidade de facilitar as trocas gasosas e diminuir as perdas por umidade.
Posteriormente, as placas serdo incubadas a 25°C por 48h. Para cada semente sera
incluido o controle, em ftriplicata, preparados com 5 ml de agua destilada. Apds, o
numero de sementes germinadas e o comprimento das radiculas sera contabilizado
com o auxilio de um paquimetro digital.

O indice de germinacdo das sementes sera calculado através da equacéao
descrita por Zucconi et al. (1981):

IG =G *(Lm/Lc) Eq. 1
Na qual:

IG = indice de germinacgao;

G = numero de sementes germinadas na amostra, dividido por numero de
sementes germinadas no controle;

Lm = longitude média das raizes germinadas da amostra (mm);

Lc = longitude média das raizes germinadas do controle (mm).

4 | RESULTADOS

E esperado que o lixiviado de aterro bruto apresente fitotoxicidade elevada.
Espera-se que os processos de ozonizagao diminuam a fitotoxicidade, sendo que
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os tratamentos com as maiores doses de 0zbénio apresentem os menores valores de
fitotoxicidade

A Figura 1 a seguir mostra o processo que sera realizado para avaliar a
fitotoxicidade do efluente antes e apds o processo de ozonizagéo. Posteriormente os
resultados serdo comparados e, junto com as demais analises que serao realizadas,

indicara qual a melhor dose de ozbnio para tratar o efluente an lisado.

Figura 1 - Utilizacdo de sementes de alface e pepino na analise de fitotoxicidade

Diversos trabalhos utilizam a analise a fitotoxicidade para avaliar e eficiénci
de POAs no tratamento de efluentes de aterro. Welter (2015), ao analisar a
eficiéncia do tratamento por reacéo foto-Fenton induzido por ferricilitrato avaliando
a fitotoxicidade e a biodegradabilidade do efluente de aterro sanitario concluiram
que a oxidagao quimica proporcionada pela reacao ferricitrato tem a capacidade
de melhorar as condi¢cbes de toxicidade e biodegradabilidade do efluente. O autor
sugere que a oxidagao quimica seja interrompida no momento em que as condigdes
de biodegradabilidade sejam atingidas, integrando-a a um subsequente tratamento
dos compostos remanescentes baseado na oxidagao bioldgica.

Reis (2018) estudou a aplicagao do processo de oxidagdo avangada, método
foto-Fenton, combinado com tratamento por lodo ativado com etapa andxica, como
alternativa para o tratamento do efluente gerado no aterro Santa Tecla em Gravatai-
RS. Para avaliar a eficiéncia do tratamento foram realizadas analises de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOS5), Nitrogénio
Total de Kjeldalh (NTK) e toxicidade pelo método de germinagao de sementes, usando
sementes de Lactuca sativa, (alface) como indicadores. Em relagéo a toxicidade,
o lixiviado bruto, na concentragdo de 12,5% que corresponde a concentragdo que
nao apresentou efeito inibitério, houve 100% de germinagéo. Nas concentragdes de
25%, 50% e 100% a taxa de germinacgao foi zero. Apds o tratamento, a germinagéao

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 5




absoluta foi de de 93,33% para as concentragdes de 25, 50 e 100% de efluent
tratado, sendo as concentracbes onde o efeito inibitério havia sido observado.
O autor conclui que o tratamento foto-Fenton combinado com lodo ativado, com
etapa andxica, aplicado no tratamento do lixiviado do aterro de Santa Tecla, obteve
remocoes suficientes, dos pardmetros analisados, para enquadrar o efluente nos
parametros de langamento da legislagao vigente, com um baixo custo.

Batista, 2016 utilizou POAs como pds tratamento do lixiviado do aterro
sanitario metropolitano de Jodo Pessoa analisando parametros quimicos, fisicos
e toxicologicos. Entre os resultados, a fitotoxicidade reduziu em 76% utilizando a
espécie Lactuca sativa (alface) como bioindicador, em termos de CE50 (concentragéo,
em que se observa 50% de inibicdo do crescimento relativo).

Os estudos acima mencionados corroboram com a afirmagao de que os
processos oxidativos avancados sao eficazes para a diminuicdo da toxicidade
do efluente de aterro. Espera-se encontrar resultados semelhantes nesse estudo
utilizando a ozonizagdo como POA.

51 CONCLUSOES

Diante dos testes que foram realizados sera possivel avaliar a toxicidade
presente no efluente e a eficiéncia do processo de ozonizagédo para a eliminacao
de substancias toxicas presentes no efluente. Com a realizagdo dos testes de
fitotoxicidade pretende-se determinar a melhor dose de ozénio para o tratamento
desse efluente

Recomenda-se que os testes sejam realizados com outros tipos de efluent
para que seja possivel entender melhor como o processo de ozonizagao atua sobre
as substancias toxicas presentes. Arealizacdo de outras analises também é indicada

para auxiliar na escolha do melhor tratamento.
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RESUMO: Este trabalho teve o objetivo de
demostrar por meio de uma analise, os efeitos
da educacdao ambiental na prevencdo dos
incéndios florestais no estado de Mato Grosso
no periodo de 2014 a 2016. Para isso, foi
realizada uma abordagem tedrica que canaliza
para a tematica da utilizacdo da educacéao
ambiental para as medidas preventivas a fim
de mitigar e, até mesmo, evitar as agdes dos
agentes antropicos dos incéndios florestais,
que por sua vez provocam maleficios a saude
dos seres humanos e enormes danos e
prejuizos ao ambiente. Desta feita, este estudo
aborda a relevancia da educacdo ambiental na
prevencao dos incéndios florestais, bem como
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tecer consideragdes a respeito das integragdes
para o0
completo do ciclo referente a prevencao,

institucionais desenvolvimento
preparacao, resposta e responsabilizagao para
o direcionamento dos esfor¢cos para mitigar
os quantitativos de focos de queima, que
geram um grande desprendimento de recursos
humanos e financeiro para realizagdo de
combate aos incéndios florestais no Estado. A
pesquisa, também, compreendeu a coleta de
dados e informacgdes qualitativas para obtengao
de estatisticas dos focos de queima, prevencgao
passiva e combate de incéndios florestais, que
resultaram na sensivel eficacia da educacéao
ambiental nas medidas preventivas de incéndios
florestais, que por sua vez provocam a alteracao
do comportamento humano perante o0 seus
efeitos devastadores, bem como o exercicio da
cidadania no fiel cumprimento das legislacbes
que regem a prevengdo € conservagao
ambiental no estado de Mato Grosso.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente, Conservacéo,
Agentes Antropicos, Integragdes Institucionais.

11 INTRODUCAO

Estetrabalhoteve porfinalidade demostrar
arelevancia da atuacao da educacdo ambiental
nas prevengdes dos incéndios florestais em
Mato Grosso, no periodo de 2014 a 2016, por




meio da revisao de literatura, assim como, a coleta de dados estatisticos para que
possa evidenciar as medidas educativas ambientais, no desempenho durante todo
ano, que por sua vez geram uma diminui¢do das incidéncias de incéndios florestai
no referido Estado.

No Brasil, os incéndios florestais ainda perpetuam como protagonistas na
degradacédo ambiental, tendo os periodos criticos durante as estiagens com aumento
dos numeros de focos, tamanho das extensdes da area queimada, que por sua vez
geram os danos e prejuizos da flora e fauna do ambiente

E fundamental inicialmente observar, que as medidas educacionais t&ém mais
eficiéncia na sensibilizagao da sociedade para a prevencgao dos incéndios florestais
conforme o art. 1° da Lei 9.795/99 (Brasil, 1999). Além disso, no ambito do estado de
Mato Grosso, existe uma Politica Estadual de Educacdo Ambiental que evidencia os
objetivos fundamentais da educagao ambiental, conforme o art. 5° da Lei n° 7.888/03.

E importante analisar, que os locais afetados pelos incéndios florestai
geram na sociedade uma sensibilizacédo diante dos efeitos maléficos para a saude
humana e os danos, bem como os prejuizos ocorridos na flora e fauna ambiental
da regido acometida pela ocorréncias dos incéndios florestais, permitindo assim,
um grande potencial para implantacdo de medidas ambientais educativas para
realizar a conscientizacao da populagao local, a fim de prevenir e fiscalizar qualquer
cometimento de ilegalidades contra o ambiente.

Assim, definitivamente, a fase da prevencgéao € de grande importancia e pouco
investida pelo poder publico para mitigar e, até mesmo, evitar desastres provenientes
dos incéndios florestais, sendo evidenciado a alta relevancia das medidas preventivas
pelos Heikkila, Gronqvist & Juervelius (1993), que relatam a prevengdo como o
conjunto de medidas para reduzir o numero de incéndios florestais indesejaveis e
descontrolados.

Em virtude disso, os objetivos deste trabalho consistiram em realizar uma
revisdo da literatura e a coleta de dados estatisticos, para evidenciar a atuacédo da
educacao ambiental na prevencgao dos incéndios florestais em Mato Grosso, durante
o periodo de 2014 a 2016, que constatou por meio de analise quantitativa e qualitativa
a consideravel relevancia das medidas de prevencao na utilizacdo da educacgao
ambiental para a sociedade, no qual visa a diminui¢gdo das causas antrépicas dos
incéndios florestais no estado de Mato Grosso

2 | MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foi utilizada a metodologia de corte transversal descritivo, com

pesquisas baseadas em revisdo de literatura das legislagdes ambientais e artigos
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cientificos, bem como em estatisticas, por meio de uma abordagem quantitativa,
sendo que foram solicitados dados estatisticos de natureza preventiva contra os
incéndios florestais no estado de Mato Grosso, nos periodos de 2014, 2015 e 2016.

Tais dados foram fornecidos pelas instituicbes do estado de Mato Grosso,
sobre as medidas preventivas realizadas: a) ocorréncias registradas pela Diretoria
Operacional do Corpo de Bombeiros Militar; b) relatérios do Batalhdo de Emergéncia
Ambiental do Corpo de Bombeiros Militar; c) relatérios da Superintendéncia de
Educacao Ambiental da Secretaria Estadual do Meio Ambiente; d) relatérios da
Geréncia de Educacdo Ambiental da Secretaria Estadual de Educacao.

Os dados colhidos foram analisados de forma quantitativa e demonstrados
por meio de graficos, com intuito de mostrar as informagdes obtidas pela pesquisa,
para contribuir com os fundamentos tedricos e atender o objetivo principal do tema
exposto.

Como resultado da coleta de dados, foi possivel ter acesso a realidade dos
efeitos da educacao ambiental na prevencao dos incéndios florestais no estado
de Mato Grosso durante o periodo de 2014 a 2016.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico 1 apresenta o histograma anual dos focos de calor no Brasil em
comparagido com o estado de Mato Grosso, durante os anos de 2014, 2015 e
2016 capturadas pelo Banco de Dados de Queimadas do Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE), sendo que no referido Estado, no ano de 2014, 28.024 s&o
resultados de focos de calor, tendo em 2015 os registros de 33.007 focos de
calor e no ano 2016, resultaram em 29.571 focos.

250000
200000
150000

= Brasi

100000 m Mato Grosso

50000

0

2014 2015 2018

FIGURA 1 - Quantitativo anual de focos de calor no Brasil em comparagao com o Mato Grosso.
Fonte: Instituto de Pesquisas Espaciais (2017).

Ja o grafico 2, evidencia o quantitativo de ocorréncias atendidas de incéndio
em vegetacao pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso, sendo
que no ano 2014, foram registrados 2.002 combates a incéndio em vegetagéo e
em 2015, foram computados o valor crescente de 2.638 combates. Ja no ano de

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 6




2016, registrou-se uma pequena diminui¢do de 2.394 ocorréncias envolvendo
incéndio em vegetacao.
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FIGURA 2 — Quantitativo Anual de Ocorréncias de Incéndio em Vegetagao Atendidas pelo
CBMMT. Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso (2017).

O grafico 3, demonstra o quantitativo anual de prevengdes passivas fornecido
pelo Batalhdo de Emergéncia Ambiental do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de
Mato Grosso, sendo utilizada como parametro somente o numero de palestras, uma
vez que nos dados coletados, as classificagdes dos tipos de medidas preventivas
nao eram uniformes, como em outros anos, nos registros dos relatérios que foram
disponibilizados. Em fungdo disso, sera utilizado como referéncia, somente, o
quantitativo de palestras preventivas nos seguintes anos de 2014, 2015 e 2016,
respectivamente, computadas 51, 97 e 182 palestras preventivas de incéndios
florestais no estado de Mato Grosso
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FIGURA 3 — Quantitativo Anual de Palestras realizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar no
Estado de Mato Grosso. Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso (2017).

E preciso frisar que ao tracar o panorama dos dados obtidos, chama-se a
atencao para a auséncia de padronizagao das classificacbes dos tipos de dados
das estatisticas institucionais sobre o tema estudado, nos anos de 2014 a 2016. As
varias fontes de coleta da estatistica, quantificam os dados com as classificagée
diferentes de tipo de medidas de prevencgao, o que prejudica um pouco na obtencao
da informacéo acerca do assunto em tela.

Além disso, foi detectado que existe uma sensivel articulagao sistémica entre
instituicdes do Corpo de Bombeiros Militar, Secretaria de Estado do Meio Ambiente,
bem como Secretaria de Estado de Educagao Esporte e Lazer, gerando prejuizos na
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agregacao e comparagao das informacgdes coletadas.

Diante de todo o exposto, € possivel responder que houve a relevancia das
medidas de educacdo ambiental para prevenc¢ao de incéndios florestais, durante
o periodo de 2014 a 2016, que pode ser claramente observado pelos indices dos
grafico 02 e 03, bem como as informagbes qualitativas expostas pelos trabalhos
de conscientizacdo na Sociedade desenvolvidos na area urbana e rural pela
Superintendéncia de Educag¢ao Ambiental da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Geréncia de Educacao Ambiental da Secretaria de Estado de Educagao Esporte
e Lazer.

Outro reflexo observado, foi o inicioda mudanga comportamental das instituicoes
competentes para a realizacdo do ciclo completo de prevengdo, preparagao,
resposta e responsabilizacao referente os incéndios florestais, bem como o aumento
de esforgos para disseminacédo de educacao ambiental para realizagcdo de medidas
preventivas para mitigar e, até mesmo, evitar as causas antropicas dos incéndios
florestais no estado de Mato Grosso

41 CONCLUSOES

Em virtude do numero de ocorréncias de incéndio florestal no Estado de Mato
Grosso, tendo como principais causas o agente antropico e a utilizagdo das medidas
preventivas para conscientizagao e sensibilizacdo ambiental da sociedade a fim de
mitigar e, até mesmo, evitar danos e prejuizos perante a devastacdo provocada
pelos incéndios.

Contudo, é alta a importancia em destinar os recursos humanos e financeiros
especialmente, na fase da prevencgao, direcionando assim, todos os esforgos para a
reducdo dos quantitativos de focos de queima e seus desdobramentos prejudiciais a
saude humana e destruicdo do ambiente.

Na pesquisa foi detectado a existéncia de uma sensivel e sazonal articulagéo
sistémica entre as instituicdes competentes, porém existe uma auséncia de
padronizacao das classificagdes dos tipos de dados das estatisticas das instituicdes
pesquisadas, nos anos de 2014 a 2016, gerando assim, prejuizos na obtencgéo,
tratamento e comparacao de dados e informacdes coletadas.

Em razao disso, a efetiva utilizacdo da educagao ambiental para a realizagao de
acoes a fim de prevenir os incéndios florestais permitira as instituigées publicas uma
reducdo de custo na mobilizagcdo de recursos humanos, materiais, equipamentos
e viaturas para o combate a incéndios florestais no estado de Mato Grosso, bem
como na preservacao da biodiversidade e manutencéo dos ecossistemas do Estado.

Sugestao maior investimentos na area de prevengao e maior integragao.
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RESUMO: Animais mantidos sob cuidados
humanos possuem enorme importancia para
a sociedade, como pesquisa, conservagao
e educacdo ambiental. Contudo, devido
a fatores diversos, a vida ex situ pode
levar ao desenvolvimento de estresse e
comportamentos atipicos. A partir dos dados
gerados cotidianamente durante a aplicagcdo
dos enriquecimentos ambientais nos animais
presentes no plantel do RioZoo e o alto aporte
de visitantes recebidos diariamente, o presente
estudo avaliou se existe diferencga significativa
no padrdo comportamental de trés grupos
(aves, mamiferos e répteis) em situagdes sem
visitagdo publica e em situagbes com visitagcao
publica. Coletou-se os dados comportamentais
por meio do método todas as ocorréncias. Os
resultados indicaram que o tipo de resposta em
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relacdo a presenca de seres humanos nao é
percebida de forma expressiva, o que sugere
gue os animais mantidos sob nossa tutela estao
relativamente ambientado a presenga humana,
ainda que a mesma traga aspectos positivos e
negativos.

PALAVRAS-CHAVE:
Enriquecimento Ambiental,

Bem-Estar  Animal,
Comportamento,

Etologia

DOES VISITATION INTERFERE WITH THE
USE OF ENVIRONMENTAL ENRICHMENT
APPLIED TO ANIMALS? A STUDY CASE IN
RI0ZOO - JARDIM ZOOLOGICO DO RIO DE
JANEIRO S/A

ABSTRACT: Animals kept under human care
have enormous importance to society, such
as research, conservation and environmental
education. However, due to various factors, ex
situ life can lead to the development of stress
and atypical behaviors. From the data generated
during the daily application of environmental
enrichment in the animals of RioZoo and the
high number of visitors received daily, the
present study evaluated whether there is a
significant difference in the behavioral pattern
of three groups (birds, mammals and reptiles)
when submitted to situations without public
visitation and with public visitation. Behavioral




data was collected using all occurrences method. The results indicated that the type of
response to the presence of human beings is not expressively perceived, suggesting
that the animals kept under our guard are relatively acclimated to the human presence,
even though it has positive and negative aspects.

KEYWORDS: Animal Welfare, Behavior, Environmental Enrichment, Ethology

INTRODUCAO

Manter animais sob cuidados humanos implica, eticamente, no dever de lhes
proporcionar saude fisica e psicologica. O conjunto de técnicas conhecido como
enriquecimento ambiental busca aumentar o bem-estar dos animais mantidos ex
situ (FURTADO, 2006). Assim sendo, esse tipo de procedimento envolve diversos
meétodos inovadores e engenhosos. Trata-se, em outras palavras, de manter os
animais sob cuidados humanos ocupados, melhorando seu ambiente e diversificand
as oportunidades comportamentais. (SGAI, 2007).

Os zooldgicos possuem ainda inumeros fatores de estresse aos animais
mantidos sob sua tutela, como restricdes de espaco, do convivio social e a visitacao
(PEREIRA & OLIVEIRA, 2010). Nesse ambito, as técnicas de enriquecimento
ambiental sdo de suma importancia, dado que estas visam mitigar tais mazelas,
melhorando a qualidade de vida dos animais em cativeiro (NEWBERRY, 1995).

O presente estudo objetivou entender se a interagdo com o homem impacta de
alguma forma o aproveitamento das técnicas de enriquecimento ambiental aplicadas
aos animais presentes no plantel do RioZoo, através de anotagdes e observacdes
realizadas ao longo de seis meses interruptos.

MATERIAL E METODOS

A coleta e compilagdo dos dados gerou-se a partir dos enriquecimentos
ambientais do tipo alimentar, sensorial, social, fisco e cognitivo aplicados, que se
realizou durante os meses de agosto de 2017 a janeiro de 2018 (onde somou-
se um total de 313,547 mil visitantes no periodo), através do método de todas as
ocorréncias (SOUTO, 2005), que estabelece a necessidade do reconhecimento de
cada individuo, bem como visibilidade adequada dos mesmos, permitindo o registro
comportamental. Para tal, anotou-se em cadernetas de campo, elaboradas pela
equipe técnica da biologia, as seguintes informacdes: espécie, setor, recinto, data,
horario de inicio e fim da observagao, descritivo do primeiro momento de observacao
(primeiros 30 minutos), descritivo do segundo momento (tempo subsequente),
tipo de enriquecimento, descritivo do enriquecimento ambiental. Utilizou-se esse

procedimento em periodos de nenhuma incidéncia de visitagcdo (Sem Visitacdo) e
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em momentos de incidéncia humana na area de visitagdo (Com Visitagao).

Considerou-se uma interagédo positiva a expressao de sinais de curiosidade
de maior ou menor escala sobre o enriquecimento proposto durante o primeiro
momento de observagao (30 minutos corridos). Contou-se ainda com um relégio e
camera fotografica para registrar e cumprir com o tempo minimo de observacgao pré-
estabelecido pelo corpo técnico.

Por fim, juntou-se as cadernetas de campo devidamente preenchidas e
compilou-se em uma planilha eletrénica para comparagao e registro dos dados para
estudos futuros. Através desse artificio, os dados foram representados através de
graficos que se seguiram na discussao dos resultados

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se, ao todo, um numero de 947 enriquecimentos aplicados ao longo
dos seis meses estudados (Ago/17 a Jan/18), sendo eles divididos, em percentuais,
da seguinte forma: Aves: 16%; Mamiferos: 77%; Répteis: 7%. Quanto as formas de
observacgoes efetuadas, sendo denominada Sem Visitagao as técnicas propostas em
momentos de nao visitacdo e Com Visitacdo as técnicas propostas em momentos
de visitagdo do publico, temos os seguintes dados em percentuais: Sem Visitagao
equivale a 52% dos enriquecimentos ambientais propostos e Com Visitagdo equivale
a 48% dos enriquecimentos ambientais propostos, divididos por grupos (Aves,
Mamiferos e Répteis) e classificados como “INTERAGIU” e “NAO INTERAGIU”
(Figura 1).
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Figura 1. Resultados relativos gerados a partir do percentual das observagdes propostas no
estudo, divididos em grupos de Aves, Mamiferos e Répteis para melhor comparagao.

A analise dos dados aponta que, em geral, os animais nao hesitaram diante
da presenca do publico para interagir com aquilo que Ihe foi apresentado como

enriquecimento ambiental. Os animais mantidos em no plantel do RioZoo e
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contemplados pelo presente estudo aparentam estar ambientados e acostumados
a essa rotina de visitacéo, portanto, nao tendem a deixar de interagir por conta da
presenca de um expectador.

Estudando individualmente as cadernetas de campo, constatou-se a ocorréncia
de uma parcela de nao interagdes oriundas de dias em que estava ocorrendo alguma
manutencdo no recinto, como podas e higienizagdo de tanques e dias de chuva
moderada a intensa, representando 64% do material analisado.

Sobre os grupos observados (Aves, Mamiferos e Répteis), € possivel notar
uma linearidade entre os mesmos, nao havendo nenhum destaque com relacdo ao
sucesso ou insucesso das atividades. Todos interagiram ativamente se compararmos
os indices de Com Visitagdo e Sem Visitagdo entre os grupos.

De modo geral, pelos resultados obtidos, novas discussdo podem e devem
ser geradas a partir do questionamento “a visitagao interfere no aproveitamento
dos enriquecimentos ambientais aplicados aos animais?”, uma vez que a mesma
apresenta aspectos positivos e negativos. Essa variagédo decorre da proveniéncia
dos animais, das condi¢des do recinto e das atividades das pessoas durante a
visitagdo (HOSEY, 2005). Portanto, ao avaliarmos o bem-estar dos animais sob
cuidados humanos, devemos levar em conta todas as variaveis presentes no cenario
estudado.

CONCLUSOES

O RioZoo recebe um elevado numero de visitantes em especial aos sabados,
domingos e feriados, que exercem diversos tipos de influéncias nos animais, sendo
leviano classifica-las apenas como boas ou ruins. Para que a fungdo do zooldgico
seja eficiente, deve-se levar em consideracédo todos os fatores para que haja um
equilibrio entre o lazer e a aprendizagem das pessoas e 0 bem-estar dos animais.
Assim, sugere-se que sejam criados programas de orientagdo aos visitantes para
adquirirem praticas que sejam positivas ao animal, como exemplo: ndo fazer muito
barulho na frente do recinto. Obtendo sucesso na aplicacdo do enriquecimento
ambiental e no acolhimento dos animais silvestres, permitimos que os visitantes
tenham uma melhor experiéncia de ver as espécies executando estados
comportamentais comumente observados em seu ambiente natural. Além disso,
os visitantes deveriam ser mais bem instruidos sobre os comportamentos originais
dos animais, para que compreendam que as atitudes que o homem pratica nem
sempre se aplicam aos demais seres (evitando a humanizagdo do animal silvestre
e comparagdes com sentimentos ditos humanos). Se o zooldgico atingir o equilibrio
entre lazer e manejo de animais silvestres, orientando os visitantes e favorecendo o

bem-estar dos animais, o interesse das pessoas pela fauna tende a aumentar. Isso
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pode contribuir para o desenvolvimento da conservagao ambiental, pois as pessoas

compreenderiam melhor aquilo que devem preservar.
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RESUMO: Quem vive em grandes cidades sabe
quéo estressante a vida de um cidadao urbano
€, € na capital pernambucana n&o poderia ser
diferente, enfrentamos diversas dificuldades
diariamente, porém ¢é notorio que é possivel
melhorias significativas sem um grande custo
por parte do governo, precisa-se apenas de
boas ideias, e muitas delas ja estdo dando certo
ao redor do mundo, como a exemplo da Holanda
com carros elétricos e a Bahia com aplicativo
que combate o aedes aegypti, e ainda temos
a ajuda do povo guerreiro da cidade do Recife,
que certamente estdo dispostos a contribuir
com as autoridades no que for possivel para
uma melhor qualidade de vida, para isso
precisam apenas de meios em que possibilite
tal contribuigcdo, meios estes que tem que estar
acessivel a populagéo, e com isso, garantir uma
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CIDADAO RECIFENSE

maior eficiéncia dos 6rgaos governamentais
com melhor destinacdo dos recursos publicos,
otimizar o espaco urbano para garantir um
conforto maior para mais pessoas, evitando
o desperdicio de terreno que é tio valioso
em grandes cidades, diminuir o numero de
congestionamentos e consequentemente de
vitimas de acidentes de transito e diminuir o
numero de carros a combustio, pois a palavra
poluicdo, ndo deve estar no dicionario do futuro.
PALAVRAS-CHAVE: Cidades
sustentabilidade, tecnologia, ideias, solugdes.

inteligentes,

SUSTAINABLE AND TECHNOLOGICAL
INTERVENTIONS TO ENABLE BETTER
QUALITY OF LIFE OF RECIFE’S CITIZEN

ABSTRACT: Those living in big cities know how
stressful the life of an urban citizen is, and in
capital of Pernambuco could not be otherwise,
We face many difficulties every day, but it is
clear that significant improvements it is possible
without great cost by the government, just need
have good idea, and many of them are already
working out around the world, as the example
of the Netherlands with electric cars and Bahia
with application to combat the aedes aegypti,
and we still have the help of the warrior people
of the Recife’s city, who are certainly willing
to contribute with the authorities in any way
possible to a better quality of life, it need only




means that enables the contribution, means that they have to be accessible to the
population, and thus ensure greater efficiency of government agencies with better
allocation of public resources, optimize the urban space to ensure greater comfort for
most people, avoiding the waste of land that is so valuable in big cities, decrease the
number of traffic jams and consequently victims of car accidents and reduce the number
of cars combustion because pollution word should not be in the future dictionary.
KEYWORDS: Smart Cities, sustainability, technology, ideas, solutions.

INTRODUCAO

Cidades inteligentes € sem duvida o futuro da humanidade, ndo podemos
continuar ocupando grandes espag¢os sem nenhum controle e consumir recursos
naturais como se nada fosse acabar, porém, precisamos de solugdes inteligentes
para as nossas cidades atualmente, ndo podemos mais esperar pelo futuro, pois o
futuro ja comecou.

‘A cidade tornou-se a maior pauta do planeta nesta primeira década do
século 217(Leite & Awad, 2012), e gragas a isso, o mundo tem se preocupado em
buscar solugdes para os nossos problemas, pois € nas cidades que a maior parte
da populagdo mundial vive, € onde nds vivemos, somos a maior fonte poluidora,
nossos carros emitiram mais de 70 milhdes de toneladas de CO2 em 2012 (UOL,
2013), nosso lixo doméstico, quando mal descartado, polui o solo, entope boieiros,
causando transtornos para nés mesmos, e todos esses problemas tem solugao com
0 uso da criatividade e ajuda da populagao.

Vivemos na era dos smartphones, fazemos praticamente tudo através de
aplicativos nos nossos celulares, ao ponto em que fazer ligagao € a fungdo que menos
usamos, segundo a 272 Pesquisa Anual de Administragao e Uso de Tecnologia da
Informagao nas Empresas, ha hoje no brasil mais de 168 milhdes de smartphones em
uso, sabendo disso, 6rgaos governamentais ja comegaram a utilizar esta ferramenta
para o melhoramento do servigo prestado a populagao, podemos usar como exemplo
o Estado da Bahia, que criou um aplicativo chamado “Caca Mosquito” onde busca
mapear focos do mosquito aedes aegypti, o funcionamento € super simples, consiste
em fotografar e denunciar criadouros, em qualquer lugar e a qualquer momento,
localizando os focos dos mosquitos através do GPS do aparelho e acionando os

O0rgaos municipais para a eliminagao destes focos.

MATERIAIS E METODOS
A area de estudo compreende a Cidade do Recife que apresenta uma area

de 218,435 km?. Seu posicionamento encontra-se a 08°03’14”S e 34°52’51”W, tem
populacéo estimada de 1.617.183 habitantes, com densidade demografica em 2010
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de 7.039,64 hab/km?, fechou o ano de 2015 com mais de 650.000 carros e tem o
IDH de 0,772, que é maior que a média nacional (IBGE, 2016), segundo o diario de
Pernambuco (ANO, DATA ), “Recife [...] € a cidade mais lenta do pais no horario de
pico noturno, das 17h as 19h. Em um ano, se perde até 94 horas atras do volante
somente retornando para casa apds o trabalho. O Recife ainda ficou em sexto lugar
no ranking mundial” (Diario de Pernambuco, 2015). S6 para comparar, Sdo Paulo
ficou em sexto lugar nesta lista de cidades mais lentas do Pais. Outros problemas
assolam a cidade como: Recife e PE decretam estado de emergéncia devido ao
Aedes aegypti Casos confirmados de dengue foram de 6.573 ano passado para
119.646(G1, 2015) e Crianga de 4 anos morre apés deslizamento de terra no Recife
(G1, 2016).

Na metodologia de trabalho utilizaram-se ideias que deram certo em cidades
ao redor do mundo e que podem ser facilmente aplicadas na cidade do Recife ou em
qualquer outra cidade brasileira, independente do seu tamanho, pois sdo simples,
e podem ser aplicadas com recurso que a cidade ja possui, para isso, foi feito
buscas em sites e noticiarios de fontes confiaveis que retrata de uma melhor forma
as necessidades diarias do cidadao recifense, como também suas dificuldades e
preocupacoes.

Também, se fez o estudo da viabilidade de aplicar tais solugbes com a
infraestrutura existente na cidade, como por exemplo radares e painéis eletrénicos
no que se refere a transito, como também terrenos onde possa ser trabalhado a
otimizacdo do espago para construcdo de casas, onde familias vivam com boa

qualidade de vida, em um ambiente confortavel, mas ndo necessariamente grande.

Figura 2. Congestionamento na avenida Recife
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Foto: Divulgagao/Internet

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 temos um aplicativo criado para auxiliar a policia na cidade de
Bangalore na india, no que diz respeito a violacdo das leis de transito cometido por
motoristas na cidade, seu funcionamento é tdo simples quanto o aplicativo “Caca
Mosquito” do governo da Bahia, consiste em fazer seu cadastro na primeira vez
que o usuario abre o aplicativo, e ao flagras qualquer infragao de transito, o usuario
tira uma foto e manda envia ao para o departamento de transito que analisara a
infracdo e multara o condutor imprudente, Diante disto pensamos que podemos usar
um aplicativo como esse na nossa cidade, ndo necessariamente para denunciar
motoristas infratores, mas podemos por exemplo: ajudar o governo no mapeamento
de focos de mosquito, como na Bahia; no mapeamento de buracos em nossas
rodovias, que pode ser feito tanto por meio de fotografia dos buracos, como por meio do
sensor gravitacional do celular, que é capaz de perceber os solavancos gerados pelos
buracos e automaticamente ja pode enviar uma mensagem pra o 6rgao responsavel
com a sua localizagao; para chamar socorro no corpo de bombeiros, SAMU ou a
policia, o usuario envia uma foto do ocorrido e o 6rgéo de resgate ja vem preparado
para o que pode encontrar no socorro, sem falar que € uma alternativa contra o trote,
tendo em vista que tem uma foto que comprova a necessidade do atendimento e o
cadastro que anula o anonimato do contato pelo socorro, e acaba com a confusao de
numeros de emergéncia que temos nas horas em que necessitamos; nesse mesmo
aplicativo pode ter instrugdes de como proceder em caso de emergéncia, como
por exemplo em caso de afogamento, choque elétrico, acidente de carro, crianca
engasgada; a ideia aqui € reunir tudo que o cidadao precisa em um aplicativo de
celular, criando um “App do Cidadao” com isso diminuindo a dificuldade no contato

da populagao com as autoridades.
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Figura 1. Aplicativo “publiceye” (olho publico), Bangalore, india.

Foto: Divulgagéo/Internet

Na Figura 2, observa-se uma nova tendéncia que se segue em relagao ao
tamanho de apartamentos nas grandes metropoles, apartamentos tipo Studio que
possui entre 25 e 30 m?, que busca otimizar cada m? construido, prezando pelo
conforto e modernidade, de modo que mesmo pequeno, esta tudo no seu devido
lugar, passando uma sensacédo de amplitude ao ambiente, com o m? das grandes
cidades cada vez mais caros, muitos de nds nao podemos mais nos dar o luxo de ter
grandes casas com area de lazer privada, garagem pra varios carros € com varios
quartos, podemos otimizar o espaco de uma forma muito simples, passamos a maior
parte do nosso tempo no trabalho ou na escola, mesmo que tenhamos uma piscina
em nossa casa, nao € algo que usamos diariamente, entdo, ao invés de cada um de
nOGs possuirmos uma casa com piscina, churrasqueira, academia, sala de cinema,
entre outros, morarmos em um edificio que ofereca tudo isso coletivamente, e com
iSsO economiza espaco para criagao de novas moradias onde novas familias possam
habitar confortavelmente, o que ganhariamos com isso? Retirada da populacéo
recifense de encostas e areas de riscos e trazendo para lugares com moradias
seguras e dignas de um ser humano.
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Figura 2. Modelo de apartamento compacto

Foto: http://www.chavesnamao.com.br/noticias/tendencia-apartamentos-compactos/

Observa-se na Figura 3 uma estagado de recarga de carros elétricos movida a
energia solar de uma determinada marca de carros, a frota e carros no brasil esta
crescendo muito mais rapida que a propria taxa de populagao nacional, possuimos
mais de 50 milhdes de automéveis (IBGE, 2015) onde desses, apenas 558 séo
elétricos (Anfavea, 2013), os carros elétricos sdo sem duvidas o futuro da humanidade
no que diz respeito ao meio de transporte, o grande problema que impede o aumento
neste numero é o alto custo na compra destes carros, pois em grande maioria, séo
fabricados fora do pais, e o custo para a fabricagao de suas baterias séo realmente
muito caros, o governo federal ainda tentou ajudar, retirou o imposto de importagao
de carros elétricos, mas ainda pagamos outros impostos muito altos como IPVA e
IPI, e ainda ndo ha uma infraestrutura de postos de recargas de carros elétricos com
abrangéncia nacional, mas se esses sdo os principais problemas, & facil arranjar
solugdes, se o governo estadual de Pernambuco baixar o IPVA de carros elétricos,
a populagao que tem condigdes vai comegar a comprar, e com isso a infraestrutura
chega, pois as empresas logo vao perceber a necessidade de postos de recargas,
oficinas de manutengao especializada, entre outros, pois o0 meio ambiente € um
problema que preocupa a maior parte da populacgéo, estas so precisa de uma ajuda
pra fazer o que é de interesse de todos, e podemos quem sabe, no futuro préoximo,
copiar a Holanda, onde a mesma ja estuda banir os carros a combustao do pais.
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SUPERCHARGER

THE FASTEST CHARGING STATION ON THE PLANET

Figura 3. SuperCharger da Tesla Motors.

Foto: Divulgacao/internet

Na figura 4 observa-se uma placa com a polémica redu¢cédo da velocidade
maxima na capital paulista, o Haddad foi massacrado pela populacéo e pela midia,
mas se pararmos para pensar, € uma ideia genial para combater o alto indice de
congestionamento, pois, quanto menor é a sua velocidade, menor é a distancia que
entre o carro que esta na sua frente, e o seu carro, com isso, se pegarmos um ponto
fixo na via, em um minuto, passa mais carro por esse ponto fixo com a velocidade
reduzida do que quando a velocidade era maior, e com os automodveis andando
menos depressa, o risco de acidente reduz consideravelmente, e essa atitude ja gerou
resultado, segundo a Companhia de Engenharia de Trafego, mesmo com o aumento
de 300 mil carros na frota da cidade, os congestionamentos diminuiram16,6% no
pico da tarde e 6,6% no pico da manha e o numero de mortes no transito de Sao
Paulo cairam 20,6% (CET, 2016) esse é o maior exemplo que solugdes inteligentes,
com custos quase nulos, podem gerar grandes resultados.
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Figura 4. Placa com novo limite de velocidade.
Foto: Oswaldo Corneti/ Fotos Publicas (18/09/2015)

CONCLUSAO

Ser uma cidade inteligente é oferecer uma boa qualidade de vida para sua
populacdo sem agredir o0 meio ambiente, com os recursos que a cidade ja possui,
nao sao necessarios investimentos milionarios, precisa-se apenas de boas ideias
acompanhada de solugdes inteligentes.
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RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo analisar o as a¢des do Comité Estadual
de Gestédo do Fogo (CEGF), através do plano
de acao e os relatérios finais nos anos de 2015
e 2016, sendo esse comité criado pelo Decreto
°513 de 13 de julho de 2011 com a finalidade de
executar o Programa de Prevencéo e Controle
de Queimadas e
Estado de Mato Grosso instituido pelo Decreto
n° 6.958, de 29 de dezembro de 2005, como
forma de aperfeicoar as acbdes de controle,
prevencao e resposta as queimadas do estado,
trabalhando de forma sinérgica e coesa, com

Incéndios Florestais do

diversas instituicobes buscando fomentar
politicas publicas e solugdes a demanda
crescente e aumento das queimadas, buscando
a ampliagdo de suas agbes e estratégias
para mitigagdo das ocorréncias de incéndios
florestais. A metodologia empregada consiste
em pesquisa documental bibliografica, com
analise de relatérios, planos e atas de reunides

confeccionados pelo Comité nos anos de 2015
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a 2016. Durante esse trabalho é exposto um
breve diagnostico dos incéndios florestais no
estado de Mato Grosso, uma analise do marco
legal, a previsdo das agdes e os resultados
obtidos, fazendo uma analise acurada e
propondo algumas melhorias.

PALAVRAS-CHAVE: Fundacdes, Corpo de
Bombeiros Militar, Terceiro Setor, Associacdes

ANALYSIS OF ACTIONS OF THE STATE FIRE
MANAGEMENT COMMITTEE THROUGH THE
ACTION PLAN AND FINAL REPORTS YEAR
2015 AND 2016

ABSTRACT: This paper aims to analyze
the actions of the State Fire Management
Committee (CEGF), through the action plan and
the final reports in the years 2015 and 2016,
and this committee was created by Decree No.
513 of July 13, 2011 to implement the Forest
Fire and Fire Prevention and Control Program
of the State of Mato Grosso, established by
Decree No. 6,958, of December 29, 2005, as
a way to improve the control, prevention and
response to forest fire. State, working in a
synergistic and cohesive manner, with various
institutions seeking to foster public policies and
solutions to the growing demand and increase
of burning, seeking to expand their actions and
strategies to mitigate the occurrence of forest




fires. The methodology employed consists of a bibliographic documentary research,
with analysis of reports, plans and minutes of meetings prepared by the Committee
from 2015 to 2016. During this work a brief diagnosis of forest fires in the state of Mato
Grosso is presented, an analysis of the landmark. the forecasting of the actions and

the results obtained, making an accurate analysis and proposing some improvements.
KEYWORDS: Foundations, Military Fire Department, Third Sector, Associations

11 INTRODUGCAO

Incéndio florestal pode ser definido como uma combustdo sem controle, que
se propaga livremente consumindo os combustiveis naturais de uma floresta, tendo
como principal caracteristica o fato de propagar-se livremente, respondendo apenas
as variagdes do ambiente e influéncias derivadas dos combustiveis naturais, clima e
topografia (B TISTA e SOARES, 2003).

Fonseca e Ribeiro (2003) definem incéndios florestais como, a ocorréncia de
fogo em qualquer forma vegetativa, cujas causas vao de naturais a criminosas,
podendo também estar associada a forma acidental e, portanto, inesperada pelo
proprietario ou responsavel pela area atingida.

Fiedler (2012) afirma que os incéndios florestais estdo cada vez mais
devastadores e dificeis de serem contidos, principalmente quando ocorrem em
extensas areas territoriais com diferentes tipos de cobertura no solo, formacdes
florestais, fatores topograficos e variagdes nas condi¢cbes climaticas. “Incéndios
florestais recorrentes em diferentes biomas resultam no aumento da carga de
combustivel, dessecacéo e inflamabilidade da floresta” (COCHRANE e LAURANCE,
2008).

O Mato Grosso é o 3° estado brasileiro em dimenséao territorial com uma area
total de 903.378,90 km?, sendo que 519,700 km?(0,057%) corresponde a area urbana.
Possui trés biomas distintos: Floresta Amazdnica com 470.180,70 km? (52,16%),
Cerrado com 367.779,38 km? (40,80%) e Pantanal com 63.459,97 km? (7,04%). Uma
populagdo de 3.033.091 habitantes (IBGE, 2010), distribuida em 141 municipios
(MIRANDA e AMORIM, 2000). Com uma densidade demografica de 3,36 habitantes/
km? e a economia voltada, principalmente, para a agropecuaria pode-se afirmar que
o Mato Grosso € um estado rural. De toda a area total, dos 906.806,89 Km? existente
no Estado de Mato Grosso, 130.146 Km? pertence a 60 (sessenta) tribos indigenas
com uma populagdo estimada em 20.070 indios (MIRANDA e AMORIM, 2000, p.
10.22).

Nos ultimos 15 anos o Mato Grosso tem sido o estado brasileiro que registra o
maior numero absoluto de focos de calor (INPE, 2015). Seu tamanho continental, sua

configuragcédo agropastoril e seu clima, tendo como caracteristica um longo periodo
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de estiagem, concentrado entre os meses de julho e setembro, no qual os indices da
umidade relativa do ar que chegam a niveis criticos, temperaturas elevadas, além
da utilizagdo negligente e criminosa do uso do fogo nesse periodo, sdo os grandes
responsaveis por essa estatistica alarmante. Além disso, o Mato Grosso que tem
sua economia voltada para a agropecuaria, vem sendo ocupado desordenadamente
desde 1970, através de incentivos do governo federal, e 0 seu ambiente vem sofrendo
impactos muitas vezes irreversiveis devido a pressao antropica.

Desta forma, o Governador de Mato Grosso, em regra, decreta o periodo proibitivo
de queimadas para a data compreendida entre 15 de julho e 15 de setembro, nos termos
do § 2°, artigo 10 da Lei Complementar n° 233 de 2005, sendo que o Comité Estadual
de Gestao do Fogo, é responsavel pela elaboragdo da minuta do decreto através de
relatérios técnicos e analise das condig¢des climaticas atuais e futuras. Inclusive cabe ao
CEGF a deliberagao a prorrogacao ou antecipagdo do periodo proibitivo, decisdo que
vem acontecendo frequentemente nos ultimos anos.

Esse trabalho em sintese tem como escopo compreender e analisar a figura do
CEGF, analisando suas, finalidades, atividades e a¢des e propor algumas sugestdes
para otimizar e contribuir com seu fortalecimento e efetividade a partir da geracao
de novas fontes de recursos e sinergia junto a outras instituicdes seja publicas ou
privadas, na ambito federal, estadual e municipal , tendo como finalidade principal
a ampliagao de politicas publicas com foco na mitigacao dos incéndios florestais no
Estado de Mato Grosso.

Como metodologia fora feito uma pesquisa do tipo exploratéria documental,
tendo como método dedutivo e a técnica de documentacgao indireta que refere-se
a investigagdo em materiais ja elaborados, como livros, artigos, legislagdes referente
a matérias, monografias, entre outros. Entre os materiais pesquisados, encontra-
se relatorios, planos de agédo e atas de reunides, bem como entrevistas com alguns

secretarios executivos que estiveram a frente do Comité nos ultimos anos.

2| COMITE ESTADUAL DE GESTAO DO FOGO

Para entender como foi criado o CEGF, remetemos inicialmente a criagao do
Plano Nacional de Floresta, pelo entdo Presidente Fernando Henrique Cardoso, que
tem como escopo e objetivo de articular as politicas publicas setoriais para promover
o desenvolvimento sustentavel, conciliando o uso com a conservacgao das floresta
brasileiras. Sendo constituido de projetos que sdo concebidos e executados de forma
participativa e integrada pelos governos federal, estaduais, distrital e municipais e
a sociedade civil organizada, senda esta articulagao feita pelo Ministério do Meio
Ambiente. Nesse decreto que conforme seu artigo 2, no incisos V e X do Decreto
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Federal n° 3420 (BRASIL, 2000), descreve alguns objetivo, dentro os quais; reprimir
desmatamentos ilegais e a extracao predatoria de produtos e subprodutos florestais
conter queimadas acidentais e prevenir incéndios florestais E estimular a protecao
da biodiversidade e dos ecossistemas florestais

No estado de Mato Grosso fora criado a Lei Complementar que dispdes sobre a
politica Florestal do Estado de Mato tendo por objetivo assegurar a protegao da flor
no territério mato-grossense e permitir a exploracao florestal de forma sustentavel,
fomentando praticas que contribuam para o desenvolvimento socio-econémico, a
melhoria da qualidade ambiental e o equilibrio ecolégico. Nessa Lei Complementar
que conforme seus artigo 10 e 11 da Lei Complementar n° 233 (Mato Grosso, 2005),
no que tange a protecdo ambiental e incéndios florestais diz

Art. 10 E proibido o uso de fogo nas florestas e demais formas de vegetagéo.
§ 1° Nos casos em que justifique a pratica de fogo para limpeza e manejo de areas,

()

Art. 11 A SEMA estimulara a criagdo de unidades de combate a incéndios florestais,
nos municipios, propriedades ou empresas, além de promover agdes educativas,
visando reduzir o emprego do fogo na limpeza e manejo de areas.

A regulamentacgao da Lei Complementar n° 233, veio pelo Decreto n°® 6.958 de
29 de dezembro de 2005, que diz em seu artigo 7° sobre o Programa de Prevencao
e Controle de Queimadas e Incéndios Florestais do Estado de Mato Grosso e em
seu artigo 9° institui o Servigo de Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais, no
qual diz; cria, sob a coordenacao da SEMA, o Programa de Prevencgao e Controle de
Queimadas e Incéndios Florestais do Estado de Mato Grosso e se art 9, diz:

Art. 9° Fica instituido o Servico de Prevengdo e Combate a Incéndios Florestais
para desenvolver as atividades de prevencao e combate a incéndios florestais, nas
Unidades de Conservacéo Estaduais, nas areas de relevante interesse ecolégico,
bem como em areas florestais que coloquem em risco a seguranca das pessoas, 0
meio ambiente e o patriménio do Estado de Mato Grosso. (...)

Sendo primeiro decreto a criar o CEGF com o objetivo de coordenar, monitorar
e controlar as queimadas e combater os incéndios florestais no ambito do Estado
de Mato Grosso o Decreto n® 7.436 de 12 de Abril de 2006 apesar de ser criado néo
fora efetivado e n&o ha relatos de reunidées ou mesmo ac¢des durantes esse periodo
pelo Comité.

Tendo em vista a necessidade de se conferir maior agilidade e eficiéncia nas
acoes visando a reducdo da vulnerabilidade social, frente aos danos ambientais,
materiais e humanos, bem como os prejuizos econdmicos e sociais, cada vez mais
crescentes, relacionados aos efeitos das queimadas e dos incéndios florestais, que
tendem a se agravar em razao das condigdes climaticas do Estado e que no ano

de 2010, apods diversos incéndios florestais incluindo o incéndio no municipio de
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Marcelandia que parcialmente foi devastada decretando situagcdo de emergéncia
naquele municipio, o governo do estado fez um novo decreto revogando o anterior.
Entdo no dia 13 de Julho de 2011 foi sancionado o Decreto n°® 513 instituindo um
novo formato para o CEGF e vinculando o mesmo a Secretéaria de Estado de Meio
Ambiente.

Esse novo decreto teve algumas mudangas, além da vinculagdo a Secretaria
de Estado de Meio Ambiente, tendo com presidente o Secretario de Estado de
Meio Ambiente, também fora feito a ampliagdo de instituicbes participantes como
membros e convidados, e definindo a indicacdo da Secretaria Executiva ao Corpo
de Bombeiros Militar.

Conforme Decreto n® 513 / 2011 em seu art. 1° diz;

Art. 1° Fica Criado o Comité Estadual de Gestdo do Fogo, com a finalidade de
executar o Programa de Prevencao e Controle de Queimadas e Incéndios Florestais
do Estado de Mato Grosso instituido pelo Decreto n° 6.958, de 29 de dezembro de
2005.

Paragrafo unico. O comité sera vinculado a Secretaria de Estado do Meio Ambiente
— SEMA/MT.

Ainda conforme Decreto supracitado em seu Art. 2°, informa quais saos o
membros que compde e comité sendo ele, Secretaria de Estado das Cidades —
SECID, Secretaria e Estado de Ciéncia e Tecnologia - SECITEC, Secretaria de
Estado de Comunicacgao Social - SECOM, Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Rural e Agricultura Familiar - SEDRAF, Secretaria de Estado de Educacgéo - SEDUC,
Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SEMA, Secretaria de Estado de Saude -
SES, Secretaria de Estado de Seguranga Publica — SESP: CBMMT, PMMT, DEMA/
PJCMT e POLITEC, Secretaria de Estado de Transporte e Pavimentagcdo Urbana
— SETPU, Casa Militar, Instituto de Terras de Mato Grosso - INTERMAT, Instituto
de Defesa Agropecuaria de Mato Grosso — INDEA/MT, Fundagao Universidade
do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Empresa Mato-grossense de Pesquisa,
Assisténcia e Extensédo Rural S.A. - EMPAER/MT.

Importante observar que os 6rgao e instituicdes que tem vaga como membros
natos do comité foi composto obrigatoriamente por érgédos estaduais, que tem total
gestao nas politicas publicas do estado. Para que tivesse uma articulagdo com outros
orgaos de outras esferas como, federal e instituicdes ndo governamentais ,instituicoes
de outras esferas sdo convidadas a participar com voz ativa, inclusive com direito
de voz e voto, entretanto o estado ndo tem gestado sobre outras esferas, ficand
a cargos dos membros convidados a participagao direta no comité. Faz parte dos
membros convidados conforme art 3° do decreto a Assembléia Legislativa do Estado
de Mato Grosso — ALMT, Ministério Publico Estadual — MPE, Tribunal de Contas do
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Estado de Mato Grosso - TCE, Tribunal de Justica do Estado de Mato Grosso — TJ/
MT, Associagcao Mato-grossense dos Municipios — AMM, Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Renovaveis — IBAMA, Instituto Chico Mendes de Conservacéao
da Biodiversidade — ICMBIO, Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria
— INCRA, Fundacdo Nacional do indio — FUNAI, Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT, 132 Brigada de Infantaria Motorizada — 132 Bda
Inf Mtz, Superintendéncia Regional da Policia Rodoviaria Federal em Mato Grosso-
28SPRF, Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, FURNAS, Federacao
da Agricultura e Pecuaria do Estado de Mato Grosso - FAMATO, Federagdo das
Industrias do Estado de Mato Grosso — FIEMT, Entidades Ambientalistas e outras
entidades ndo governamentais.

A composicao do CEGF tem um estrutura o presidente do Comité que sera o
Secretario de Estado de Meio Ambiente, o plenario composto por membros natos
e convidados e a Secretaria Executiva que € de indicagao do Corpo de Bombeiros
Militar, que é responsavel pelos servicos administrativos, pauta de reunides e toda a
articulagao junto aos membros. Conforme os Art 4°, 5° e 6° do Decreto n° 513/2011.

3 | ATIVIDADES REALIZADAS PELO COMITE 2015 - 2016

A melhor forma de combater um incéndio florestal € através de sua prevengao.
Para o desenvolvimento dos planos de prevencao, € preciso conhecer o perfil dos
incéndios florestais, isto é, saber onde, quando e por que ocorreram os incéndios.
S&o essas informagdes que geram as estatisticas que constituem a base fundamental
para esse tipo de estudo (SOARES, 1985).

A falta de informacdes sobre os incéndios florestais pode levar a extremos: por
um lado, gastos elevados em prevengéo por desconhecimento do potencial de danos;
por outro lado, investimentos muito pequenos, colocando em risco a sobrevivéncia
da floresta (VOSGERAU, 2005)

O CEGF, tem suas atividades administrativas na Secretaria de Estado de Meio
Ambiente, sendo que durante todo o ano as atividade nao param, diferentemente do
Cento Integrado Multiagéncia de Coordenagao Operacional (CIMAN) que ¢ instalado
durante o periodo proibitivo de queimadas para coordenar a fase de resposta e de
forma integrada com diversas agéncias, sendo que todas elas também fazem parte
do CEGF. Para verificar as atividades realizadas pelo CEGF nos anos de 2015 e
2016, fora observado os planos de acao e os relatérios que encontra-se arquivado
no setor.
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FIGURA 01 - Reunido do Comité Estadual de Gestao do Fogo.
Fonte: CEGF: foto tirada em 07/07/2016

O principal motivo para o recorte no periodo supracitado fora a aprovacédo do
Plano Plurianual Anual (2016-2020) aprovado no ano de 2015, pelo novo governo
eleito. Podemos assim considerar esse PPA fora a maior conquista do CEGF, pois
foi implantando no orgamento da SEMA de forma inédita, pela entdo Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Presidente do CEGF Dra. Ana Luiza Perteline,
através de uma articulagao e convencimento de seu Secretario Executivo, Tenente
Coronel Bombeiros Militar Hector Péricles de Castro, uma acgao especifica para o
Comité, contemplando or¢camento para os 4 (quatro) anos subsequentes, indelével
para autonomia, independéncia e alocagcao de recursos para prevengao, controle e
resposta aos incéndios florestais, contribuindo assim a partir do ano de 2016 para
fortalecimento das ag¢des de incéndios florestais e diminuindo a dependéncia de
alocagao de recursos de outros 6rgao e instituicoes.

Como até o ano de 2015 o comité n&o tinha orgamento previsto, ele funciona
apenas de forma consultiva e deliberativa, entretanto os custos de cada acéao
deliberadas no plano de acéo, deveriam ser alocados com recursos proprios em seus
Plano de Trabalho Anual ( PTA), o que inviabilizava em muitas vezes a efetividade
das ac¢des, considerando que os recursos sao finitos e as necess dades infinitas

Para iniciar a avaliagcdo da efetividade do Comité no ano de 2015, foi buscado
junto os arquivos o Plano de A¢éo do ano de 2015, observando as agdes, os objetivos
e os valores que deveriam ser gasto com a mesma agao, para isso foi confeccionado
uma tabela para verificar as agdes proposta, o valor de investimento proposto, o gasto
realizado conforme o relatério final e a diferenga percentual dos gastos propostos e

realizados.
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TABELA 01 - Agdes prevista no Plano de Acdo do Comité - 2015

AGCAO PREVISTO RESULTADO GASTO DIFERENGA
01 Fromover REALIZADO EM NAD
campanha R$ 200.000,00
R . PARTE INFORMADO
publicitaria
02 Reunides REALIZADO EM R$ 8.250,00 -75%
informativas R$ 33.000,00
em municipios ERRTE
03 Realizacdo de R$ 7.400,00 REALIZADO R$ 12.900,00 +57%
Audiéncias
Publicas.
04 Formagdo de R$ 3.960,00 -91%
brigaqa}ﬂ _nOS R$ 403?5,00 REAL'ZADO EM
municipios
PARTE

Tabela 01: A¢bes Prevista no Plano de Acdo do Comité-2015

Fonte: Comité Estadual de Gestao do Fogo

Conforme tabela acima, podemos destacar que inicialmente foi mostrado as
acoes preventivas incluidas no plano de agao no inicio do ano, e o resultado e gasto
conforme relatdrio de final de ano. Observa-se que a maioria das ag¢des preventivas
foram realizadas em parte, considerando o investimento previsto e o executado.
No que tange a campanha educativa, o gabinete de comunicagcdo do estado da
assembléia legislativa langaram campanhas publicitarias visuais e auditivas,
entretanto ndo foram informados os valores gastos. Dentro do plano de agédo do
comité, também nao é colocado de forma quantificada as agdes, apenas o valor do
investimento, ja no relatorio é quantificado o publico atingido, sendo assim podemos

verificar a efetividade, baseada apenas gasto orcamentario e fi nceiro.

TABELA 02 - Agdes prevista no Plano de Agdo do Comité - 2015

ACAO PREVISTO RESULTADO GASTO DIFERENGA
05 Locacdo de NAQ REALIZADO 0 -100%
aeronaves R$ 200.000,00
06 Formar o Grupo NAO REALIZADO 0 -100%
Pro-Ativo de R$ 207.000,00
Fiscalizacdo
07  Fortalecimento da R$ 138.000,00 NAO REALIZADO NAO -100%
PM-MT de Protecio INFORMADO
Ambiental .
08 Monitorar in loco os O -100%
dados de focos de R$ 35.400,00 NAO REALIZADO

calor

Tabela 02: A¢bes Prevista no Plano de Acdo do Comité-2015

Fonte: Comité Estadual de Gestao do Fogo
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Foi verificado nas ag¢des de preparagao na segunda tabela que nédo foram
alocados recursos para as agdes previstas no plano. A locagdo de aeronaves
prevista, ndo foi necessaria devido a implantacéao e efetivacdo do Grupamento Aéreo
do CBM-MT, além de ter tido o apoio do Centro Integrado de Operagdes de Aéreas
da Secretaria de Estado de Segurancga Publica. Nao fora realizado nesse ano um
grupo de fiscalizagéo integrado e nem teve a participagao efetiva da policia militar no
que tange as acgdes de prevencgao e combate a incéndios florestais. O monitoramento
dos focos de calor ocorre na SEMA, e conforme o relatério nao foram realizadas
viagens para acompanhamento in loco dos focos de calor

AGAO PREVISTO RESULTADO GASTO DIFERENGCA

09 Implementar o uso de REALIZADO R$ 317.440.00 -0.8%
aeronaves do BEA R$ 320.000,00

10 Criar bases moveis e REALIZADO EM R$ 192.336,00 -36%
descentralizadas R$ 296.351,00 PARTE

11 Nivelamento para R$ 138.000,00 REALIZADO EM R$ 31,685,00 78%
Bombeiros PARTE

12 Monitorar in loco 0s 0 ~100%

dados delfocos de R$ 35.400,00 REALIZADO EM
calor
PARTE

Tabela 03: A¢bes Prevista no Plano de Agdo do Comité-2015

Fonte: Comité Estadual de Gestédo do Fogo.

TOTAL PREVISTO VALOR GASTO DIFERENCA
R$ 1.675.526,00 R$ 1.126.737.61 -33%

Tabela 04:Previsao Orcamentaria e Gasto da Tif 2015

Fonte: Comité Estadual de Gestdo do Fogo

Verificando a previsdo orcamentario no plano de acdo 2015 e o valor total
gasto na Temporada de Incéndios Florestais no ano de 2015, podemos verifica
que foram gastos aproximadamente 33% menos que a previsao, excluido os gastos
com orgaos federais, como ICMBIO E IBAMA que nao estdo contabilizados no
calculo, sendo que o maior gasto ocorreu pelo orgamento do Corpo de Bombeiros
Militar. Considerando que mais de 95% desse valor fora pago pelos or¢camentos
da Secretaria de Seguranga Publica e Corpo de Bombeiros Militar. Sendo que o
restante foi financiado pela SEMA, por a¢gdes preventivas, principalmente realizas
pela Superintendéncia de Educagcdo Ambiental.

No ano de 2016, ocorreu pela primeira de o CEGF possuir orgamento proprio,
com a agéo 2121, prevengao e combate aos incéndios florestais dentro do programa
393 - Promocgao da Conservagao Ambiental para melhoria da qualidade de vida da
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Secretaria de Estado de Meio Ambiente, sendo que no primeiro ano o orgamento
fora de R$ 1.068.430,00 (um milhdo, sessenta e oito mil e quatrocentos e trinta
reais que somados aos orgamentos institucionais aumentou consideravelmente as
acgdes, de prevencdo e combate aos incéndios florestais. A figura abaixo demonstra
o orcamento para o Comité no ano de 2016.

Sendo assim foi colocado no Plano de Trabalho Anual, medidas e tarefas, com
previsao orcamentaria conforme tabela abaixo. Na tabela abaixo as medidas tém a
mesma fungao das acdes nas tabelas do ano de 2015, sé mudando nomenclatura

devido ao FIPLAN.

MEDIDA PREVISTO RESULTADO GASTO DIFERENCA
01 Capacitacdo. REALIZADO R$ 315.715,00 +563%
R$ 56.000,00

02 : Implantagéo de, REALIZADO EM R$ 192.336,00 -20%
brigadas de incéndios  R$ 237.783,00 PARTE

03 Prevencio aos R$ 5817500 REALIZADO EM R$ 31,685,00 46%

i incéndios florestais. S PARTE o _

04 Combate aos incéndios R$ 693.922,00 R$ 528.658,52 -24%

Tepestises REALIZADO EM

PARTE

05 ApOiQ a R$ 22.550,00 REALIZADO EM R$ 5.850,00 -715%
responsabilizacdo PARTE

Tabela 05: Previsao Orcamentaria e Gastos das Medidas PTA 2016

Fonte: Comité Estadual de Gestdo do Fogo

Segundo a tabela acima, foram colocados a previsdo or¢camentaria conforme o
PTA lancada no fiplan, totalizando R$ 1.068.430,00 entretanto com as dificuldade
financeiras e orgamentarias do governo do estado foram contingenciado cerca de
29% do orgamento, sendo usado no total R$ 759.810,00 do orgcamento da agdo 2121,
e o restante ficando a cargo de outras fontes como do CBM E ARPA, esse ultimo
sendo uma ONG que auxilio no custeio de operacdes em unidades de conservagao.
Uma observagédo importante que na agado de prevengdo o gasto foi muito maior
que a previsao orcamentaria, considerando as capacitagdes que houveram como
Curso de Prevencao, Controle e Combate a Incéndio Florestal — CPCIF e o Curso
de Geoprocessamento para Incéndio Florestal — CGIF. Foram gastos com acgdes
exclusivas do Corpo de Bombeiros Militar que ndo estavam previstas no PTA do
comité e nem em plano de agdo que nao foram contabilizados na tabela acima.

Abaixo é verificado um grafico com orgamento do comité na agéo 2121
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ORCAMENTO - ACAO 2121

RS 1,500,000.00 RS 1,068,430.00

R$ 1,000,000.00 RS 759,810.00
RS 0.00 BN

PREVISTO GASTO CONTIGENCIADO

Grafico 01 - Orgamento e Financeiro da Agéo 2121 - Pta 2016

Fonte: Flipan — Sistema Integrado de Planejamento, Contabilidade e Finangas

Considerando a temporada de incéndios florestais do ano de 2016, observa-
se que com incremento da acado 2121, o comité auxiliou diretamente nas medidas
colocadas no PTA, sendo responsavel pela maior parte do custeio da operagao,
fazendo com que o gasto do Corpo de Bombeiros Militar fosse reduzido, bem como
pela SESP, que ano de 2015 foi que arcou com grande parte do custo final da
operacao. Como podemos ver na tabela abaixo.

TOTAL DA OPERAGAO SEMA CBM ARPA
R$ 1.425.558,00 R$ 759.810,00 R$613.780,00 R$ 51.968,00

Tabela 06:Valores da Temporada de Incéndio Florestais 2016

Fonte: Comité Estadual de Gestao do Fogo

ANALISE DOS RESULTADOS

As acdes do CEGF foram analisadas em dois periodos, nos anos de 2015 e 2016,
sendo o motivo desse recorte, o fato de analisar como se comportou anteriormente
e posteriormente a implantagdo de uma agao especifica no Plano Plurianual Anual
- 2016-2019.

O fato é que o Estado de Mato Grosso, apds a implantacdo do Decreto
513/2011, buscou aperfeicoar as acdes de prevencao e controle das queimadas no
Estado, com a fungao de realizar a articulagdo conjunta e sinérgica entre as mais
variadas agéncias e instituigdes, com o escopo de mitigagao dos incéndios florestai
no estado.

Para analisar o contexto do Comité fora feito uma comparagao do plano de agao
2015, com o relatdrio final do mesmo ano, destacando principalmente a questao
orgamentario e demonstrada através de tabelas, o valor previsto no plano e o valor
gasto no final da temporada de incéndios florestai

No ano de 2015 observou-se que foram tracadas diversas agdes com previsao
de gastos, mas que, entretanto, ficava a disposi¢do de cada 6rgao sua execugao, e
dessa forma observou -se que a grande maioria das agdes ficara aquém da previsao.
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Isso pode ser justificado pela falta de orgamento e logistica necessaria para o fiel um
cumprimento do plano. Verificando as tabelas, podemos observar que muitas agoes
nao sequer foram executadas.

Ja no ano de 2016, foi o primeiro com orgamento proprio e dessa maneira foi
observado que o valor total gasto com a operacgéo fora de 21%. Isso se justific
com o fato de a agdo 2121 aproximadamente R$ 760.000,00 serem empregados
diretamente na TIF 2016. Mesmo o or¢gamento tendo sido contingenciado em 29%,
observa-se que a diferenga das medidas em questao percentual foi bem menor que
do ano anterior e provavelmente caso nao houve o corte do orgamento, poderia ter
realizado a agao com mais eficacia e eficiénci

No ano de 2016 também ocorreu a troca da Secretaria de Meio Ambiente,
que estava muito ativa nas acdes do comité, e de certa forma reduziu o nivel de
articulagdes entre os érgados, em conjunto a isso, também houveram trocas na
secretaria executiva do comité, sendo 3 (trés) oficiais do Corpo de Bombeiros Militar
tendo apenas 3 (trés) reunides do comité nesse ano de 2016., dificultando assim a
articulacao do comité junto a outros 6rgaos. Ainda para notar a diferenga e fazendo
uma relagdo com as atividades do comité no ano de 2015 e 2016, podemos verifica
muitos avangos, conforme tabela abaixo, e isso justifica-se em grande parte do
aumento dos recursos para a Temporada de Incéndios Florestais.

COMITE ESTADUAL DE GESTAO DO FOGO 2015-2016

2015 2016 Diferenca
Visitas Técnicas 15 24 62%
Palestras 97 182 87%
BBM 4 6 50%
BBDM 10 9 -10%
Curso 0 4 400%
Ciclos BBDM 8 9 12,50%
Custo da Total R$ 1.126.737 .61 R$ 1.425.558,00 21%

Operacao

Tabela 07: Atividades do comité Estadual de Gestao 2015-2016

Fonte: Comité Estadual de Gestao do Fogo

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo, foi analisado as agdes do CEGF, nos anos de 2015 e 2016,
abordando principalmente a questao financeira e a efetividade das acdes comparando
o plano de agdo com o relatério apresentando pelo mesmo. Fazendo uma analise
acurada, pode se observar que o Comité, nos ultimos anos teve diversas dificuldades
principalmente com a troca de equipe de trabalho, dessa forma a grande parte das
agdes do plano de 2015 e 2016 foram planejadas e executadas pelo Corpo de
Bombeiros Militar, através da Batalhdo de Emergéncias Ambientais. Anteriormente
como o Comité era apenas consultivo, grande parte das agdes nao tinham efetividade,
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até por falta de apoio financeiro para as agdes, e as intuicdbes acabavam fazendo
acoes isoladas dentro da sua esfera de atribuicao.

Apo6s aprovacao do PPA2015-2019, o comité a ter mais efetividade e o resultado
demonstramos através de diversas tabela durante o trabalho. Houve um certa
dificuldade de analise dos dados, pois sabemos que o comité envolve instituicbes
da esfera federal, municipal e terceiro setor, entretanto nos relatérios e nas atas
de reunido nao houveram nenhuma informagao sobre as agdes desempenhadas
por instituicbes fora da esfera estadual. Com isso podemos avaliar que o Comité,
precisa passar por reformas em seu decreto, atualizado instituicées, criando novos
mecanismos, incentivo termos de cooperacao interinstitucional e incluir a casa civil
como secretaria responsavel por captacdo de recursos junto a outras secretarias e
agencias de estaduais.

A participacdo de todas as agéncias é fundamental e todas elas podem
contribuir de forma direta ou indireta para as atividades de prevencédo e combate a
incéndios florestais. Uma sugestdo também para maior ampliagdo do comité e as
agéncias seria a descentralizagao, ou seja, a criagao de comités regionais de gestao
do fogo, que seria uma forma de fortalecimento e sinergia local, fazendo com fosse
tracada estratégia nas regides e com suas peculiaridades seja na gestdo ou mesmo
no relevo e vegetagao local.

A participacao dos membros esta diretamente ligada ao poder de articulagéo do
secretario executivo, sendo ele o responsavel direto, pelo contato com os membros
e deliberacdes das reunides técnicas através de camaras tematicas focais, com
assuntos ou missdes especificas, sendo assim o perfil do militar que estiver a frente
dessa missao deve ser sempre voltado a agregacéo e isso é fundamental para que
possa ter uma sinergia positiva e p6 ativa, afim de que a integragdo possa ser feita
ao minimo através de pessoas, mesmo que as instituicdes ndo tenham sua politica
voltada para esse tema.

Nao resta duvidas que incéndio florestal no estado de Mato Grosso é algo
perene, e dessa forma a sinergia institucional € indispensavel para fortalecimento
das atividades que visam a mitigagao dos incéndios florestais. Hoje 0 meio ambiente
€ assunto nos principais debates mundiais, o governo do estado de mato grosso,
assinou o compromisso junto ao férum mundial de meio ambiente, com o fim do
desmatamento até o ano de 2020 e a criagao de uma acgao especifica para os
incéndios florestais no estado, acena para a importancia desse tema na politica
estadual de meio ambiente.

O comité deve continuar seu papel de fortalecimento, articulagao, protecéo e
defesa do meio ambiente, a sinergia das instituicbes e a integragcao é a principal
ferramenta contra os incéndios florestais no estado do Mato Grosso e a continuidade
dos investimentos nessa area € indelével para preservagcdo do meio ambiente e

responsabilizagcado dos infratores.
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RESUMO: Diante da importancia de encontrar
fontes alternativas de fertilizantes para a
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DE SOLOS

agricultura, objetivou-se com esse trabalho
avaliar a adicdo de p6 de basalto associado
ou ndo a bioativo, sobre a disponibilidade de
nutrientes no solo, durante trés periodos de
incubagdo. O experimento foi desenvolvido
em delineamento experimental inteiramente
casualizado, distribuidos em esquema fatorial
(5x2x3). Foram avaliados cinco doses de p6 de
basalto (0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha), associados ou
nao a bioativo (0 e 0,1 g saco™) e trés tempos
de incubagcdo do solo com o pé de basalto
(30, 90 e 120 dias), com quatro repeticoes.
O experimento foi realizado em casa-de-
vegetacdo, na Faculdade de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal da Grande Dourados.
Ap0os os periodos de incubagao, determinaram-
se os valores de K, Ca, Mg, pH, H+Al e P
dos solos incubados. O uso de pd de basalto
no solo aumentou os teores de Ca e Mg e os
valores de SB e V%, aos 90 dias da aplicagao.
O po6 de basalto pode ser considerado como
uma fonte alternativa de fertilizante e corretivo
do solo de baixo custo, o que resulta, ainda, em
pratica agricola de menor impacto ambiental.
Entretanto, a pequena liberagao dos nutrientes
do pé de basalto indica que tal material ndo
pode ser utilizado como a principal fonte de
nutrientes as plantas.
PALAVRAS-CHAVE:
fertilidade do solo, incubacao.

Rocha basaltica,




USE OF CRUSHED BASALT AS SOIL REMINERALIZER

ABSTRACT: Given the importance of finding alternative sources of fertilizers for
agriculture, this study aimed to evaluate the effect of bioactive-associated crushed
basalt on soil nutrient availability during three incubation periods. The experiment was
developed in a completely randomized experimental design, distributed in factorial
scheme (5x2x3). Five doses of crushed basalt (0, 2, 4, 8 and 16 Mg ha') were evaluated,
associated or not with bioactive (0 and 0.1 g sac™) and three incubation times of the soil
with the crushed basalt (30, 90 and 120 days), with four repetitions. The experiment
was carried out in a greenhouse at the Faculty of Agricultural Sciences of the Federal
University of Grande Dourados. After incubation periods, the K, Ca, Mg, pH, H + Al
and P values of the incubated soils were determined. The use of crushed basalt in the
soil results in a significant increase in Ca and Mg contents and BS and V% values at
90 days of application. Crushed basalt can be considered as an alternative source of
low cost fertilizer and soil improver, which also results in lower environmental impact
agricultural practice. However, the low nutrient release from crushed basalt indicates
that such material cannot be used as the main source of plant nutrients.

KEYWORDS: Basaltic rock, soil fertility, incubation.

11 INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma area estimada de 60 milhées de hectares sob cultivo
agricola (Conab, 2019), porém, nessas areas prevalecem solos de reag¢ao acida e
com baixa fertilidade. O estado do Mato Grosso do Sul possui metade de sua area
composta por Latossolos e Neossolos, com a presenga de solos de baixa fertilidade
(Mato Grosso do Sul, 1990). Sendo o solo um recurso de extrema importancia
para a sobrevivéncia humana, torna-se necessario buscar alternativas que possam
proporcionar o melhor aproveitamento desse recurso, em especial na producéo de
alimentos. Para que esses solos sejam empregados na produgao agropecuaria, a
pratica da fertilizacao é fundamental para obter boas produtividades. Uma alternativa
para complementacao da fertilizacdo € o uso de p6 de rocha, que é um fertilizante
natural, com solubilidade mais lenta, contendo macro e micronutrientes.

O po6 de rocha promove a remineralizagcdo do solo, o que se deve ao seu
amplo conteudo mineral e a sua composi¢cdo quimica potencialmente apropriada
para o enriquecimento de solo de baixa fertilidade ou para a recuperagao de solo
empobrecidos por lixiviagdo. Segundo Osterroht (2003) a dissolugdo dos pos de
rochas € um processo lento e complexo e, que depende muito da composigcao quimica
e mineraldgica da rocha, granulometria do material, tempo de reag¢do, assim como
do pH e da presenga de microrganismos no solo atuando em sua degradagao. Para
esse tipo de fertilizacdo é essencial combinar a mineralogia e geoquimica da rocha
selecionada com as exigéncias do solo e das plantas (Souza, 2014). Em fungao de
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variagdes na composigao das rochas, pode haver disponibilidade de varios nutrientes
a curto, médio e longo prazo (Duarte, 2013).

A eficacia da utilizacdo do p6 de rocha como fonte de nutrientes é questionada
por Bolland e Baker (2000), em razao da baixa solubilidade desse material. Apesar da
liberacdo dos nutrientes do p6 de rocha para a solugéao do solo, na forma adequada
para serem absorvidos pelas plantas serem lentos (Theodoro e Leonardos, 2006),
ha uma tendéncia de maximizar a liberagdo dos elementos quimicos mediante a
utilizagdo de microrganismos capazes de promover a solubilizacdo das rochas,
acelerando o processo de liberagdo dos nutrientes para o solo (Lopes-Assad et al.,
2006; Lima et al., 2007).

Theodoro e Leonardos (2006) demonstram que o uso de pdé de rocha na
agricultura tem vantagens econdémicas, ambientais e produtivas significativas em
culturas de milho, arroz, mandioca, cana-de-agucar em comparag¢ao a adubacgao
convencional.

Em estudo com marmore moido, Novelino et al. (2008) observaram incrementos
no pH, Ca, Mg e na V%. Resultados semelhantes foram obtidos por Theodoro e
Leonardos (2006); Dias et al. (2007) e Pinheiro et al. (2008) com a utilizacado de po
de rocha em amostras de solos.

A utilizacdo do p6 de basalto como fonte de nutrientes para o feijoeiro em
Cambissolo Humico foi avaliado por Nichele (2006) que verificou que todos os
tratamentos que receberam o produto, a produtividade do feijoeiro foi similar aos
tratamentos com calcario e calcario com adubo convencional. Groth et al. (2017),
ao estudarem o efeito da aplicacdo de po6 de basalto no desenvolvimento de plantas
de alface e na dindmica populacional de insetos fitéfagos, verificaram que o pé de
basalto supre as necessidades minerais dos solos e também favorece a diminuicao
populacional de insetos fitéfagos na cultura de alface

Diante da importancia de encontrar fontes alternativas de fertilizantes para
a agricultura, objetivou-se com esse trabalho avaliar a adigdo crescente de po6 de
basalto associado ou ndo a bioativo, sobre os atributos quimicos do solo, durante
trés periodos de incubacao.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacao na Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, municipio de Dourados,
latitude 22°14’S, longitude de 54°49’W e altitude de 458 metros. O clima é do tipo Am,
mongdnico, com inverno seco, precipitagdo meédia anual de 1500 mm e temperatura
média de 22°C (Alvares et al., 2013). O solo utilizado no experimento foi um Latossolo
Vermelho Distroférrico, argiloso. O solo foi coletado na profundidade de 0,0-0,2 m,
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sendo seco ao ar, destorroado e passado em peneira de 2 mm.

O po de basalto apresentava as seguintes caracteristicas: SiO, (49,35%), AL,O,
(12,17%), FeO, (15,45%), CaO (7,74%), MgO (3,67%), K,O (1,60%), N,O (2,62%),
TiO, (3,67%), MnO (0,23%), P,0O, (0,61%). O bioativo utilizado era constituido de:
SiO, (56%), AL,O, (16%), Fe,O, (4,0%), CaO (4,0%), MgO (4,0%), K,O (2,0%), Na,O
(0,4%), micronutrientes (3,5%).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
distribuidos em esquema fatorial (5x2x3), tendo como unidades experimentais, 0,2
kg de solo seco ao ar mantido em sacos de polietileno, sem drenos. Os solos foram
incubados com o p6 de basalto com granulometria <0,05 mm, nas seguintes doses
(0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha), associados ou nao a bioativo (0 e 0,1 g saco™), em trés
tempos de incubagédo do solo com o p6 de basalto (30, 90, 120 dias), com quatro
repeticoes. Durante o periodo de incubacédo, manteve-se a umidade do solo com o
teor de agua suficiente para ocupar 60% do volume total de poros de cada solo, de
acordo com metodologia de Freire et al. (1998).

Apos cada periodo de incubacao, os solos foram secos ao ar para posterior
analise quimica, onde foram determinados: pH em agua, pH CaCl,, Ca*?, Mg*?, Al*®,
P extraido por Melich-1 e K*, segundo metodologia descrita em Claessen (1997). Os
valores de CTC, soma de bases (SB) e saturagao por bases (V%) foram obtidos por
calculo.

Os dados obtidos de cada variavel foram submetidos as analises de variancia.
Para as doses de p6 de rocha, empregou se analise de regressao, quando constatada
significancia das doses. Os efeitos obtidos com os fatores qualitativos foram
comparados através do teste de Tukey, no nivel de 5%. Para a analise estatistica
utilizou-se o pacote computacional ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo doses de po de basalto e periodo de incubacédo foi significativ
para pH em agua, P, K, Ca, Mg, SB e V% (Figuras 1 A, B, C, D, E, F e G), enquanto
as interagdes entre doses e bioativo e entre periodo de incubagao e bioativo nao
foram significativa para nenhum dos atributos avaliados. Houve interagao tripla
entre os tratamentos apenas para pH em CaCl, (Tabela 1). Com o desdobramento
da interagao tripla entre doses de p6 de basalto dentro de tempo de incubacao e
bioativo, observou-se que, os maiores valores de pH em CaCl, foram encontrados
nos solos que ficaram incubados com o p6 de basalto, a partird 90 dias.

Os valores de pH em agua do solo diminuiram de forma linear apos 30 dias
de incubagédo do solo (Figura 1A), o que indica um processo de acidificacdo do
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solo durante esse periodo de incubacéo. Possivelmente, pela hidrélise, resultante
da adi¢ao de agua no solo e pela decomposi¢ao da matéria organica. Segundo Melo
et al. (2012), na fase inicial da reagcéo do pé de rocha com a solugdo do solo, ha
liberacdo de AI** a partir do intemperismo dos silicatos.

Os maiores acréscimos de pH proporcionados pela adigdo do p6 de basalto no
solo foram observados aos 90 dias de incubacgao (Figura 1A). O ponto de maxima
neutralizagdo da acidez deu-se com 12 Mg ha', com pH de 6,4. Aos 120 dias de
incubagéo o ponto de maximo pH foi obtido com a dose de 8,48 Mg ha' de pé de
basalto, com pH de 5,9.
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Figura 1. Atributos quimicos do solo: pH em agua (A), teor de fosforo (B), teor de potassio (C),
teor de calcio (D), teor de magnésio (E), soma de bases (F) e saturagdo por bases (G), em
fungéo de doses de p6 de basalto e tempo de incubagao dos solos.

Po de Periodo de incubacio (dias) x bioativo (com e sem)

basalto

(Mg ha") 30 dias 30 dias 90 dias 90 dias 120 dias 120 dias

com bioativo sem bioativo com bioativo sem bioativo com bioativo sem biotivo

0 5,05 b 511b 549 a 542a 5.27 ab 5422
2 511c¢ 5,07 ¢ 5,37 ab 5,46 a 5,31 abc 5,19 b
4 512b 512b 551 a 5,36 ab 5,21b 5,54 a
8 514b 5,16 b 553a 543a 5,37 ab 5,31 ab
16 517b 517b 549 a 5,51a 5,20 b 519b

Tabela 1. Desdobramento da interagao significativa doses de p6 de basalto dentro de tempo de
incubag&o e bioativo, em relagéo ao pH em CaCl,. Dourados-MS, UFGD.

Médias seguidas da mesma letra minusculas na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

O teor de fésforo no solo aumentou de forma linear com o acréscimo das doses
aplicadas de po6 de basalto, aos 30 dias de incubacgado. A partir do periodo de 30
dias de incubacgao, observa-se uma redugao nos teores. As condigdes tipicas dos
Latossolos, com predominio de 6xidos de Fe e Al na fragdo argila, favorecem a
intensa imobilizagado do P. Aos 90 dias de incubacao observa-se ponto de minima de
15,94 mg dm= de P, com a dose de 4,22 Mg ha' e teor maximo de 9,33 mg dm de
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P, com a dose de 14,32 Mg ha' do p6 de basalto, aos 120 dias de incubagao do solo.

Esse aumento dos teores de fosforo, no entanto, deve ser interpretado com
cautela, segundo Motta et al. (1993), grandes acréscimos sdo dependentes do método
de extracdo utilizado, onde os de composi¢ao acida extraem quantidades superiores
ao das resinas trocadoras de ions. Assim, esse efeito possivelmente ocorreu pela
dissolugédo do fésforo ocluso e que estava adsorvido por ligagdes quimicas fortes,
pelo uso de acidos fortes foi solubilizada, ndo representando o P disponivel para as
plantas. A superestimava desse elemento, também foi constatado por Escosteguy e
Klamt (1998), em solos que receberam pé de basalto.

Semelhante ao P, os teores de K foram maiores no solo incubado até 30 dias
(Figura 1C), com teor maximo de 6,31 mmol_dm=, na dose de 13,4 Mg ha' de po de
basalto, e com teores minimos de 4,26 e 3,91 mmol dm~, nas doses de 9,5 e 5,87
Mg ha' de p6 de basalto, aos 90 e 120 dias de incubacao, respectivamente.

Os teores de Ca e Mg no solo aumentaram linearmente com as doses aplicadas
de pd6 de basalto, somente no periodo de 90 dias de incubacé&o (Figuras 1D e1E). A
utilizacdo de 16 M ha''de p6 de basalto, proporcionou incremento de 11,09 e 5,73
mmol_dm nos teores de Ca e Mg, respectivamente.

Apesar dos acréscimos e decréscimo nos valores de pH, K, P, Ca e Mg, com o
tempo de incubacgao do solo, as doses de p6 de basalto testadas nado modificaram a
interpretacédo desses nutrientes no solo, mantendo-se nos teores adequados para as
culturas anuais (Sousa e Lobato, 2004).

Os incrementos nos teores de K, Ca e Mg foram relativamente baixos (Figuras
1C, 1D e 1E), indicando que esses elementos devem estar presentes em minerais
de baixa solubilidade e de lenta alteracdo. No entanto, estes valores tornam-se de
grande importancia, em solos com baixos teores nesses elementos. A baixa liberagao
desses cations também foi constatada por Melo et al. (2012), em solos fertilizados
com doses de até 100 Mg ha'. Segundo Von Wilbert e Lukes (2003) essa lenta
liberacdo nao impede um impacto significativo sobre a nutricdo das culturas em
longo prazo, especialmente as de ciclo longo.

Os valores de soma de bases aumentaram de forma linear com o acréscimo
das doses de p6 de basalto, somente no periodo de 90 dias de incubacgéo (Figura
1F). Esse efeito esta de acordo com as variagdes observadas para os teores de Ca
e Mg. A redugédo do valor de SB, observada no periodo de 120 dias de incubacgéo,
e 0 aumento da acidez nesse periodo (Figura 1A) foram suficientes para influencia
os valores da saturagéo por bases (Figura 1G). Ainda que os valores de saturagao
por bases tenham diminuidos no periodo de 120 dias de incubagao do solo, os
teores sédo considerados adequados para as culturas anuais (Sousa e Lobato, 2004).
Isso se deve aos altos valores de V% (>60%) previamente existentes nesse solo,
conforme indicam os valores obtidos nos tratamentos sem adicdo do p6 de basalto
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(Figura 1G).

A diminuicdo dos teores dos ions soluveis, com o tempo de incubagao, num
sistema fechado pode ser atribuida a processos de sor¢ao, tanto por parte de acidos
organicos presentes na matéria organica quanto por parte de novas fases minerais
produzidas em funcao de processos de alteragcao de minerais contidos no pé de
rocha (Lopes, 2013).

Do ponto de vista da geoquimica de fertilidade do solo, o pé de basalto pode
disponibilizar de forma rapida os macronutrientes necessarios para as plantas, isto
€ evidenciado pelos aumentos nos teores de P e K, no periodo de 30 dias, e de Ca,
Mg, SB e V%, aos 90 dias. Resultados semelhantes foram obtidos por Sousa (2014)
e Toscani e Campos (2017).

Vale lembrar que o basalto apresenta 6xidos de silicio em sua composi¢ao
(49,35%). Assim, o uso do p6 de basalto pode disponibilizar o anion silicato que
concorre pelo mesmo sitio de adsorgao do anionfosfato, aumentando adisponibilidade
do P para as plantas (Sandim et al., 2014).

O p6 de basalto deve ser utilizado como complemento a adubacgao convencional,
pelo menos nos primeiros anos de cultivo, dadas as quantidades de nutrientes
fornecidas

41 ONCLUSOES

A dose de 12 Mg ha' de p6 de basalto proporcionou a maxima redugao da
acidez ativa, elevando o pH em agua de 5,9 para 6,4, aos 90 dias da reagao do po
de basalto no solo.

O uso de p6 de basalto no solo resulta em aumento significativo nos teores de
cations fundamentais ao desenvolvimento da planta, principalmente Ca e Mg, SB e
V%, com o aumento das doses do po, aos 90 dias da aplicagéo.

O po6 de basalto pode ser considerado como uma fonte alternativa viavel de
fertilizante e corretivo do solo, dependendo da composigédo da rocha, granulometria
do material e condi¢cdes do solo.

A pequena liberagao dos nutrientes do p6 de basalto indica que tal material n&o
pode ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as plantas.

A técnica da rochagem apresenta vantagem econdmica na dependéncia
brasileira de importacédo de fontes externas.
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RESUMO: Recentes pesquisas relatam
a importancia da preservagido de plantas
do semiarido brasileiro. Neste contexto, a
literatura cientifica tem relatado diferentes
estudos farmacolégicos com extratos vegetais

com potencial antifungico proveniente de
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espécies florestais que podem contribuir como
estratégia de controle e gerenciamento na
transmissao de fitopatdgenos. No presente
estudo o objetivo foi avaliar o efeito de
tratamentos biotecnoldégicos no controle da
transmissibilidade de Colletotrichum sp. em
sementes de S. obtusifolium. Neste estudo
foram utilizadas 100 sementes submetidas
aos seguintes tratamentos preventivos:
fungicida Captan®, extrato de Caesalpinia
ferrea Mart. Ex. Tul. e controle biolégico com
Trichoderma spp. O controle biolégico com
Trichoderma spp. e o alternativo com extrato
de C. ferrea proporcionam maior protecdo as
sementes e plantulas S. obtusifolium quanto
a transmissibilidade do Colletotrichum sp.
O tratamento a base de extrato vegetal foi
o mais eficiente para este fim, apenas em
sementes de maior tamanho, por néo interferir
na porcentagem e velocidade de germinagéo.
Portanto, faz-se necessario a realizacdo de
outros trabalhos com Trichoderma spp. e
extrato de C. ferrea para testar doses diferentes
desses produtos.

PALAVRAS-CHAVE:
fitopatdgenos. Libidibia ferrea.

Bumelia sertorium.

GERMINATION AND SEED PROTECTION OF
Sideroxylon obtusifolium (ROEM. & SCHUL.)
PENN. IN CONTROL OF INFECTION BY




Colletotrichum SP. WITH EXTRACTS FROM Caesalpinia ferrea MART. EX. TUL

ABSTRACT: Recent research reports the importance of preserving plants in Brazilian
semiarid regions, in this context, the scientific literature has reported different
pharmacological studies from plant extracts with an antifungal potential, coming
from forest species that can contribute as a control and management strategy in
the transmission of phytopathogens. This study aimed to evaluate the effect of
biotech treatments in controlling the transmission of Colletotrichum sp. in seeds of
S. obtusifolium. In this study, 100 seeds were subjected to the following preventive
treatments: fungicide Captan®, extract of Caesalpinia ferrea Mart. Ex. Tul., and
biological control with Trichoderma spp. The biological control with Trichoderma spp.
and the alternative control using C. ferrea extract provided a greater protection to
seeds and seedlings of S. obtusifolium facing the transmissibility of Colletotrichum sp.
The treatment based on plant extract is more efficient for this purpose only in large
seeds and does not interfere on the germination percentage and speed. Therefore it is
necessary to perform other studies with Trichoderma spp. and C. ferrea extract to test
different doses of these products.

KEYWORDS: Bumelia sertorium. Phytopathogens. Libidibia ferrea

11 INTRODUCAO

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) Penn. é uma espécie do bioma
caatinga, que em virtude da intensa utilizagdo, se encontra em risco de extingdo no
Nordeste do Brasil (SILVAe DANTAS, 2014). Popularmente conhecida por quixabeira,
quixaba, sapotiaba, sacutiaba, coronilha e, entre outros, sendo uma frutifera nao
cultivada e utilizada na medicina popular, assim como, na producéo industrial de
fitoterapicos (SILVA et al., 2012a). Dessa forma, € imprescindivel o estabelecimento
de programas de recuperacéo florestal por meio da produgao de mudas provenientes
de sementes de qualidade e com variabilidade genética (VECHIATO, 2010). Neste
contexto, a qualidade sanitaria e fisioldgica das sementes se torna importante, tendo
em vista que as mudas formadas a partir delas irdo refletir na sua capacidade em
originar plantas sadias (MONDEGO et al., 2014).

O segmento das espécies florestais vem se organizando de forma efetiva,
com legislagdes proprias para atender a demanda em sementes com qualidade,
entretanto as sementes de esséncias florestais infectadas por microrganismos
possuem, de maneira geral, baixas porcentagens de germinacio, pois 0s mesmos
podem causar anormalidades e lesbdes nas plantulas, bem como a deterioragédo das
mesmas (VECHIATO, 2010). Dessa forma, os problemas ligados a doengas ocorrem
na germinagao e formacao de mudas em viveiro e, geralmente sao causados por
fungos, evidenciando-se a necessidade da obtengcdo de sementes de qualidade e
a implantacdo de um programa de certificagdo (MONDEGO et al., 2014). A falta de
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informacdes oriundas da pesquisa sobre métodos eficientes de detecg¢ao de agentes
patégénicos, taxa de transmissao dos fungos associados as sementes florestais
bem como a eficiéncia de produtos quimicos, biolégicos e com extrato vegetal para
o tratamento de sementes tém dificultado a implantagdo de protocolos sanitarios
adequados (MERTZ et al., 2009).

No entanto, pesquisas recentes relatam que a diversidade de plantas presentes
no semiarido brasileiro, quando analiticamente investigada a partir de métodos
biotecnoldgicos que privilegiem a acdo de moléculas vegetais presentes em diferentes
partes da planta, pode constituir um alto potencial na descoberta de novos agentes
antifungicos, os quais permanecem como um importante desafio para a comunidade
cientifica (FERREIR et al., 2013).

Dentre as variadas espécies vegetais com potencial antifungico, encontram-se
a Caesalpinia ferrea Mart. Ex. Tul. Composta por metabdlitos fendlicos, com destaque
para os flavondides e taninos que podem ser encontrados em abundancia em partes
da planta, e que podem servir como alternativas para novos tratamentos no controle
de patégenos em sementes, sendo mais eficazes e menos toxicos. Além disso,
acredita-se que é dificil para os patégenos desenvolver resisténcia a compostos
presentes em extratos de plantas com componentes que se diferenciam quanto ao
seu modo de agao e aparentemente em sua constituicdo quimica (FERREIRA et al.,
2013).

Por ser a qualidade das sementes fator que contribui para o maior rendimento
das plantagdes e, levando-se em consideragao o potencial de utilizagdo da S.
obtusifolium em reflorestamento, ecologia e industria farmacoldgica, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de tratamentos biotecnolégicos no controle
da transmissibilidade de Colletotrichum sp. em sementes de Sideroxylon obtusifolium
(roem. & schul.) penn.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao das sementes

O presente trabalho foi desenvolvido com sementes de S. obtusifolium colhidas
de frutos maduros em seis arvores matrizes localizadas em Boa Vista-PB na primeira
quinzena de fevereiro de 2013, geograficamente situadas nas coordenadas de M,-
7°13'51"S e 36°14’02"W; M,-7°13'48"S e 36°14'01"W; M,-7°14'24"S e 36°14’18"W,
M,-7°14’30"S e 36°15'19"W; M_-7°13'42"S e 36°14'02"W; M,-7° 13'40"S € 36°14°01"W
a uma altitude média de 490 metros. Apds a colheita, os frutos foram acondicionados
em sacos de polietileno e levados aos Laboratérios de Analise de Sementes (LAS)
e Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba.
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Os frutos foram submetidos a fermentagao natural por 72 horas e decorrido esse
periodo procedeu-se a lavagem em agua corrente para obtencdo das sementes que
foram postas para secar sobre papel toalha em ambiente de laboratério (25 + 2 °C)
pelo periodo também de 72 horas (SILVA et al., 2012a).

2.2 Teor de agua

As amostras de sementes de cada um dos lotes foram avaliadas quanto ao
tamanho, com auxilio de paquimetro digital (0,001 mm). Os dados biométricos
de comprimento das diferentes matrizes (M.-9,99cm; M_-9,94cm; M,-7,69cm; M,-
7,51cm; M,-7,45cm; M,-6,54cm) serviram como base para o conhecimento inicial da
qualidade das amostras. O teor de agua foi determinado pelo método da estufa a 105
°C, por 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repeticoes de 25 sementes/
matriz.

2.3 Obtencao do inéculo e do extrato bruto alcéolico (EBA)

Para obtencao dos isolados de Colletotrichum sp. utilizaram-se as sementes
de S. obtusifolium colhidas de frutos maduros nas mesmas arvores matrizes citadas
anteriormente na primeira quinzena de fevereiro de 2013, seguindo-se a metodologia
descrita por Zauza et al. (2007), as sementes foram incubadas em placas de Petri
contendo meio BDA (1000 ml de agua destilada, 200 g de batata, 20 g de dextrose
e 179 de agar) esterilizado. Apds incubagao de sete dias, em temperatura ambiente
(25 + 2 °C) e fotoperiodo de 12 horas, as estruturas fungicas foram analisadas em
microscopio estereoscoépico e optico. A confirmacao do fungo em nivel de género foi
realizada com auxilio de uma chave de identificacdo (BARNET e HUNTER, 1972).

As folhas de C. ferrea utilizadas para a obtencdo do extrato bruto alcéolico
(EBA) foram coletadas nas proximidades geograficas descritas anteriormente para
a coleta dos frutos da espécie em estudo. O material coletado foi acondicionado em
sacos de papel do tipo Kraft e, posteriormente levado ao LAS, em seguida, fez-se
a pesagem das folhas numa porcao de 500g em balanga de precisao, logo apds,
realizou-se uma rapida assepsia por 5 minutos em uma solucao de hipoclorito de
sédio (2%), sendo postas para secar em estufa a temperatura de 40 °C por um
periodo de 72 horas e pulverizadas em moedor elétrico (STANGE et al. 2009). O
EBA foi obtido conforme descrito em Silva et al. (2012b), onde se fez a maceragéao
de 60 g do p6 das folhas em 700 mL de alcool absoluto, deixando-se em repouso
a temperatura ambiente por 24 h. Apos esse periodo, o macerado foi filtrado e
submetido a evaporagao a temperatura de 50 °C, com o auxilio de um evaporador
rotativo a vacuo Biothec® modelo BT 350/4,5.
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2.4 Inoculacao e tratamento das sementes

A concentragao da suspenséo fungica foi determinada em camara de Neubauer,
com aproximadamente 2 x 10° conidios/mL de Colletotrichumsp., na qual as sementes
de cada uma das matrizes foram inoculadas através da imersdo das mesmas na
suspenséo fungica por um periodo de 12 horas, contendo 25 sementes por repeticao.
As sementes foram mantidas em temperatura ambiente, postas para secar em papel
toalha por 30 minutos e em seguida desinfestadas em hipoclorito de sodio (2%) por
dois minutos e alcool 70% por 30 segundos, sendo posteriormente lavadas duas
vezes em agua destilada esterilizada (ADE) e secas conforme descrito anteriormente
(FERRAZ e CALVI, 2010). Os tratamentos foram compostos por (T,) sementes néo
tratadas e n&o inoculadas, (T,) sementes inoculadas com Colletotrichum sp., (T,)
sementes inoculadas e tratadas com fungicida Captana, (T,) sementes inoculadas
e tratadas com extrato de Caesalpinia ferrea , (T,) sementes inoculadas e tratadas
com Trichoderma spp. (T,).

O tratamento quimico das sementes foi realizado manualmente, com a
aplicagao do fungicida com Captana, na concentragado de 240 g para 100 kg de
sementes. Posteriormente as sementes foram colocadas dentro de um saco plastico
de polietileno e agitadas até a distribuicdo homogénea da formulacdo sobre as
mesmas. Contudo, os tratamentos bioldgico e alternativo foram realizados por
imersao das sementes por um periodo de 24 horas em volume de 20 mL de solugao
com Trichoderma spp. (dose baseada em recomendacao do fabricante do produto
comercial utilizado, com 1 x 10° células viaveis por mililitro de Trichoderma spp.) e de
extrato C. ferrea diluido na proporgéao de 0,156 mg por 200 mL (dose baseada em
testes preliminares) de ADE.

2.5 Avaliacao da qualidade fisiolégica e sanitaria

A avaliagdo do potencial fisioldgico e transmissibilidade foi realizada em
conjunto em camara de germinacgao a 30 °C, com 12h luz/12h escuro. Inicialmente
as sementes foram escarificadas manualmente com lixa d’agua n° 80, na regiao
oposta ao hilo e semeadas em caixas plasticas transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5
cm) previamente desinfestadas com hipoclorito de sodio (2%), contendo substrato
vermiculita esterilizada (SILVA et al., 2012a) e umedecida com agua destilada a 60%
de sua capacidade de retengao (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repeticées de 25
sementes por tratamento, sendo estas dispostas entre o substrato, na profundidade
de 2 cm.

As avaliagbes foram em dias alternados, dos 15 aos 30 dias, tendo como
critério a emergéncia de plantulas, sendo os resultados expressos em porcentagem.

Aos 30 dias procedeu-se a avaliagéo final do teste de transmissibilidade através das
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sementes submetidas aos quatro ultimos tratamentos descritos anteriormente. Foram
determinadas a incidéncia da doengca em sementes de S. obtusifolium inoculadas,
bem como as taxas de infecgcdo e de transmissao da parte aérea e raiz primaria
associadas ao Colletotrichum sp..

Durante este periodo foi considerada como planta doente aquelas que
apresentaram sintomas de infecgao por Colletotrichum sp. nos cotilédones, raizes,
hastes ou folhas. Para confirmagdo da etiologia do patégeno, as sementes e
fragmentos de plantulas e raizes sintomaticas foram previamente desinfestadas
conforme anteriormente descrito (WALKER et al., 2013).

Ao final do teste de germinacdo determinou-se sua porcentagem
(LABOURIAU,1983) e o indice de velocidade de germinacdo (MAGUIRE,1962).

A taxa de transmissdo do fungo para as plantulas foi calculada pela férmula
T.1(%)x100
1.5(%)
infeccdo em plantulas com sintomas do fungo selecionado; I.S = incidéncia da

(T(%) = ) adaptada de Teixeira e Machado (2003), em que T.| = taxa de
doenga em sementes inoculadas artificialmente

O delineamento foi inteiramente ao acaso, com os tratamentos distribuidos
em arranjo fatorial 6 x 5 para qualidade fisioldgica, sendo seis matrizes e cinco
tratamentos e fatorial 6 x 4 para analise da qualidade sanitaria (seis matrizes e quatro
tratamentos), ambos em quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), utilizando-se o software estatistico SAS® (Statistical Analysis
System) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade (SAS/
STAT, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados biométricos associados ao comprimento das diferentes matrizes
(M,-9,99cm; M,-9,94cm; M.-7,69cm; M,-7,51cm; M,-7,45cm; M,-6,54cm), ndo foram
analisados estatisticamente, pois serviram apenas como base para o conhecimento
inicial da qualidade das amostras.

Os teores de agua das sementes de S. obtusifolium estavam em torno de 10%
e, as maiores porcentagens de germinacao (Tabela 1) ocorreram nas sementes
sem tratamento e n&do inoculadas (T,) associadas a todas as matrizes exceto a
matriz 5, embora estas ndo tenha diferido estatisticamente da matriz 1 associada
ao tratamento com sementes inoculadas e tratadas com Captana (T,) e ainda da
matriz 2 com sementes inoculadas e submetidas ao controle alternativo com extrato
de C. ferrea (T,). Verifica-se ainda que o pior desempenho germinativo e de vigor
foi associado as sementes da matriz 6, independente do parametro avaliado, em

relagdo a porcentagem e indice de velocidade de germinagao das sementes de S.

obtusifolium (Tabelas 1 e 2).
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Tratamentos

Matrizes
Ty T2 Ts Ta Ts
1 95 aA 79 aB 98 aA 77 bB 15aC
2 90 baA 62 bB 89 bA 88 aA 20 aC
3 93 baA 10dC 42 dB 36 cB 4bC
4 92 baA 57 bC 83 bB 20dD 20 aD
5 85 bA 45 cC 60 cB 18 dD 5bD
6 88 baA 38 cB 85 bA 0eD 20 aC
CV (%) 9.8

Tabela 1. Germinagao (%) de sementes de Sideroxylon obtusifolium, submetidas a diferentes

tratamentos para controle de Colletotrichum sp.

‘Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem significativamente

entre si ao nivel de 1 %de probabilidade pelo teste de Tukey.

T, = sementes sem tratamento e n&o inoculadas, T, = sementes apenas inoculadas com Colletotrichum sp., T,
= sementes inoculadas e tratadas com fungicida, T, = sementes inoculadas e submetidas ao controle alternativo
com extrato de C. ferrea, T, = sementes inoculadas e submetidas ao controle biologico com (Trichoderma spp.).

Quanto ao indice de velocidade de germinagao (Tabela 2), os melhores

resultados foram verificados nas sementes sem tratamento e nao inoculadas (T,)

de todas as matrizes, no entanto, ndo diferindo estatisticamente das sementes

inoculadas das matrizes 1 e 2 submetidas ao controle quimico (T,) e das sementes

da matriz 2 tratadas com controle alternativo com extrato de C. ferrea (T,).

O fungicida Captana (T,) e o extrato vegetal (T,) reduziram significativamente a

acao deletéria do Colletotrichum sp. apenas nas matrizes 1 e 2 durante o desempenho

germinativo das sementes de S. obtusifolium, porém ndo conseguiram erradica-lo,

portanto ha necessidade da realizacédo de outros trabalhos com tratamentos quimico

e alternativo para testar doses diferentes desses produtos.

Matrizes Tratamentos
T4 T2 Ts Ta Ts
1 1,48 aA 0,55 baC 1,33 aA 0,97 bB 0,30 abD
2 1,35 aA 0,71 aB 1,30 aA 1,21 aA 0,34 aC
3 1,43 aA 0,20cdCD 0,62 bB 0,32¢cC 0,10 beD
4 1,46 aA 0,35 bcC 1,23 aB 0,23decC 0,10 bcD
5 1,38 aA 0,35 bcC 0,83 bB 0,22 cdC 0,9 beD
6 1,44 aA 0,55 abC 1,10 aB 0,00 dE 0,33 aDb
CV (%) 20

Tabela 2. indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de Sideroxylon obtusifolium,
submetidas a diferentes tratamentos de desinfestacdo para controle de Colletotrichum sp.

‘Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem significativamente

entre si ao nivel de 1 %de probabilidade pelo teste de Tukey.

T, = sementes sem tratamento e n&o inoculadas, T, = sementes apenas inoculadas com Colletotrichum sp., T,

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 11




= sementes inoculadas e tratadas com Captana, T, = sementes inoculadas e submetidas ao controle alternativo
com extrato de C. ferrea, T, = sementes inoculadas e submetidas ao controle biologico com (Trichoderma spp.).

De forma semelhante, o tratamento com fungicida Captana e extratos vegetais
proporcionaram significativa erradicagao de Colletotrichum sp. em sementes de
amendoim-bravo (Platypodium elegans vog.) (MACHADO, 2000) e paineira (Ceiba
speciosa St. Hill.) (LAZAROTTO et al., 2010), obtendo-se as maiores porcentagens
e indice de velocidade de germinagdao. Em sementes de outras espécies florestai
nativas como ipé-amarelo ( Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich.) (BOTELHO et al., 2008)
e ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.) (MERTZ et al., 2009), o
tratamento quimico constituiu-se em um método muito eficiente para o controle de
patdégenos associados as mesmas.

Quanto ao extrato de C. ferrea verifica-se que o metabolismo secundario dessas
plantas, € uma fonte natural de uma grande variedade de classes de substancias com
propriedades antifungicas, dentre elas estdo os flavonoides, saponinas, taninos e
inibidores proteoliticos (FERREIRA et al., 2013). Sendo assim, o potencial antifungico
do mesmo no controle de patégenos como Colletotrichum guaranicola e Fusarium
oxysporum, foi descrito por (BARIANI et al., 2012), em estudos com extratos da
casca de C. ferrea na avaliagdo da esporulagéo e crescimento micelial de fungos in
vitro, corroborando com os resultado obtidos no presente estudo.

De maneira geral, as sementes de S. obtusifolium de maior tamanho
proporcionaram um melhor desempenho germinativo, provavelmente por
possuirem embebicdo mais lenta e, por terem sido mais bem nutridas durante o
seu desenvolvimento possuindo embridées bem formados com maior quantidade de
substancias de reserva, razdes pelas quais seus tecidos sao mais resistentes a agao
deletéria de microrganismos que os colonizam e os consomem mais lentamente.
Tais atributos contribuem para que estas sementes expressem qualidade fisioldgic
superior em relagdo as matrizes com sementes de menor dimensdo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2003) estudando a patogenicidade e
do tamanho das sementes na germinagao e vigor de bacupari (Rheedia gardneriana
Planch. &Triana).

O percentual de germinagéo das sementes inoculadas e néo tratadas (T,)
esta de acordo com os dados obtidos por Lopes et al. (2011), os quais observaram
que a infecgao fungica em sementes de angico branco (Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan.) afetou de forma severa a qualidade fisiolégica das mesmas e,
em alguns casos inibiu completamente sua capacidade germinativa. Medeiros et
al. (2013) relataram ainda que sementes amendoim-bravo (Pterogyne nitens Tul.)
predispostas a agdo de microrganismos, quando tratadas, reduzem a capacidade

de sobrevivéncia dos fitopatégenos e potencializam a porcentagem e a velocidade
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de germinagao. Dessa forma, segundo Cavalheiro et al. (2009) a C. ferrea pode
ser uma nova alternativa na busca por principios ativos de interesse da industria
biotecnoldgica, fazendo-se necessarios estudos sobre concentragdes e purificaca
dos compostos do extrato desta espécie. Desse modo, a utilizagdo de produtos
extraidos de vegetais pode ser uma alternativa viavel para o controle de patdégenos
associados as sementes, com a vantagem de amenizagdo do impacto ambiental
causado pelos agroquimicos (LAZAROTTO et al., 2009).

Com relagao a (Tabela 3), verifica-se que nas sementes da maioria das matrizes
de S. obtusifolium, os valores de plantulas sintomaticas e taxa de transmissao
de Colletotrichum sp. foram elevados para aquelas apenas inoculadas (T,) e as
submetidas ao tratamento com fungicida quimico (T,), sobressaindo-se em relagéo
as demais, onde as matrizes 1, 2 e 6, com 36, 32 e 30% das sementes contaminadas,
também infectaram as plantulas com taxas de transmissibilidade de 49, 55 e 39%
respectivamente. Embora estes resultados ndo difiram estatisticamente quanto
ao percentual de plantulas sintomaticas, relacionado a matriz 5 no tratamento
com sementes apenas inoculadas com Colletotrichum sp. e ainda em relagcéo a
transmissdo associada ao controle alternativo com extrato de C. ferrea (T,), onde
as matrizes 3, 4 e 5, segundo as avaliagdes realizadas obtiveram o valor maximo
associado a transmissibilidade. Nota-se ainda que o Colletotrichum sp., infectou
todos os lotes de sementes, exceto as submetidas aos tratamentos preventivos a
base de extrato de C. ferrea (T,) e Trichoderma spp (T,).

Plantulas sintomaticas e taxa de transmissao (%)

Tratamentos
Matrizes
T1 T2 T3 T4
PS TT (0153 TT PS TT PS TT
1 36aA 49aA 5eB 12cdB 0aC 0bC 0aC 0aC
2 32abA 55aA 11dB 20cdB 0aC 0ObC 0aC 0aC
3 4deC 6dC 23bA 40aB 9aB 100aA 0aC o0aC
4 13cA 17cB 15cdA 20bB 3aB 100aA 0aB 0aC
5 37aA 52aB 17cB 24bC 10aC 100aA 0aD OaD
6 29bA 38bA 30aA 39aA 0aB ObB 0aB 0aB

Tabela 3. Porcentagem de plantulas sintomaticas (PS) e taxa de transmisséao (TT) de patdégenos
por sementes de Sideroxylon obtusifolium em funcao de diferentes tratamentos no controle de
Colletotrichum sp.

‘Médias seguidas pela mesma letra, minUscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem significativamente
entre si ao nivel de 1 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

T, = sementes apenas inoculadas com Colletotrichum sp., T, = sementes inoculadas e tratadas com Captana, T,=
sementes inoculadas e submetidas ao controle alternativo com extrato de C. ferrea, T, = sementes inoculadas e
submetidas ao controle bioldgico com (Trichoderma spp.).

Sintomas como lesdes necroticas nos cotilédones, folhas jovens, raizes, colo
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das plantulas, causando em seguida o tombamento das mesmas causados por
Colletotrichum sp. foram verificados na avaliagao da qualidade sanitaria e fisioldgica
através da taxa de transmissibilidade realizada durante o processo de germinagao
das sementes de S. obtusifolium. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos
et al. (2001) avaliando a influéncia de Colletotrichum sp. na qualidade sanitaria de
sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert.), como também
por Auer e Alvaro (2010) durante a produgdo de mudas de araucaria (Araucaria
angustifdlia (Bertol.) Kuntze.), os quais verificaraminicialmente lesdes nos cotilédones
e posteriormente na parte aérea, iniciando-se com a murcha do ponteiro da plantula,
estrangulamento do caule e morte da plantula.

Diante dos resultados observados, possivelmente o Colletotrichum sp. colonizou
os tecidos embrionarios das sementes de S. obtusifolium, sendo transmitido para as
plantulas. Verificou-se ainda, que o tratamento com extrato vegetal forneceu uma
maior protecao as sementes, provavelmente por esta defesa ter sido através de acao
sistémica, via embebicdo das mesmas. Segundo Neergaard (1979) tal fato pode
estar relacionado a uma possivel infecgao intra-embrionaria seguida de infeccao
localizada, uma vez que os sintomas surgem durante a germinagao e o patégeno é
conduzido pelos cotilédones, causando sintomas na parte aérea. A analise dessas
caracteristicas de germinacdo e sanidade de sementes de espécies florestai
constitui fator importante, uma vez que sdo pouco estudadas, principalmente as
nativas, usadas no processo de recuperacao florestal ( ANTINEL et al., 2013).

Em diversos estudos com esséncias florestais constatou-se a transmissao
via semente plantula de Colletotrichum sp., Lazarotto et al. (2010), estudando
a deteccao e transmissao de fungos em sementes de paineira (C. speciosa (St.-
Hill.)) e Vechiato e Parisi (2013), avaliando a influéncia de Colletotrichum sp.,na
qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de aroeira (Lithraea brasiliens March.),
aroeira do sertdo (Myracrodrun urundeuva Fr. All.), ipé-roxo (T. impetiginosa (Mart.
ex DC.) Standl.), pau de jangada (Apeiba tibourbou Aubl.), cedro (C. fissilis Vell.) e
jacaranda da bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.), constataram os efeitos
deletérios causados por este patdégeno, que em alguns casos inibiu completamente
a capacidade germinativa das sementes.

Resultados diferentes aos observados no presente trabalho foram constatados
por Oliveira et al. (2003) comparando métodos de controle em sementes de
canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. detectaram, Aspergillus niger,
Colletotrichum sp. e Fusarium sp. e verificaram que a porcentagem de sementes
infectadas ndo comprometeu a germinagao porém, esta associacao pode favorecer
a sobrevivéncia do fungo e sua disseminagao. Em outros hospedeiros, como o sabia
(M. caesalpiniaefolia) (MENDES et al., 2005) e paineira (C. speciosa), (LAZAROTTO
et al., 2010), ndo foram verificados sintomas causados por Colletotrichum sp. as
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plantulas.

A eficiéncia de fungicidas quimicos e algumas formulagdes a base de
Trichoderma harzianum segundo Pedro et al. (2012), diminuiu a incidéncia de
patégenos como Colletotrichum sp. Contudo, (FERREIRA, et al., 2013) constataram
a acao antifungica de extrato de C. ferrea no controle de C. lindemuthianum e C.
truncatum.

41 CONCLUSAO

Controle biolégico com Trichoderma spp. e o controle alternativo com extrato
de C. ferrea fornece maior protecao as sementes e mudas de S. obtusifolium a
transmissibilidade de Colletotrichum sp. O tratamento com extrato vegetal foi 0 mais
eficaz para esse fim, mas apenas nas matrizes com sementes de maior tamanho por

nao interferirem na porcentagem e velocidade de germinagéo.
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RESUMO: A soja é a oleaginosa mais plantada
e exportada, para alcancar alta producdo é
indispensavel o uso adequado de corretivos
e fertilizantes nessas areas. Desta forma,
objetivou-se avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de soja em resposta a diferentes
doses de gesso e fosforo. O experimento foi
conduzido em campo durante safra 2014/2015,
na area experimental da Universidade Federal
de Goias — UFG, Regional Jatai. O solo da area
experimental é classificado como Latossolo
vermelho distroférrico. Antes do semeio da
soja, as doses de gesso foram distribuidas
a langco sem incorporagcdo e o superfosfato
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triplo no fundo do sulco na semeadura. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 5x3, com quatro repeticbes. Primeiro fator
avaliado: 5 doses de gesso agricola (0; 1; 2; 4 e 8 Mg ha'); e o segundo: 3 doses de
superfosfato triplo (0, 50% e 100% da dose de fésforo recomendada. Apés a colheita,
as sementes foram conduzidas ao laboratério de analise de sementes, onde foram
beneficiadas, homogeneizadas e avaliadas quanto ao teor de agua, massa de mil
sementes e germinacgéo. Os dados foram submetidos a analise de varidnciaa 5 e 1%
de probabilidade pelo teste de F, sendo as médias das doses de fésforo comparadas
pelo teste de Tukey. Os dados referentes as doses de gesso foram submetidos a
analise de regressdo. As variaveis doses de gesso e doses de fosforo apresentaram
efeito significativo da interagdo. A massa de mil sementes e germinagao apresentaram
significancia para regressdes polinomiais quanto a aplicagédo de doses de gesso,
ajustando a regressoes lineares e quadraticas. Em relagdo as doses de fésforo, houve
efeito para as duas variaveis. Visando a producado de sementes de soja da cultivar
Anta 82 RR com elevada qualidade fisioldgica, ndo recomenda-se 0 uso de gesso e
fésforo na cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Adubagao. Germinagéao. Glycine max (L.). Vigor.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS FROM PLANTS SUBJECT TO
PLASTER AND PHOSPHORUS DOSES IN JATAI-GO IN THE 2014/2015 CROP

ABSTRACT: Soybean is the most planted and exported oilseed, to achieve high
production, the proper use of correctives and fertilizers in these areas is indispensable.
Thus, the objective was to evaluate the physiological quality of soybean seeds in
response to different doses of plaster and phosphorus. The experiment was conducted
in the field during the 2014/2015 harvest, in the experimental area of the Federal

University of Goias - UFG, Regional Jatai. The soil of the experimental area is
classified as dystroferric red latosol. Before soybean sowing, the gypsum doses were
distributed at flight without incorporation and the triple superphosphate at the bottom
of the furrow at sowing. The experimental design was in randomized blocks in a 5x3
factorial scheme with four replications. First factor evaluated: 5 doses of agricultural
gypsum (0, 1, 2, 4 and 8 Mg ha™); and the second: 3 doses of triple superphosphate
(0, 50% and 100%) of the recommended phosphorus dose. After harvest, the seeds
were taken to the seed analysis laboratory, where they were benefited, homogenized
and evaluated for water contente, mass of one thousand seeds and germination.
Data were subjected to analysis of variance at 5% probability by the F test, and
the mean phosphorus doses compared by the Tukey test. The data regarding the
gypsum doses were submitted to regression analysis. Gypsum doses and phosphorus
doses presented significant interaction effects. The mass of one thousand seeds and
germination were significant for polynomial regressions regarding the application of
gypsum doses, adjusting for linear and quadratic regressions. Regarding phosphorus
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doses, there was an effect for both variables. For the production of soybean seeds of
cultivar Anta 82 RR with high physiological quality, the use of gypsum and phosphorus

in the crop is not recommended.
KEYWORDS: Fertilizing. Germination. Glycine max (L.). Vigor.

11 INTRODUCAO/BASE TEORICA

A cultura da soja ocupa uma posicao de destaque no agronegdcio, com extensas
areas cultivadas e a expansao pela exploragao do cerrado (Marin et al., 2015). Os
solos de cerrados sao deficientes em nutrientes e ricos em aluminio téxico (Guerra et
al., 2006), e essas sao as principais limitagdes quimicas para o crescimento radicular
(Caires et al., 2003), por isso ha necessidade de corregao desses solos.

Um dos fatores mais importantes para a produgao de sementes de soja de alta
qualidade ¢ a utilizacéo correta de corretivos e fertilizantes (Guerra et al., 2006). A
planta bem nutrida tem condi¢cdes de produzir mais sementes bem formadas, pois a
disponibilidade de nutrientes influi na boa formacgéo do embrido e do 6rgao de reserva,
assim como na sua composi¢cao quimica e, consequentemente, no metabolismo e no
vigor da semente (Carvalho & Nakagawa, 2012).

O fornecimento de macro e micronutrientes pode interferir positivamente no
atributo da qualidade fisiologica da semente (Cadore, 2011) e que, além disso,
essa melhoria refletir-se-ia em incrementos na produtividade de grédos da geragao
seguinte (Peske et al., 2009). Deste modo, é importante que se realizem estudos
relacionando-os com a qualidade fisiolégica de semente

Assim, objetivou-se avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de soja em

resposta a diferentes doses de gesso e fésforo.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado em campo, safra 2014/2015, na area experimental
da Universidade Federal de Goias — UFG, Regional Jatai, sendo o solo classificad
como Latossolo Vermelho Distroférrico, textura média.

A semeadura da soja foi realizada na segunda quinzena de outubro de 2014.
As doses de gesso foram distribuidas a lango sem incorporagéao antes do semeio da
soja. O superfosfato triplo foi distribuido no fundo do sulco na semeadura. A colheita
foi realizada manualmente na segunda quinzena de fevereiro de 2015.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
5 x 3, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator avaliado corresponde a 5 doses de
gesso agricola (0; 1; 2; 4 e 8 Mg ha'). O segundo fator corresponde a 3 doses

de superfosfato triplo (0, 50% e 100% da dose de fosforo recomendada) conforme
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recomendacgdo de Souza & Lobato (2004), que corresponde 0, 40 e 80 kg ha™ de
P,O,.

Apos a colheita, as sementes foram conduzidas ao laboratério de analise de
sementes da mesma instituicdo, onde foram beneficiadas e homogeneizadas de
acordo com as Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Para cada
parcela de campo foram realizadas duas repeticdes para a determinacéo do teor de
agua das sementes e quatro repeticdes para as demais avaliagdes.

Avaliou-se para a qualidade das sementes:

Teor de agua: utilizou-se o aparelho de medigdo de umidade portatii GEHAKA
G650® (Alfamare, 2013).

Massa de mil sementes: realizada com oito subamostras de 100 sementes por
tratamento, pesadas em balanca de precisao (BRASIL, 2009).

Teste de germinacao: realizado com quatro subamostras de 50 sementes,
conduzido em rolo de papel, umedecidos com agua destilada, na quantidade de 2,5
vezes 0 peso do papel seco, em camara do tipo BOD (Biological Oxygen Demand)
com temperatura de 25 °C, determinando-se a porcentagem de plantulas normais
(BRASIL, 2009).

Para analise estatistica utilizou-se o programa AgroEstat. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia a 5 e 1% de probabilidade pelo teste de F, sendo as
meédias das doses de fésforo comparadas pelo teste de Tukey. Os dados referentes
as doses de gesso foram submetidos a analise de regressao. Foram ajustadas
equacoes de regressao até segundo grau, e foram escolhidas as significativas com
maior coeficiente de determinacao. Calculou-se o ponto de maximo ou minimo para
equacgdes quadraticas a partir da derivada primeira da equacg¢ao. Quando houve
interagao, realizou-se os respectivos desdobramentos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras apresentam grau de umidade relativamente baixo e uniforme
situados entre 10,5 e 11,9. Considerando-se que o teor de agua inicial é primordial
para a padronizacdo das avaliagcbes a serem realizadas posteriormente, esses
resultados asseguram a credibilidade dos dados obtidos no trabalho.

De acordo com a analise de variancia nota-se que as variaveis doses de gesso
e doses de fosforo apresentaram efeito significativo da interagao (Tabela 1). As
variaveis massa de mil sementes e germinagao apresentaram significancia para
regressdes polinomiais quanto a aplicagao de doses de gesso, sendo possivel o
ajuste de regressodes lineares e quadraticas. Nos dois casos, foi utilizada a regressao
quadratica, por apresentar maior coeficiente de determinacao

Em relacdo as doses de fosforo, observa-se pela Tabela 1, que estas nao
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apresentaram efeito para as duas variaveis. A adubacdo com diferentes doses
de fésforo também nao gerou aumento na germinacdo de sementes, conforme
observado por Batistella Filho, (2012), Marin et al. (2015) e Zucareli et al. (2006).

Fonte de Variagao Massa de mil sementes Germinagao
Bloco 1,83 0,72ns
Doses de Gesso (G) 3,47~ 3,56~
Doses de Fosforo (F) 0,39 1,48 s
GxF 2,96* 3,41
Coeficiente de Variagao (%) 5,07 5,39
Regressao para doses de gesso
Fésforo 0 Linear 0,33 (R* = 0,1535) 0,16"s (R* = 0,0272)
Quadratica 0,27 (R? = 0,2790) 2,22" (R? = 0,4029)
. Linear 0,34"s (R*=0,1006 6,32* (R? = 0,4428
Fosforo 40 5 jadratica 0,00ﬂsE 2= 0,1016; 6,43* ERE = 0,8936;
Fésforo 80 Linear 4,54 (R*=0,1415) 1,72" (R? = 0,0804)
Quadratica 11,99** (R? = 0,5158) 5,69* (R* = 0,3467)

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (valores de F) para as causas de variagao: bloco,
doses de gesso, doses de fosforo e sua interagédo para a massa de mil sementes e germinagéo.

Os tratamentos (doses de gesso) sdo quantitativos. O teste de F ndo se aplica. ** Significativos a 1% de
probabilidade (p < 0,01). *Significativo a 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05). " N&o significativo (p = 0,05)

Este fato pode estar associado ao desenvolvimento de estratégias pela planta
para maximizar a probabilidade de produzir sementes viaveis, em detrimento da
quantidade de sementes produzidas. Sendo assim, sob variada gama de condi¢des
de disponibilidade de fosforo no solo, a germinagéo seria preservada, ocorrendo
alteragdes apenas na quantidade de sementes produzidas (Zucareli et al., 2006).

Para a variavel massa de mil sementes, observou-se que somente na dose de
80 Kg ha' de P205 houve ajuste para a equacgao de regressao quadratica em fungao
das doses de gesso (Tabela 1). Conforme ilustrado na Figura 1, a massa de mil
sementes diminui com o aumento das doses de gesso atingindo um ponto minimo
com a dose de 3,45 Mg ha"', apds essa dose a massa aumentou até a dose maxima
estudada.

Analisando as doses de fésforo (Figura 1), nota-se que, na dose 1 Mg ha
de gesso, 80 Kg ha' de P205 proporciona redugdo na massa de mil sementes em

relacao aos outros tratamentos.
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Figura 1. Massa de mil sementes em funcao da interagdo entre doses de gesso e fosforo.

A porcentagem de germinagdo aumentou com o acréscimo das doses de
gesso atingindo um ponto maximo com a dose de 5,20 Mg ha™, apos essa dose a
germinagao diminuiu até a dose maxima estudada (Figura 2). Observou-se que na
auséncia de gesso com 40 Kg ha'' de P205 e 4 Mg ha' de gesso com 40 Kg ha-1 de
P205 reduziu a porcentagem de germinacgao.
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Figura 2. Germinagdo em funcao da interacdo entre doses de gesso e fésforo.

Moraes et al. (1998) indicam que a aplicagao de altas doses de gesso agricola
promove a percolacdo do potassio para as camadas subsuperficiais do solo,
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aumentando assim, a mobilidade deste no perfil do solo, o que pode proporcionar
niveis inadequados para o desenvolvimento da cultura.

41 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes do presente experimento, visando a producdo de sementes de
soja da cultivar Anta 82 RR com elevada qualidade fisioldgica, ndo recomenda-se o
uso de gesso e fésforo na cultura.
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RESUMO: Novos produtos sdo descobertos
e utilizados a cada ano para o tratamento de
sementes na cultura do milho, visando aumento
de producdo. Deste modo, ha necessidade de
conhecer a influéncia desses produtos sobre
as sementes a fim de obter bons resultados na
producao. Objetivou-se com o presente trabalho
avaliar a qualidade fisioléogica de sementes
de milho tratadas com diferentes fungicidas.
O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Sementes da Universidade Federal de Goias
- Regional Jatai, utilizando sementes de milho
hibrido DKB 310PRO2. Foram testados 16
tratamentos, sendo que sementes nao tratadas




representaram a testemunha, enquanto nos outros quinze tratamentos as sementes
foram tratadas por combinagdes de principios ativos e doses de fungicidas (Ethaboxam,
Mandestrobin, S-2399, Fludioxonil + Tolcoflos-Metil, Metalaxyl-M) e um inseticida
(Tiametoxam). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repetigdes. A influéncia destes fatores foi avaliada através do teste de
germinacgao e testes de vigor (Primeira contagem da germinagéao, condutividade elétrica
e teste frio). Quando houve significancia, as médias foram comparadas pelo método
de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Nas condi¢des do
presente experimento, para o hibrido DKB 310PRO2, quanto a qualidade fisiolégica
de sementes, destacam-se: o uso de menor dose de Mandestrobin associado ou nao
a baixas doses de S-2399 com o Ethaboxam; a presencga do Tolcoflos-Metil na dose
de 100 mL 100 kg sementes associado ao Ethaboxam e ao S-2399 e o uso de menor
dose de Mandestrobin associado a baixas doses de S-2399 na composicdo com o
Ethaboxam a 25 mL 100 kg sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Fitotoxicidade. Germinagéo. Vigor.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CORN SEEDS

TREATED WITH DIFFERENT FUNGICIDES

ABSTRACT: New products are discovered and used each year for the treatment of
seeds in corn crop, aiming at increased production. Thus, it is necessary to know the
influence of these products on seeds in order to obtain good results in production. This
study aimed to evaluate the physiological quality of corn seeds treated with different
fungicides. The work was conducted at the Seed Laboratory of the Federal University
of Goias - Jatai Regional, using DKB 310PRO2 hybrid corn seeds. Sixteen treatments
were tested, and untreated seeds represented the control, while in the other fifteen
treatments the seeds were treated by combinations of active ingredients and fungicide
doses (Ethaboxam, Mandestrobin, S-2399, Fludioxonil + Tolcoflos-Metil, Metalaxyl-M
) and an insecticide (Tiametoxam). The experimental design was a randomized block
design with four replications. The influence of these factors was evaluated through the
germination test and vigor tests (First germination count, electrical conductivity and
cold test). When there was significance, how the media were compared by the Scott-
Knott media clustering method with 5% probability. Under the conditions of the present
experiment, for the hybrid DKB 310PRO2, regarding the physiological quality of seeds,
the following stand out: the use of lower dose of Mandestrobin associated or not with
low doses of S-2399 with Ethaboxam; the presence of Tolcoflos-Metil at a dose of 100
mL 100 kg' seeds associated with Ethaboxam and S-2399 and the use of a lower
dose of Mandestrobin associated with low doses of S-2399 in the composition with
Ethaboxam at 25 mL 100 kg seeds.

KEYWORDS: Zea mays. Phytotoxicity. Germination. Vigor.
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11 INTRODUCAO/BASE TEORICA

O milho (Zea mays) é uma das principais culturas no Brasil, entre os fatores
que contribuem para o adequado desempenho da cultura no campo esta a obtengao
da populacéao ideal de plantas, o que é dependente da correta utilizagcao de diversas
praticas, destacando-se o uso de sementes de elevada qualidade com o emprego de
produtos que propiciem a melhoria do desempenho no campo (Mertz et al., 2009).

A qualidade de sementes € um somatorio dos atributos genéticos, fisicos,
fisioldgicos e sanitarios que afetam a capacidade da semente em originar plantas de
alta produtividade (Ferreira, 2019)

A condicao sanitaria é extremamente importante, considerando que o inéculo
presente nas sementes podera resultar em aumento da incidéncia de doengas no
campo, além da introdugcdo em areas livres de patdogenos e consequentemente
na reducado da produtividade (Costamilan et al., 2012). Algumas técnicas, como
o tratamento de sementes, visam reduzir e/ou erradicar o in6culo dos patdégenos
presentes na semente e protegé-las dos patdgenos habitantes do solo, garantindo
a germinacao e a emergéncia das plantulas em condi¢gdes adversas de semeadura
(Pinto, 1998; Casa et al., 2006).

Aspirando a importancia do tratamento de sementes visando o controle sanitario
no cultivo do milho, e a consequente relevancia de novos estudos relacionados
aos compostos responsaveis por este controle preventivo associados a qualidade
da semente, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade

fisiologica de sementes de milho tratadas com diferentes fungic das.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes da
Universidade Federal de Goias - Regional Jatai. No experimento as sementes de
milho (hibrido DKB 310PROZ2) foram tratadas com os fungicidas V-10208 3.2 FS,
S-2200 3.2 FS, S-2399 3.2 FS, Rizolex e suas doses, além de Maxim® XL + Cruiser®
350 FS.

Os tratamentos com os respectivos ingredientes ativos e doses (mL 100 kg™

sementes), foram:

Dose
N° Tratamentos (LA.)
(mL 100 kg sementes)
1 Testemunha - -
V-10208 3.2 FS Ethaboxam'’ 25
S-2399 3.2 FS S-2399" 7
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3 V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
S-2399 3.2 FS S-2399 15
4 V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
S-2399 3.2 FS S-2399 25
5 V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
S-2399 3.2 FS S-2399 40
6 V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 20
7 V-10208 3.2 FS Ethaboxam 26
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
8 S-2399 3.2 FS S-2399 7
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 20
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
9 S-2399 3.2 FS S-2399 15
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 20
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
10 S-2399 3.2 FS S-2399 7
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
11 S-2399 3.2 FS S-2399 15
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
12 S-2200 3.2 FS Mandestrobin? 25
S-2399 3.2 FS S-2399 7
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
13 S-2200 3.2 FS Mandestrobin 40
S-2399 3.2 FS S-2399 7
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
14 S-2200 3.2 FS Mandestrobin 25
S-2399 3.2 FS S-2399 15
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
15 S-2200 3.2 FS Mandestrobin 40
S-2399 3.2 FS S-2399 15
16 Maxim XL ® Fludioxonil + Metalaxyl-M? 150
Cruiser 350 FS® Tiametoxam 300

'Concentragdo do Ingrediente ativo: 384 g L
2Concentracao do Ingrediente ativo: 500 g L™

3Concentracao do Ingrediente ativo: 25+10 g L™

As sementes foram submetidas aos tratamentos e avaliadas pelo delineamento

em blocos casualizados com quatro repeticdes, sendo entdo submetidas aos testes

a sequir:

Teste de germinacao: conduzido de acordo com as Regras para Analise de

Sementes - RAS (Brasil, 2009), com quatro repeticdes de 50 sementes de cada
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tratamento, as sementes foram dispostas em rolos de papel toalha tipo “Germitest”
umedecido a 2,5 vezes a massa do substrato seco, mantidas em camara do tipo
“BOD” regulado na temperatura de 25 °C. Ao sétimo dia foi avaliada a porcentagem
de plantulas normais e anormais.

Primeira contagem da germinacao: foi realizada em conjunto com o teste de
germinagao com leitura aos quatro dias apos a instalagéo do teste, sendo registrada
a porcentagem de plantulas normais.

Condutividade Elétrica: Foi realizado, segundo metodologia descrita por
(Krzyzanowski et al., 1999). Quatro repeticdes de 50 sementes de cada tratamento
foram contadas, pesadas e colocadas para embeber em 75 mL de agua destilada,
sendo separado um copo com uma solugdo padrao 3,47 ys cm™', mantidas em camara
tipo BOD com temperatura de 25 °C, durante 24 h. Apds isso a condutividade elétrica
da solucéo foi determinada por meio de leituras em condutivimetro Modelo 3017-03-
Bl — ION, com os resultados expressos em us cm™ g de sementes.

Teste Frio: Foram instaladas 4 repeticoes de 50 sementes, para cada
tratamento, em rolos de papel toalha tipo “Germitest”, umedecidos com quantidade
de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. As sementes foram distribuidas
sobre a folha de papel e coberta, e a seguir, fazendo-se, entédo, os rolos. Esses rolos
foram colocados em sacos plasticos, vedados e transferidos para a camara do tipo
BOD mantidos nas condi¢des descritas, a 10°C por 7 dias. Decorrido o respectivo
periodo, alterou-se a temperatura para 25°C, onde os rolos permaneceram durante
4 dias, posteriormente, foram efetuadas as contagens de plantulas normais, sendo
os resultados expressos em porcentagem (Krzyzanowski et al., 1999).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia da avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de
milho sem tratamento e tratadas com os fungicidas, houve diferenga significativa a
5% de probabilidade (P < 0,05) para as variaveis: germinagao, primeira contagem,
condutividade elétrica e teste frio.

Com base no teste de germinacgao, os tratamentos 2, 4, 7 e 16 demonstraram-
se inferiores a testemunha (Tabela 1), enquanto que na primeira contagem, uma das
variaveis analisadas para vigor, os tratamentos 5, 8, 10, 11 e 12 foram semelhantes
a testemunha.

(LA Dose G PA PC CE TF
Tratamentos 1
(mL 100 kg % % % ps.cm™ %
sementes)
1 Testemunha - - 97a 3a 66a 19,29b 93a
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V-10208 3.2 FS Ethaboxam’ 25
2 90b 1a 54b 16,95a 94a
S-2399 3.2 FS S-2399° 7
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
3 95a 6a 28c 16,35a 98a
S-2399 3.2 FS S-2399 15
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
4 91b 8a 27¢c 17,42a 95a
S-2399 3.2 FS S-2399 25
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
5 97a 3a 62a 18,67b 92a
S-2399 3.2 FS S-2399 40
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
6 95a 6a 52b 17,96a 92a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil? 20
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
7 91b 8a 43b 19,05b 96a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
8 S-2399 3.2 FS S-2399 7 97a 3a 69a 19,37b 93a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 20
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
9 S-2399 3.2 FS S-2399 15 95a 6a 46b 21,84b 94a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 20
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
10 S-23993.2FS S-2399 7 96a 5a 62a 17,81a 93a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
11 S-2399 3.2 FS S-2399 25 94a 6a 62a 15,10a 93a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
12 S-2200 3.2 FS Mandestrobin’ 25 98a 3a 57a 14,91a 94a
S-2399 3.2 FS S-2399 7
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
13 S-2200 3.2 FS Mandestrobin 40 98a 3a 48b 17,50a 91a
S-2399 3.2 FS S-2399 7
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
14  S-2200 3.2 FS Mandestrobin 25 94a 6a 33c 19,90b 96a
S-2399 3.2 FS S-2399 15
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25
15 S-2200 3.2 FS Mandestrobin 40 98a 2a 51b 20,25b 93a
S-2399 3.2 FS S-2399 15
Maxim XL® ,\';'”tdiloxor”w’lg 150
16 etalaxyl - 90b 10a 13d 22,64b 85b
Cruiser 350 FS® Tiametoxam 300
C.V.(%) 4,2 72,8 13,1 12,1 3,4
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Tabela 1. Médias dos dados obtidos nos testes de G = germinacgéo, PA = plantulas anormais,




PC = primeira contagem, CE = condutividade elétrica, EA = envelhecimento acelerado de
sementes de soja sem tratamento e tratadas com os fungicidas V-10208 3.2 FS, S-2200 3.2 FS
e S-2399 3.2 FS, Rizolex 42 SC e suas doses, além de Maxim® XL + Cruiser® 350 FS.

Em relagdo ao vigor avaliado pelo teste de condutividade elétrica observa-se
que a testemunha foi inferior aos tratamentos 2, 3, 4, 6, 10, 11, 12 e 13 e para o teste
frio o tratamento 16 foi inferior a testemunha e aos demais tratamentos.

Deste modo, os Tratamentos 10 (Ethaboxam 25mL + S-2399 7mL + Tolcoflos
Metil 100mL), 11 (Ethaboxam 25mL + S-2399 15mL + Tolcoflos-Metil 100mL) e 0 12
(Ethaboxam 25mL + Mandestrobin 25mL + S-2399 7mL) apresentaram-se superior
em relagéo a qualidade fisioldgica de sementes (germinagao e vigor) aos demais
tratamentos.

Observa-se que a presenca do Tolcoflos-Metil na dose de 100 mL 100 kg™
sementes associado ao Ethaboxam e ao S-2399 resultou em melhor qualidade das
sementes (Tratamentos 10 e 11). Como também, menor dose de Mandestrobin
(25 mL 100 kg' sementes), associado a baixas doses de S-2399 (7 mL 100 kg™
sementes) com o Ethaboxam a 25 mL 100 kg' sementes mostrou superioridade.

41 CONCLUSAO

Para o tratamento de sementes de milho hibrido DKB 310PRO2, nas condi¢cdes
do presente experimento, quanto a qualidade fisiolégica de sementes, destacam-
se: 0 uso de menor dose de Mandestrobin associado ou ndo a baixas doses de
S-2399 com o Ethaboxam; a presenca do Tolcoflos-Metil na dose de 100 mL 100
kg' sementes associado ao Ethaboxam e ao S-2399 e o uso de menor dose de
Mandestrobin associado a baixas doses de S-2399 na composi¢cao com o Ethaboxam
a 25 mL 100 kg' sementes.
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RESUMO: A agricultura é tida como uma
atividade humana condicionada marcadamente
pelas condigcbes ambientais, bem como pela
contribuicdo das caracteristicas genéticas
das espécies vegetais cultivadas. A
agrometeorologia se ocupa em estudar os
efeitos das condicbes do meio fisico sobre
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a resposta biolégica de plantas e animais
domésticos, sendo que o planejamento e o
manejo da irrigacéo em sistemas agricolas séo
extremamente dependentes do conhecimento
do regime vigente de elementos meteoroldgicos
emdadalocalidade.Assim,iremos neste capitulo
abordar a importancia do clima e do tempo na
agricultura, dando enfoque as necessidades
hidricas das culturas, com vistas a melhor
resposta fisioldgica a ser obtida em campos de
producao agricola. Conhecer a lamina ideal de
agua de irrigacao a ser aplicada, bem como o
momento certo para se proceder a aplicacio
dessa lamina de agua ao longo da estagao de
crescimento das plantas constitui o objetivo
principal dessa obra para que o produtor rural
possa obter os melhores rendimentos e maior
rentabilidade em sua propriedade rural sob a
luz da sustentabilidade da agricultura.
PALAVRAS-CHAVE: Demanda Atmosférica,
Clima, Irrigacéo, Planejamento Agricola.

AGROMETEOROLOGY FOR OPTIMIZATION
OF IRRIGATION IN AGRICULTURAL
SYSTEMS

ABSTRACT: Agriculture comestobeingahuman
activity strongly conditioned by environment in
conjunction with genotypical characteristics of
cultivated plants. Agricultural meteorology deals
with impacts of physical variables on biological




responses of both plants and domestic animals, highlighting herein that irrigation
scheduling in agricultural systems is extremely hinged on meteorological information
at a given site. Thus, in this particular chapter we will be focusing on the importance
of both climate and weather conditions in such a way that water requirements of crops
be determined in compliance with the best possible physiological responsiveness to be
achieved in crop production fields. Knowing the ideal amount of water to be applied,
as well as the right moment at which such an amount of water should be applied
throughout the whole crop growing season turns out to be the main goal of the current
contribution, which envisions thus the possibility of providing some hands-on for high
yields along with profitability at rural areas in light of sustainable agricultural practices
KEYWORDS: Atmospheric Demand, Climate, Irrigation, Agricultural Planning.

11 INTRODUCAO

A agricultura € uma atividade humana que requer conhecimentos das condigdes
atmosféricas locais, pois o cultivo a campo é extremamente afetado pelo regime
vigente dos elementos meteoroldgicos com vistas a obtengdo da melhor resposta
agricola em dada localidade ou regido. Dentre os fatores de produgéo vegetal, vale
destacar que o clima e o tempo condicionam a demanda evaporativa da atmosfera,
a qual rege a tomada de agua no solo e a absor¢ao de nutrientes minerais por parte
das raizes das plantas. A fotossintese € ainda dependente de recursos naturais como
a radiacéo solar, a agua, a concentragdo de diéxido de carbono atmosférico e o
suprimento de nutrientes. O ganho liquido na producdo de matéria seca de produtos
agricolas nada mais é do que a contabilizagdo entre dois processos fisioldgico
essenciais: a fotossintese bruta e a respiragao, cuja diferenca entre tais processos
de ganho e perda fisioldgica culmina na obtencéo da fotossintese liquida (rendimento
biolégico advindo de campos de produgao de culturas).

A agrometeorologia se preocupa em estudar as respostas bioldgicas de seres
vivos de importancia agro-econémica ao meio atmosférico. Esta ciéncia da suporte
a diversas areas de atuagdo do engenheiro agrbnomo, entre estas a irrigagdo. O
planejamento da irrigacdo de espécies vegetais cultivadas volta-se a formulagao de
duas questdes basicas: quanto irrigar e quando irrigar? Essas perguntas devem ser
formuladas pelo produtor rural antes que se adote a pratica da irrigagdo em dada
propriedade para obtengao de rendimentos maximos com menores custos, visando
a optimizacao dos recursos naturais disponiveis sob a Optica da sustentabilidade da
agricultura.

Assim, iremos nesse capitulo abordar os aspectos a serem considerados
pelo agricultor para que este possa conciliar agrometeorologia com maximizagéo
da produtividade mediante aplicagdo da lamina ideal de agua a ser recomendada
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durante todas as etapas fenoldgicas do ciclo das culturas e no momento certo para
qgue a rentabilidade do produtor seja elevada e factivel.

Uma variavel do ambiente agricola que deve ser considerada em projetos de
irrigacao é a evapotranspiragao. Diversos estudos cientificos foram conduzidos por
pesquisadores do mundo inteiro que atuam na interface agrometeorologia-irrigacao
com o objetivo de se evitar situagdes de suprimento inadequado de agua no solo,
as quais certamente comprometerdo a expressao da potencialidade produtiva de
espécies agricolas cultivadas, tanto a campo como também sob ambiente protegido
(caso especifico de produg¢do comercial de hortaligas e de mudas)

Como se pode definir evapotranspiracdo em termos praticos e simples? Como
a quantidade de agua perdida pelo sistema solo-planta para a atmosfera. Cerca de
99% do total de agua que as raizes das plantas superiores extraem do solo se perde
para a atmosfera sob a forma de vapor; somente 1% desse total fica retido nos tecidos
vegetais perfazendo a agua de constituicao das plantas. Assim, pode-se asseverar
com precisdo que evapotranspiragéo é sinbnimo de uso consumptivo ou exigéncia
hidrica de culturas. Nao ha ganho sem perda. O consumo de agua e a absorgao de
elementos minerais essenciais nada mais € do que uma consequéncia do processo
de perda d’agua, a qual se verifica principalmente através dos estdmatos em fungao
de uma diferenga de potencial quimico da agua entre a camara subestomatica das
folhas e o ar atmosférico. Cabe aqui ainda na introdug¢ao desse capitulo formular a
seguinte pergunta:

Qual o significad de um erro de mais ou menos 0,5 mm dia”’ nalédmina de
irrigacao a ser aplicada em 10 hectares de feijao, quando se considera um ciclo de
irrigacao de 60 dias, sobre o custo final de produgéo da cultura

O significad € catastréfico, pois tal erro podera levar a aplicagédo de agua
na cultura sob taxas deficitaria ou excessivas de modo a promover quebra de
rendimento biolégico e econdmico do campo de produgado de feijdo em questéo.
Quanto de agua a mais ou a menos seria aplicado por ocasido da pratica da irrigagcao
face ao erro de 0,5 milimetros por dia?

0,5 mmdia’=0,5litros m?dia”’*10.000 m?/ha * 10 ha * 60 dias = 3.000.000 litros
de agua a mais ou a menos seriam aplicados nesta gleba. Tal lamina inapropriada
de irrigacao certamente elevara o custo de producéao final do produtor rural, além
de reduzir significativament a produtividade vegetal. A falta de agua no solo
afeta: a fotossintese, a transpiragdo, o metabolismo de nitrogénio, o crescimento,
a floragao, a frutificagdo a absorcdo de agua pelas raizes, a nutricido mineral de
plantas, o rendimento. O excesso de agua no solo diminui a relagdo raiz-copa,
reduz a respiragao normal do sistema radicular, afeta a aeracéo do solo e, portanto,
a respiracao das raizes, diminui a fotossintese liquida das plantas, aumenta a

incidéncia de doengas e o ataque de pragas na lavoura, compromete a absorcéo
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de agua e de nutrientes, promove seca fisioldgica em plantas, reduz a produgéo.
Assim, conhecer a evapotranspiragdo maxima da cultura ou demanda climatica ideal
de agua é extremamente importante para garantir a sustentabilidade da agricultura,
fazendo com que o agricultor produza mais com menos e obtenha lucros desejaveis
oriundos de seu empreendimento agricola.

2| DEMANDA EVAPORATIVA DA ATMOSFERA

Evapotranspiracédo potencial ou de referéncia (ETo ou ETP) é a taxa de
transferéncia de agua que ocorre em uma superficie totalmente vegetada por
grama ou alfafa, em fase de crescimento ativo, com altura uniforme entre 8 e 15
cm, com indice de area foliar em torno de 3, sem restricdo de agua no solo, exposta
as condi¢des atmosféricas reinantes e com bordadura suficientemente extensa e
irrigada para evitar a advecgao. Seu significado pratico se refere ao fato de que
ETo expressa a demanda evaporativa da atmosfera (DEA), de modo a possibilitar o
planejamento da irrigagcao de culturas agricolas.

Os elementos meteorolégicos locais condicionam a demanda potencial de
modo a definir quais seriam as localidades e as épocas de plantio que irdo requer
maior taxa de aplicagdo de agua a ser proporcionada pela pratica da irrigacao.

Existem diversos métodos de estimativa da evapotranspiracdo potencial
reportados na literatura. Iremos nos restringir aqui a apresentar alguns de maior uso
no meio agricola, os quais se baseiam em informagdes meteoroldgicas coletadas
em postos de observacado de superficie que contam com a instalacdo de estacdes
meteoroldgicas convencionais ou automaticas.

O método de Penman-Monteith (Equagéao 1) é considerado padrao para estimar
a ETo, segundo a FAO (ALLEN et al., 1998). Entretanto, constata-se que o método
utiliza elementos meteorolégicos que nem sempre estdo disponiveis ao agricultor,
dificultando sua obtencéao

900
0,48 A (Rn - G) +y T+973 Us (es- ea)

ETo = A+y(1+0,3up)

(Equacao 1)

Em que: ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia'); Rn = radiacéo
liquida sobre a superficie gramada (MJ m? dia™'); G = densidade de fluxo de calor
no solo (MJ m?dia™); T = temperatura média diaria do ar a 2 m de altura (°C); u, =
velocidade média do vento a 2 m de altura (m s™'); e, = pressdo de saturagdo de
vapor (kPa); e, = pressao atual de vapor (kPa); (e, - e,) = déficit de pressédo de
saturacao de vapor (kPa); A = tangente a curva de pressao de saturagéo de vapor
a temperatura média do ar (kPa °C™"); y = coeficiente psicrométrico (kPa °C).

Nos casos em que as informagdes meteoroldgicas locais para estimativa da
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ETo séo restritas, impossibilitando a aplicagdo do modelo de Penman-Monteith,
outros métodos com bom desempenho na regiao sul do Brasil (MEDEIROS, 1998;
CONCEICAO e MANDELLI, 2005; SYPERRECK et al., 2008) podem ser empregados,
como o de Hargreaves & Samani, o de Blaney-Criddle FAO 24, o de Priestley &
Taylor e 0 do Tanque Classe A.

InUmeros métodos existentes para o calculo de ETo quase sempre o fazem
para periodos de 24 horas, incluindo valores de elementos climaticos do periodo
noturno (médias diarias), os quais tém efeito nulo na transpiragao, que é a principal
demanda nos casos de irrigacdo localizada. Villa Nova et al. (2006) elaboraram um
estudo que teve por objetivo simplificar o método de Penman atribuido relativamente
a quantificagdo das taxas de evapotranspiragao diurna, as quais prescindem de
dados de velocidade do vento e de umidade relativa do ar, sem perda de precisao,
ampliando bastante sua possibilidade de aplicagdo. A comparagao entre os valores
de ETo diarios-diurnos medidos em lisimetros de pesagem de alta preciséo e os
valores estimados, tanto pela metodologia proposta pelos referidos autores quanto
pelo critério de calculo proposto por Penman-Monteith, indicou elevada concordancia
entre os valores observados e os calculados. O método de Penman-simplificado foi,
portanto, uma alternativa viavel para estimar ETo sob as condigdes meteoroldgicas
locais de dois experimentos de campo conduzidos em Piracicaba, Estado de Sao
Paulo, para fins de planejamento da irrigagao

Villa Nova e Pereira (2006) e Villa Nova, Pereira e Shock (2007) propuseram um
meétodo corrigido para estimar ETo embasado no balanco de energia local, a partir de
dados meteorologicos monitorados em postos de observagéo de superficie durante o
periodo de luz. Para validagdo do método de Priestley-Taylor ajustado as condi¢des
locais, foram utilizados dados observados em estacdao meteorolégica automatica
instalada em Piracicaba (SP), bem como medidas lisimétricas coletadas na Fazenda
Areido, da area experimental da ESALQ/USP. Estudos de regressao revelaram que o
meétodo proposto apresentou excelentes resultados quando comparado com o método
de Penman-Monteith e com as medidas realizadas em lisimetros de pesagem com
célula de carga, tendo em vista os elevados valores de coeficie te de determinacao
obtidos, podendo ser recomendado, portanto, em estudos de avaliagcdo de consumo
hidrico de culturas em diversas localidades climaticas.

O método de Hargreaves e Samani estabelece a ETo por meio da radiacao
solar incidente no topo da atmosfera e das temperaturas maxima, minima e média,

conforme Equacéo 2.
ETo = 0,0023 X Qo X (Typax — Tmin)O,S X (Theq + 17,8)(Equagéo 2)

Em que: Qo = radiagao solar extraterrestre diaria (mm dia") obtida a partir da

Tabela 1; T__ = temperatura maxima do ar (°C); T_

. = temperatura minima do ar
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(°C); T4 = temperatura media do ar (°C).

Lat. Sul Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez
0° 145 15,0 152 147 13,9 134 13,5 142 149 149 146 143
2° 14,8 152 152 14,5 136 13,0 13,2 14,0 14,8 150 14,8 14,6
4° 150 153 151 143 13,3 12,7 12,8 13,7 14,7 151 150 149
6° 153 154 151 141 13,0 126 125 13,5 146 151 152 151
8° 156 15,6 150 14,0 12,7 12,0 12,2 13,2 145 152 154 154
10° 15,9 15,7 150 13,8 124 116 11,9 13,0 144 153 157 15,7
12° 16,1 158 149 13,5 120 112 11,5 12,7 142 153 158 16,0
14° 16,3 158 149 132 116 108 11,1 124 14,0 153 159 16,2
16° 16,5 159 148 130 11,3 104 10,8 121 13,8 153 16,1 16,4
18° 16,7 159 14,7 12,7 1092 10,0 104 11,8 13,7 153 16,2 16,7
20° 16,7 16,0 145 124 106 96 10,0 11,5 13,56 158 16,2 16,8
22° 16,9 16,0 143 120 102 91 96 11,1 13,1 152 16,4 17,0
24° 16,9 159 141 11,7 98 86 91 10,7 13,1 151 16,5 171
26° 17,0 159 139 114 94 81 87 104 128 150 16,5 17,3
28° 171 158 13,7 111 90 78 83 100 126 149 16,6 17,5
30° 172 157 135 108 85 74 7,8 96 122 14,7 16,7 17,6

Tabela 1 - Radiagéo solar extraterrestre diaria (Qo) em mm dia™ no 15° dia do més
correspondente para diferentes latitudes (Lat.) no hemisfério Sul.

Fonte: DOORENBOS; KASSAM, 1979

O método de Blaney-Criddle foi desenvolvido para regides aridas e semiaridas,
porém apoés a introducdo do fator de correcdo que considera a umidade relativa
minima do ar, a razdo de insolacdo e a velocidade do vento a 2 m de altura, tal
meétodo passou a ser recomendado para diversos climas (DOORENBOS; PRUITT,
1977). Posteriormente a corregcao preconizada pela FAO, o referido método fico
conhecido como método de Blaney-Criddle FAO-24. A estimativa da ETo é expressa

por meio da Equacao 3.
ETo = (C( + B) XpX (0,4‘6 X Tmed + 8,13) (Equagao 3)
Em que: a e B = coeficientes de ajustes estabelecidos por meio das equacgdes

4 e 5; p = porcentagem da média diaria mensal do total de fotoperiodo anual,

discriminada na Tabela 2; T__, = temperatura meédia diaria do ar (°C).

d

o = 0,0043UR ;, — % — 1,41 (Equaggo 4)

B = 0,81917 — 0,0040922 URpi, + 1,0705 = + 0,065649 U, —

0,0059684 UR i, % —0,0005967 UR iU, (Equacéao 5)
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Em que: UR . = umidade relativa minima do ar (%); n/N = razéo de insolagéo;
U, = velocidade média do vento a 2 m de altura (m/s).

Iéitl' Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez
0° 0,27 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027 0,27
5° 028 028 0,28 027 027 027 027 027 027 028 028 0,28
10° 0,29 028 0,28 027 026 0,26 026 027 027 0,28 028 0,29
15° 0,29 028 028 027 026 025 026 026 027 0,28 029 0,29
20° 0,30 029 028 026 025 025 025 026 027 028 0,29 0,30
25° 031 029 028 026 025 024 024 026 027 029 030 0,31
30° 0,31 030 028 026 024 023 024 025 027 029 031 0,32

Tabela 2 - Porcentagem da média diaria mensal do total de fotoperiodo anual (p) para diferentes
latitudes no hemisfério Sul.

Fonte: Adaptado de DOORENBOS; PRUITT, 1977.

O método de Priestley & Taylor € uma simplificacdo d o m étodo original de
Penman (VILLA NOVA; PEREIRA, 2006). A evapotranspiragao € estimada por meio
da Equacao 6.

o[A/(A+Y)(Rn—G]

ETo = 2,45 (Equacao 6)

Em que: a = constante de proporcionalidade, valor dependente do local e
da cultura (em geral, adota-se o valor proposto por Priestley-Taylor de 1,26); A =
tangente a curva de pressao de saturagédo de vapor d’agua a temperatura média do
ar (kPa °C™"); y = coeficiente psicrométrico (kPa °C"); Rn = saldo de radiagao (MJ m
dia™); G = fluxo de calor sensivel no solo (MJ m?2 dia'), normalmente desprezado por

ser muito baixo quando comparado a ordem de grandeza de Rn; ﬁy = relagéo em
funcéo da temperatura média do ar obtida por Fontana (1990), conforme disposto na
Tabela 3.
T A o A R A ] A

(°C) Aty T (°C) Aty T (°C) Aty T(°C) ity

1 0,37 11 0,58 21 0,69 31 0,80

2 0,44 12 0,58 22 0,71 32 0,81

3 0,44 13 0,61 23 0,72 33 0,81

4 0,44 14 0,61 24 0,72 34 0,81

5 0,50 15 0,61 25 0,74 35 0,82

6 0,50 16 0,64 26 0,75 36 0,84

7 0,54 17 0,64 27 0,76 37 0,84

8 0,54 18 0,67 28 0,76 38 0,85

9 0,54 19 0,67 29 0,78 39 0,85

10 0,54 20 0,67 30 0,79 40 0,85

A
Tabela 3 - Valores de Aty €M funcao da temperatura média do ar (T).
Fonte: Adaptado de FONTANA, 1990.
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O método do Tanque Classe A tem sido largamente empregado na agricultura
irrigada para fins de estimativa de ETo por ser mais simples e de baixo custo em
relagdo aos demais métodos agrometeorolégicos. Isto porque integra a energia
advectiva advinda de areas adjacentes, bem como constitui abordagem que melhor
expressa a realidade fisica do processo de perda d’agua. O Tanque Classe A consiste
em um tanque circular de ago inoxidavel ou galvanizado, chapa n°® 22, com 121
cm de diametro interno e 25,5 cm de profundidade (DOORENBOS; PRUITT, 1977),
instalado sobre um estrado de madeira de 15 cm de altura, com seu interior cheio de
agua até 5 cm da borda superior.

Para determinar a ETo, inicialmente mede-se a evaporacédo do tanque Classe
A com auxilio de um parafuso micrométrico de gancho, que fica assentado sobre
um pogo tranquilizador. Por meio do parafuso micrométrico realiza-se a leitura da
evaporagao do tanque Classe A (ECA) e posteriormente calcula-se a ETo por meio
da equacao 7.

ETo = ECA X Kp (Equagéo 7)

Os valores do coeficiente de Tanque Classe A (Kp) variam com a
transferéncia de vapor d’agua no meio, sendo influenciados pela velocidade do
vento, pela umidade relativa do ar, pela area de bordadura ou tampao e pelo
local de instalacdo do tanque. Os valores de Kp encontram-se disponiveis na
Tabela 4 (DOORENBOS; KASSAM,1979). Sob a auséncia de variaveis que
possibilitam a obtencdo de Kp via tabular ou por intermédio de estudos de
regressao, recomenda-se adotar o valor fixo 0,75 sob condi¢gbes de vento fraco a
moderado, ou o valor fixo 0,60 para condi¢do de regime de vento forte.

Tangue circundado por grama Tanque circundado por solo descoberto
Umidade relativa do ar Umidade relativa do ar
Velocidade gama”ho . Média Tamanho da | .. Média
do vento a Baixa 40- Alta bordadura Baixa 40- Alta
bordadura’ | <40% >70% <40% >70%
(m/s) (m) 70% (m) 70%
1 0,55 0,65 0,75 1 0,70 0,80 0,85
Fraco 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
<2 100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
1 0,50 0,60 0,65 1 0,65 0,75 0,80
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
2-5 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
1 0,45 0,50 0,60 1 0,60 0,65 0,70
Forte 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,65
5-8 100 0,60 0,65 0,70 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,55
. 1 0,40 0,45 0,50 1 0,50 0,60 0,65
2_";'“’ forte 1 44 045 055 0,60 10 045 050 055
100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
\ [ 1000 055 0,60 0,65 | 1000 0,35 0,40 0,45 |

Tabela 4 - Coeficiente de Tanque Classe A (Kp) sob as diferentes condi¢des de bordadura, local
de instalagcao do tanque, umidade relativa média do ar e velocidade média do vento.




" Distancia entre o extremo da bordadura e o tanque medida na diregao predominante dos ventos.

Fonte: DOORENBOS; KASSAM, 1979.

31 EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA DA CULTURA

A evapotranspiragdo maxima de uma determinada cultura introduzida por
Doorenbos e Pruitt (1977) representa a taxa de evapotranspiragcdo que ocorre em
qualquer cultura, com qualquer porte, qualquer indice de area foliar, em qualquer
etapa fenoldgica do ciclo, com suprimento adequado de agua no solo, e exposta as
condi¢cdes meteoroldgicas reinantes (Penman ,1956).

A evapotranspiragdo maxima ou demanda climatica ideal de agua da cultura
(ETm ou ETc) podera entéo ser calculada a partir da evapotranspiragao de referéncia
(ETo ou ETP) e do coeficiente de cultura (Kc) definido em cada etapa fenoldgica da

cultura, conforme Equagao 8.

ETc = ET, X Kc (Equacéo 8)

Kc pode ser obtido por lisimetria, medindo-se tanto a evapotranspiracéo
maxima como a de referéncia em lisimetros de subirrigacdo, de pesagem ou de
drenagem. Entretanto, normalmente ETo é estimada através do regime vigente de
elementos meteorolégicos disponiveis na regido em estudo. Valores de Kc para as
principais culturas agricolas ao longo de todas as etapas fenolégicas do ciclo podem
ser obtidos no boletim da FAO (Doorenbos e Kassam, 1979).

Nos dias em que a lamina atual de agua no solo (LAS) se encontra abaixo
do limite da agua facilmente disponivel (AFD), ocorre restricbes a perda de agua
por evapotranspiragao nas lavouras de modo a nédo se atender a condi¢cido hidrica
necessaria que possibilitara a ocorréncia de taxas de evapotranspiracdo em nivel
maximo. Verifica-s nessa situagdo que a evapotranspiragao da cultura se da sob
condigao de suprimento inadequado de agua no solo (ALLEN et al., 1998). Esta
taxa de evapotranspiragao da cultura aquém da maxima (ETcaj) é denominada de
evapotranspiragao atual da cultura e para que esta possa ser estimada com precisao,
sugere-se a inclusao do coeficient de estresse hidrico (Ks) no procedimento de
calculo expresso pela Equacéao 9.

ETc,; = ET, X Kc X Ks (Equagéo 9)

O Ks representa o efeito do esgotamento de agua no perfil do solo explorado
pelas raizes da cultura de interesse em relacdo as taxas de evapotranspiracao
maxima (ETc). Em termos praticos, considera-se que uma reducao significativa na
evapotranspiragcdo ocorrera somente apds o momento em que se verifica o

consumo pleno da AFD. Assim, se a LAS for igual ou superior a AFD, o valor de

Ks sera igual a 1 (indicativo de
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suprimento hidrico adequado). Entretanto, se LAS foi inferior a AFD (condi¢cdo que

expressa restricao hidrica), o valor de Ks sera menor do que 1, conforme ilustra a

Figura 9.
CAD
k
( |
Bce der Opmp
1.0 Y Y
}
[
AFD
v, %
00 Lt
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Figura 9 — Curva do coeficiente de estresse hidrico no solo (Ks)

Em que: 6cc = umidade volumétrica na capacidade de campo; 6cr = umidade volumétrica no potencial critico
para a cultura; Bpmp = umidade volumétrica no ponto de murcha; CAD = capacidade de agua disponivel do solo;
AFD = agua facilmente disponivel; LAS = |&mina atual de agua no solo.

Fonte: DOORENBOS; KASSAM, 1979.

Sob condi¢bes de suprimento inadequado de agua no solo, observa-se queda
nos valores de Ks no momento que LAS (eixo x) € inferior ao limite da AFD. Nessa
situacdo, o valor de Ks & determinado através da Equacao 10.

Ks — CAD- Dy )
CAD-AFD (Equagao 10)

Em que: CAD = capacidade de agua disponivel do solo; Dr = deplecéo de
suprimento de agua no solo acumulada no periodo; AFD = agua facilmente disponivel.

Nota-se que, em sistemas irrigados, dificilmente sera aplicado o Ks para ajustar
a evapotranspiragdo atual da cultura, visto que o manejo de agua no solo deve
compreender os limites superior e inferior da AFD.

Na irrigagao localizada, em geral, nao ha o molhamento de toda a area irrigada,
sendo necessario considerar o fator de ajuste relativo a porcentagem da area
molhada, denominado coeficiente de irrigacédo localizada (Kl), como apresentado
no item 3.3. O ajuste do Kl pode ser obtido por meio da Equacao 11 (KELLER;
BLIESNER, 1990). No caso especifico da irrigacao localizada, a ETc é ajustada pelo
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Kl (Equacgao 12).

Kl = 0,1vPAM (Equacéo 11)
ETcjoc = ETc X Kl (Equagao 12)

Em que: Kl = coeficiente de irrigagao localizada; PAM = porcentagem de area
molhada (%); ETc, . = evapotranspiragédo da cultura para irrigagdo localizada (mm

dia'); ETc = evapotranspiragdo maxima de cultura (mm dia").

41 LAMINA LIQUIDA E BRUTA DE IRRIGAGAO

O método mais simples para estimar a |amina liquida de irrigacdo (LLI) e
factivel de aplicagdo em areas irrigadas, via monitoramento de elementos de clima,
€ o computo entre a saida de agua do sistema devida a ETc e a entrada de agua no
mesmo dada pela precipitagao efetiva do periodo (Pe). Nesse método, os valores
de evapotranspiracdo atual da cultura ou de transpiragdo diaria sdo acumulados
no intervalo de tempo (turno de rega) estabelecido para manejo da irrigagéo.
Posteriormente, subtrai-se a precipitacdo efetiva (Pe) acumulada no periodo,
obtendo-se assim a LLI.

O procedimento de calculo da LLI é descrito na Equagéao 13.

LLI = YTRETc — Y TR Pe (Equagao 13)

Em que: LLI = lamina liquida de irrigacdo (mm); ETc = evapotranspiragéo
da cultura (mm dia'), a qual pode ser substituida pela transpiracdo das plantas,
especialmente sob sistemas de irrigagdo localizados; TR = turno de rega (dias),

Pe = precipitagao efetiva do periodo (mm).

Porintermédio da Equacéo 13, constata-se que a LLI representa a quantidade de
agua efetivamente utilizada pela cultura. Como os sistemas de irrigagdo evidenciam
eficiéncias distintas, a quantidade de agua derivada da fonte hidrica deve ser superior
a LLI para atender a demanda evaporativa das culturas. Dessa forma, utiliza-se a
lamina bruta de irrigacéo, conforme Equagao 14.

LLI
LBI = m x 100 Equacéo 14)

Em que: LBI = [amina bruta de irrigagdo (mm); LLI = Iamina liquida de irrigacéo
(mm); Ei = eficiéncia do sistema de irrigagao (%).

A eficiéncia do sistema de irrigacéo (Ei) depende das caracteristicas do sistema
de irrigacédo, devendo ser avaliada in situ e periodicamente entre diversos anos
agricolas. Os valores de Ei frequentemente observados sob diferentes sistemas

de irrigacdo na cultura da macieira, por exemplo, sdo demonstrados na Tabela 6
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Sistema de irrigacao Ei (%)

Sulcos™ 40 - 60
Asperséao convencional 65 -85
Autopropelidos 65 —80
Microaspersao 70-90
Gotejamento superficial 80 —-95
Gotejamento subsuperficial 80 -95

Tabela 6 - Valores de eficiéncia do sistema de irrigagéo frequentemente observados sob os
principais sistemas de irrigagdo adotados em pomares de macieira.

* Informacdes adaptadas de Brouwer, Prins e Heibloem (1989)

51 TURNO DE REGA

O turno de rega ou frequéncia de irrigagdo (TR ou Fl) é a relagdo entre a
agua facilmente disponivel (AFD) e a evapotranspiragdo maxima da cultura
(ETm). Refere-se, portanto, ao numero de dias transcorridos entre um episodio de
irrigacado e o subsequente, de modo a assegurar que a cultura se desenvolva sob
condigdes de suprimento adequado de agua no solo ao longo de todo o seu ciclo
de desenvolvimento em dada localidade climatica. TR pode ser obtida através da

seguinte expressdo matematica:

TR = % (Equagéo 15)

A AFD é a fracdo da CAD que é utilizada pelas plantas antes de se
configurar a deficiéncia em agua, sendo expressa em milimetros. E o intervalo da
CAD em que a planta evapotranspira livremente, estando, portanto, sob condi¢des
de ETm. Essa condi¢cdo ocorre durante uma determinada quantidade de agua no
solo onde nao ha restricao por intermédio do solo a saida de agua.

A CAD explorada pelas raizes das plantas é definida pelo produto entre a CAD
do solo, expressa em mm m™', e a profundidade efetiva das raizes no perfi do solo (H)
em metros, referindo-se aquela agua que se encontra no perfil onde 80% do sistema
radicular das culturas pode explora-lo em dado volume de controle. A Fl ou TR é
estabelecida pelo numero de dias em que o solo se encontra dentro do intervalo da
AFD. Dentro deste intervalo a resisténcia estomatica € minima, a evapotranspiracao
da cultura é maxima e o rendimento biolégico é compativel com a produtividade
atingivel (sendo, portanto, mais proxima possivel da produtividade potencial).

A CAD do solo expressa o conteudo de agua no solo entre a capacidade
de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP). A AFD tem como limite
superior a CC e como limite inferior a fracao p da CAD. Esta fragcao p nada mais é do
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que o percentual de deplegao de agua no solo admissivel de modo a nao interferir
sobre a resisténcia estomatica das folhas. Uma fragao p de 0,37, por exemplo, nos
permite asseverar que uma reducao de até 37% na CAD ainda fara com que as
plantas estejam sob condigao de ETM, assegurando a expressao da potencialidade
produtiva de uma dada espécie vegetal em dado local ou regido. A AFD podera ser
obtida por intermédio da seguinte equacao:

AFD = p X CAD (Equacao 16)

ETm (em mm dia™) e TR (em dias) sao variaveis ambientais essenciais a serem
consideradas no planejamento da irrigagdo de culturas agricolas. ETm possibilita
a definicdo da lamina ideal de agua de irrigacao a ser aplicada na lavoura. TR ou
FI estabelece o momento da irrigagdo de modo a assegurar a maximizacdo do
rendimento vegetal e a minimizagéo dos custos de produg¢éo do agricultor em sua
propriedade rural.

No manejo da irrigacéo, deve-se definir se o turno de rega sera fixo ou variavel.
Sob TR fixo, o intervalo de tempo entre as irrigacbes é constante e definido com
base nas informagdes de AFD e de ETm. Esse tipo de manejo permite um melhor
planejamento das irrigagdes e em sistemas localizados recomenda-se a frequéncia
maxima de 5 dias para a macieira (UCAR et al., 2016). Sob TR variavel, os intervalos
entre os episddios de irrigacado ndo sao definidos e o momento de irrigar é estabelecido
com base na AFD ou no potencial critico de agua no solo para a cultura da macieira,
que se situa proximo a -50 kPa para solos de textura arenosa e média e -70 kPa para
solo argiloso.

Exemplo de aplicacéo:

Determine a provavel frequéncia de irrigagao de uma cultura de batata (Solanum
tuberosum L.), cv. IAC-5986, para as condigdes médias de clima do Estado de
Minas Gerais nas cinco etapas fenologicas da cultura, sabendo-se que as variaveis
climaticas ao longo do ciclo foram: evaporacao lida no tanque Classe A = 5.0 mm
dia™'; umidade relativa média do ar = 58%:; velocidade média do vento = 220 km dia™";
tanque instalado em area gramada com bordadura de 10 m. O plantio foi efetuado
em fevereiro (plantio da seca). Suponha que a CAD do solo foi de 125 mm m.

Dados complementares se encontram na tabela a seqguir:

Variavel Fase | Fase Il Fase Il Fase IV Fase V
(20-30 d) (30-40 d) (30-60 d) (20-35d) (10-15d)

Kc 0,4 0,7 1,05 0,85 0,7

H (metros) 0,10 0,17 0,25 0,35 0,50

p 0,54 0,46 0,37 0,425 0,46

Solucao do exercicio proposto:
Kp (Tabela 4) = 0,7

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 14




ETo=Kp *ECA=0,7*5,0 =3,5mm dia”

FASE | — Batata:

ETm=Kc*ETo=0,4*3,5=1,4 mmdia’

AFD =p*CAD *H=0,54 *125* 0,10 = 6,75 mm

TR = AFD/ETm = 6,75/1,4 = 5 dias

A duracado média da fase | de desenvolvimento da batata € de 25 dias. Assim,
a cada 5 dias devemos aplicar a AFD de 6,75 mm. Portanto, deverao ser adotados
25/5 = 5 episodios de irrigagao, o que resultaria numa aplicagao total de agua neste
subperiodo de desenvolvimento da planta da ordem de 5 * 6,75 = 33,74 mm.

FASE Il — Batata:

ETm =Kc *ETo =0,7 * 3,5 = 2,45 mm dia™

AFD=p*CAD*H=0,46* 125* 0,17 = 9,78 mm

TR =AFD/ETm = 9,78/2,45 = 4 dias

A duracao média da fase Il de desenvolvimento da batata é de 35 dias. Assim,
a cada 3 dias devemos aplicar a AFD de 9,78 mm. Portanto, deverdo ser adotados
35/4 = 9 episddios de irrigagdo, o que resultaria numa aplicagao total de agua neste
subperiodo de desenvolvimento da planta da ordem de 9 * 9,78 = 88,02 mm.

FASE Ill — Batata:

ETm = Kc * ETo = 1,05 * 3,5 = 3,675 mm dia’

AFD =p * CAD *H=0,37 *125* 0,25 = 11,56 mm

TR = AFD/ETm = 11,56/3,675 = 3 dias

A duracao média da fase |ll de desenvolvimento da batata € de 45 dias. Assim,
a cada 4 dias devemos aplicar a AFD de 11,56 mm. Portanto, deveréo ser adotados
45/3 = 15 episodios de irrigagdo, o que resultaria numa aplicagao total de agua neste
subperiodo de desenvolvimento da planta da ordem de 15 * 11,56 = 173,40 mm.

FASE |V — Batata:

ETm =Kc *ETo = 0,85 * 3,5 =2,975 mm dia”’

AFD =p * CAD *H=0,425*125* 0,35 = 11,56 mm

TR = AFD/ETm = 18,59/2,975 = 6 dias

A duracdo média da fase |ll de desenvolvimento da batata é de 27 dias. Assim,
a cada 6 dias devemos aplicar a AFD de 18,59 mm. Portanto, deverao ser adotados
27/6 = 4 episodios de irrigagao, o que resultaria numa aplicagao total de agua neste
subperiodo de desenvolvimento da planta da ordem de 4 * 18,59 = 83,65 mm.

FASE V — Batata:

ETm =Kc *ETo =0,7 * 3,5 = 2,45 mm dia

AFD=p*CAD*H=0,46 * 125 * 0,50 = 28,75 mm

TR = AFD/ETm = 28,75/2,45 = 12 dias

A duracao média da fase lll de desenvolvimento da batata é de 12 dias. Assim,
a cada 12 dias devemos aplicar a AFD de 28,75 mm. Portanto, devera ser adotado
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12/12 = 1 Unico episodio de irrigagéo, o que resultaria numa aplicagao total de agua
neste subperiodo de desenvolvimento da planta da ordem de 1 * 28,75 = 28,75 mm.

Portanto, o consumo hidrico total da cultura da batata cultivada sob as
condigdes climaticas médias do Estado de Minas Gerais sera de 33,74 + 88,02 +
173,40 + 83,65 + 28,75 = 407,56 mm. Neste exemplo hipotético de calculo, para
fins de simplificacdo considerou-se que a DEA n&o variou ao longo da estagéo de
crescimento da cultura. Na realidade a DEA varia de acordo com a época do ano e
a localidade em estudo, ponto que evidencia a necessidade de monitoramento do
regime vigente dos elementos meteorologicos locais para que a otimizagao efetiva

da irrigagao possa ser alcangada.
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RESUMO: O uso de bioestimulantes tem sido
muito empregado na cultura do milho visando
melhor desenvolvimento da cultura. O objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de bioestimulantes
sobre o crescimento e desempenho bioquimico
da cultura do milho em sua fase inicial de
desenvolvimento. Realizou-se o trabalho
em novembro de 2018 a margo de 2019, na
PUCPR. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado (DIC), com sete
tratamentos e seis repetigcdes. Os tratamentos
foram  diferentes  bioestimulantes  (T1:
testemunha, T2: AcaPlus®, T3: Awaken®, T4:
Zc Full Patriot®, T5: AcaPlus® + Awaken®, T6:
Stimulate® e T7: Kelpac®) aplicados diretamente
na semente. As variaveis analisadas em casa
de vegetacao foram: comprimento do sistema
radicular, comprimento da parte aérea, area
foliar, matéria verde da folha, da raiz e total e
didmetro de colmo. Em laboratério: fenilalanina

amonia-liase, pigmentos fotossintéticos e




compostos fendlicos totais. A altura de plantas foi maior no tratamento T4(Zc Full
Patriot®), T5(AcaPlus®), T3(Awaken®). O comprimento da raiz foi maior no tratamento T1
e T6. Para a MVT (MVF+MVR) o melhor tratamento foi o T2. Nao houve diferenca para
as variaveis clorofila A e B e carotenoides. Portanto, a utilizagao de um bioestimulante
em deterrimento de outro depende do objetivo da produgao da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L. Biorreguladores; Desempenho bioquimico;
Crescimento.

EVALUATION OF THE EFFECT OF BIOSTIMULANTS ON MAIZE INITIAL
DEVELOPMENT

ABSTRACT: The use of biostimulants has been used extensively in maize to improve
crop development. The objective of this work was to evaluate the effect of biostimulants
on the growth and biochemical performance of corn in its initial phase of development.
The work was carried outin November 2018 to March 2019, at PUCPR. The experimental
design was completely randomized (DIC), with seven treatments and six replicates. The
treatments were different biostimulants (T1: control, T2: AcaPlus®, T3: Awaken®, T4: Zc
Full Patriot®, T5: AcaPlus® + Awaken®, T6: Stimulate® and T7: Kelpac®) applied directly
to the seed. The variables analyzed in greenhouse were: root length, shoot length,
leaf area, leaf green matter, root and total and stem diameter, and in the laboratory:
phenylalanine ammonia-lyase, photosynthetic pigments and phenolic compounds total.
The height of plants was higher in the treatment T4(Zc Full Patriot®), T5(AcaPlus®),
T3(Awaken®). The root length was higher in T1 and T6 treatment. For MVT (MVF +
MVR) the best treatment was T2. There was no difference for the chlorophyll A and B
variables and carotenoids. Therefore, the use of a biostimulant in detriment of another
depends on the purpose of the crop production.

KEYWORDS: Zea mays L. Biostimulant; Biochemical performance; Growth.

INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) se destaca como uma das mais importantes
no mundo, devido a sua ampla utilizagdo que vai desde a industria de alta tecnologia
até a alimentagao animal. No inicio era utilizado somente para subsisténcia humana
e com passar dos anos se transformou em um dos principais insumos para a
alimentacao animal.

A producéo total obtida foi de 97,8 mil toneladas de producgao total e destas
49,7 mil toneladas sendo destinadas a alimentacao animal, representando 48,6% da
producao total (ABIMILHO, 2019).

Atualmente o Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking de producdo mundial
de milho, sendo uma cultura mundialmente importante em virtude de sua ampla

diversidade de utilizagdo, de sua extensa area cultivada e da elevada capacidade
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produtiva.

Na ultima safra a producao foi de 92,8 milhdes de toneladas, a area plantada
atingiu 0,017 milhdes hectares, representando aumento de 2,7% em relagdo a
safra anterior (CONAB, 2019). Muitos destes resultados se devem aos avangos
no melhoramento genético, langcamento de novos hibridos, condi¢gdes climaticas
favoraveis, fertilidade do solo e ao aporte de produtos biotecnolégicos.

Nesse novo modelo de produgao agricola, vemos que cada vez mais exige-se
a utilizacdo de novas tecnologias para fomentar a produtividade, proporcionando
maior renda para o produtor levando sempre em conta uma agricultura sustentavel.

Hoje no mercado tem surgido novos produtos a base de hormoénios,
micronutrientes, aminoacidos, também agroquimicos com efeito hormonal,
geralmente conhecidos como reguladores de crescimento vegetal, que tem papel
importante no desenvolvimento e crescimento das plantas.

Nesse sentido € essencial a utilizagdo de sementes de alta qualidade para
se obter sucesso com a cultura, ja que quando expostas a diferentes condi¢des
ambientais possuem maior probabilidade de atingir bom desempenho pois atuam
como veiculos de transferéncia de tecnologia (AVELLAR et al., 2012).

Para aumentar o desempenho das sementes e plantulas o tratamento de
sementes é uma 6tima alternativa, pois ira proteger a cultura no seu desenvolvimento
inicial (PEREIRE etal., 2008), garantindo melhor emergéncia em campo, uniformidade
no stand e estabelecimento inicial, fato esse essencial para se obter altos tetos
produtivos.

Segundo Castro & Vieira (2001), o uso de reguladores vegetais na agricultura
tem mostrado grande potencial no aumento da produtividade ha decadas. Esses
produtos que atuam como reguladores, tem como finalidade incrementar a produgao
e melhorar a qualidade da semente, atuando como reguladores de crescimento
vegetal, sdo substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas diretamente
na semente, na planta ou no solo (CASTRO; MELOTO, 1989).

Os bioestimulantes sao definidos, por muitos autores, como substancias
naturais ou sintéticas, oriundos da mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais
ou destes com outras substancias (aminoacidos, nutrientes e vitaminas), que podem
ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento de sementes (KLAHOLD et
al., 2006).

Busca-se, assim, obter maiores produtividades e melhorias na qualidade das
sementes. Esses biorreguladores favorecem a expressao do potencial genético
das plantas mediante alteracdes nos processos vitais e estruturais, promovem o
equilibrio hormonal e estimulam o desenvolvimento do sistema radicular (CASTRO
& VIEIRA, 2001; SILVA et al., 2008).

Muitos desses produtos aumentam a absorgao de agua e de nutrientes pelas
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plantas, bem como sua resisténcia aos estresses hidricos e aos efeitos residuais
de herbicidas no solo, fazendo com que seu uso na agricultura seja crescente
(VASCONCELOS, 2006).

Estes produtos atuam em diferentes vias metabdlicas, dependendo de seu
modo de acdo, podendo estimular a germinacao das sementes através do estimulo
ao metabolismo de enzimas hidroliticas, como as giberelinas (MCDONALD; KHAN.
1983; O'BRIEN et al., 2010), as auxinas e citocininas que controlam a divisao celular
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

De acordo com as condi¢cbes fisiolégicas das plantas o crescimento e
desenvolvimento de um 6rgéo ou tecido vegetal pode ser alterado com o uso dos
reguladores (TAIZ.; ZEIGER, 2004).

Os reguladores de crescimento tém sido associados aos micronutrientes
no tratamento de sementes, buscando-se estimular a germinacdo e melhorar o
estabelecimento das plantas a campo (SILVA et al., 2008). Esses produtos tém
a capacidade de aumentam a absor¢do de agua e de nutrientes, assim como a
resisténcia a estresses hidricos, permitindo o melhor desenvolvimento das plantas
em condi¢des adversas (VASCONCELOS, 2006; CASTRO et al., 2008).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de bioestimulantes
sobre o crescimento e desempenho bioquimico da cultura do milho em sua fase

inicial de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacgao e laboratorio de quimica da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana, campus Toledo, com implantacdo em 10
de novembro de 2018 e avaliagdes finais em margo de 2019

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com
sete tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos se consistiram de 30 sementes
por tratamento, sendo 5 sementes por repeticdo, com diferentes bioestimulantes

conforme Tabela 1.
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Tratamento Produto Dose (mL kg™)

T1 . -
(controle)
T2 AcaPlus® 2
T3 Awaken® 8
T4 Zc Full Patriot® 6
T5 AcaPlus® + Awaken® 6
T6 Stimulate® 10
T7 Kelpac® 10

Tabela 1. Tratamentos avaliados na cultura do milho cultivado em vasos em casa de vegetagédo.

Fonte: Os autores, 2019.

A composigao dos bioestimulantes utilizados sdo: ACA Plus® contém Nitrogénio
(N) e Zinco (Zn), Awaken® contendo em sua formulagdo Nitrogénio (N), Potassio
(K), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), Zc Full Patriot®
contendo em sua formulagéo Nitrogénio (N), Potassio (K), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro
(Fe) , Manganés (Mn) e Zinco (Zn), Stimulate® contendo Acido 4-indol-3-ilbutirico
(AIA) 0,05 g L, Acido giberélico (Ga,) 0,05 g L, Cinetina (BAP) 0,09 g L e Kelpak®
contendo Acido 4-indol-3-butirico (AIA) 0,0107 g L.

O trabalho foi realizado com sementes de hibrido de milho P3380HR com
Tecnologia Herculex® | e com gene Roundup Ready™ da empresa Pioneer®
Sementes, considerada um hibrido simples, com ciclo precoce, sementes laranja,
grao semiduro com indicagao para uso na silagem (PIONEER, 2015).

As sementes de milho foram tratadas com os fungicidas Derosal
Plus®(Carbendazim 130 g.L' e Tiram 350 g.L-") e Maxim® XL (Fludioxonil 25 g.L" e
Metaiaxil 10 g.L") e inseticidas K-Obiol® 25 EC (Deltametrina 25 g.L "), Actellic 500 EC®
(Pirimifés-metilico 500 g.L"), Poncho® (Clotianidina) e Dermacor® (Clorantraniliprole),
todos os produtos na dose recomendada pelo fabricante; os produtos quimicos antes
de serem incorporados as sementes foram associados com polimero Disco Agro
Red L322, na dosagem de 4 mL. kg' de sementes.

Os bioestimulantes foram aplicados diretamente sobre as sementes com o
auxilio de uma pipeta graduada. Posteriormente, as sementes foram acondicionadas
em sacos de plastico transparente com capacidade de dois quilogramas, sendo

agitados durante dois minutos. Apds, as sementes ficaram em contato com os
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bioestimulantes durante um periodo de uma hora.

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos é classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico Tipico (EMBRAPA, 2006) com textura argilosa. A analise de
solo foi obtida em novembro de 2018.

A fertilidade do solo foi determinada (0 — 20 cm) e os resultados foram: pH
(CaCl,), 5,5; matéria orgéanica, 63,43 g kg” ; P, Cu, Zn, Fe e Mn, 12,5; 2,81; 4,10;
14,60; 124,10 e 80,50 mg dm= , respectivamente; além de Ca, Mg, K e acidez
potencial (H +Al), 10,20; 5,97; 2,81 e 4,61 mmolc.dm -3, respectivamente.

Os calculos para adubacéao foram realizados considerando-se o volume de solo
contdo no vaso de 700 kg ha' de 10-15-15 conforme recomendacao do Manual de
Adubacéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina/
Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo (2004).

Osvasos utilizados foramde 8L, ap6s aadubagao os mesmos foram completados
com solo corrigido e adubado. A semeadura do milho foi realizada no dia 10 de
novembro de 2018, utilizando-se cinco sementes por vaso a uma profundidade de
5 cm, simulando-se uma situagdo de campo. A irrigacao foi realizada manualmente,
conforme a necessidade da cultura, buscando-se sempre atingir a capacidade de
campo.

Os parametros avaliados foram: comprimento do sistema radicular, comprimento
da parte aérea, area foliar, diametro de colmo, além da quantificagao da fenilalanina
amonia-liase (FAL), pigmentos fotossintéticos e quantificacédo de compostos fendlicos
totais.

A altura da planta (ALT) foi feita medindo a distancia desde a superficie do
solo até a extremidade da folha mais expandida da planta. O didmetro de colmo
(DC) foi determinado com o auxilio de um paquimetro digital (Zaas 150 mm 67) de
aco. A area foliar (AF) foi estimada utilizando-se a expressdo AF = C x L x 0,75,
em que C e L correspondem ao comprimento e a largura de cada folha expandida,
respectivamente.

A seguir, a parte aérea das plantas foi cortada rente ao solo, seccionada em
diferentes partes (folhas, caules e raizes). O sistema radicular foi lavado em agua
corrente. Posteriormente, as diferentes partes da planta foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas ao laboratério para as analises.

A primeira avalicdo foi realizada aos sete dias apdés a emergéncia (DAE)
das plantas, por meio do auxilio de uma régua milimétrica, que compreendeu na
determinacdo do comprimento da parte aérea e seus valores foram expressos
em centimetros (cm), além da porcentagem de germinagao e posterior desbaste,
permanecendo apenas trés plantas por vaso.

A segunda avaliagédo foi realizada aos 14 DAE, medindo-se o comprimento
da parte aérea, diametro de colmo, largura de folha e posterior desbaste, deixando
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apenas uma planta por vaso. A terceira e quarta avaliagao, realizada aos 21 DAE e
35 DAE, respectivamente, avaliou-se somente o parametro de altura de planta.

A quinta e ultima avaliagéo, realizada aos 42 DAE, avaliou-se os parametros de
comprimento de parte aérea, diametro de colmo e folha, comprimento de raiz, além
do peso de massa verde (gramas) da planta e raiz, que foram obtidas por pesagem
em balanca analitica.

As avaliagbdes foram realizadas na casa de vegetagao e posteriormente foram
levadas ao Laboratério de Quimica da Pontificia Universidade Catdlica do Parana,
acondicionadas em congelador para posterior avaliagdes bioquimicas.

Para a obtencao das medidas de absorbancia, as folhas dos diferentes
tratamentos foram maceradas em nitrogénio liquido e posteriormente submetidas
as diferentes analises, utilizando-se a metodologia adaptada de Kuhn (2007), para
a determinacao da atividade da fenilalanina amoénia-liase. Para a determinacao de
compostos fendlicos totais, utilizou-se a metodologia adaptada de Swain e Hillis
(1959) e para a determinagao de pigmentos fotossintéticos utilizou-se a metodologia
adaptada de Witham et al., 1971.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo software
Sisvar 5.6 (Ferreira, 2000) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ANAVA, as variaveis que diferiram foram altura, comprimento da
raiz, matéria verde da folha, raiz e total. Porém, as variaveis que nao apresentaram
diferenga significativa foram diametro, clorofil A e B, carotenoides, FAL e FENOL.

A altura de planta no milho esta diretamente relacionada com a producéo de
biomassa da planta, principalmente quando o objetivo é a producgao de silagem para
producdo animal, portanto quanto maior a altura de planta maior sera a produgcao de
biomassa. (CRUZ, 2006)

Porém, alturas de plantas elevadas, o que varia de acordo com o material
genético, pode causar o acamamento de plantas. Este pode ser definido como
um estado permanente de modificagéo da posi¢cao do colmo em relagéo a posicéao
original, o que resulta em plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos
(GOMES, 2010).

Os bioestimulantes podem incrementar o crescimento e o desenvolvimento
vegetal, estimulando a divisdo celular e também a diferenciagdo e o alongamento
celular, proporcionando uma maior altura que por sua vez significa avango na fase
fenoldgica e possibilita 0 escape de pragas iniciais que podem vir a atacar a cultura.

Além disso, os bioestimulantes também podem aumentar a absorcéao e utilizagao
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de agua e dos nutrientes pelas plantas e consequentemente proporcionar o maior
desenvolvimento de folhas e de didmetro de colmo que serdo importantes durante
o florescimento e enchimento de grdos. Os efeitos destes produtos dependem da
concentragao, da natureza e da proporg¢ao das substancias presentes nos produtos
(VIEIRA, 2001).

Para a variavel altura de planta avaliada aos 42 DAE, houve diferenga
significativa entre os tratamentos, sendo que, a média foi de 30,83 cm (Tabela 2). O
tratamento T4(Zc Full Patriot®) foi o que apresentou maior altura de planta, 36,00 cm,
seguido dos tratamentos T5(AcaPlus®*Awaken®) e T3(Awaken®), que apresentaram
32,58 cm e 32,58 cm, respectivamente. Isso representa um aumento de 28,57%,
16,35% e 16,35%, respectivamente, quando comparado esses tratamentos com o

tratamento controle.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (cm) Comprimento raiz (cm)

T1 28,00 c 1,93 56,16 a
T2 29,91 bc 2,06 40,83 b
T3 32,58 ab 1,96 49,16 ab
T4 36,00 a 2,00 54,00 ab
T5 32,58 ab 1,93 51,50 ab
T6 29,33 bc 1,85 56,33 a
T7 2742 c 1,91 50,33 ab

Media 30,83 1,95n 51,19

CV (%) 717 6,75 15,49

Tabela 2. Avaliagbes de altura (cm), didmetro (cm) e comprimento de raiz (cm) das plantas de
milho avaliado em casa de vegetagao.

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p>0,05). "™ nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Os autores (2019).

Os resultados encontrados para esta variavel podem ser explicados devido aos
nutrientes presentes na formulagédo destes bioestimulantes sendo que, 0 T4 e 0 T3
apresentam em sua formulagcdo os seguintes nutrientes Nitrogénio (N), Potassio
(K), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn). Percebe-se que
ambos bioestimulantes apresentam em sua formulagéo o macronutriente nitrogenio,
sendo que este em plantas de milho apresenta uma intensa absorgédo de N nas fases
iniciais de desenvolvimento, sendo a deficiéncia deste uma das maiores limitagdes a
produtividade (DEUNER et al.,2008).

No entanto, para a variavel didmetro do colmo ndo houve diferenga significativ
entre os tratamentos, sendo que a média foi de 1,95 cm, e os valores variaram de
2,06 a 1,85 cm (Tabela 2). Isso significa dizer que os diferentes bioestimulantes ndo
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interferiram para o aumento ou diminuicdo do didmetro do colmo das plantas de
milho.

A variavel comprimento da raiz avaliado aos 45 DAE, apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que a média foi de 51,19 cm (Tabela 2).
Os tratamentos que apresentaram maior comprimento de raiz, foram T1 e T6, sendo
56,16 cm e 56,33 cm, respectivamente. O menor comprimento de raiz foi observado
no tratamento T2 com apenas 40,83 cm.

Sendo que o T6 que foi utilizado o bioestimulante Stimulate® o qual, apresenta
em sua formulacdo Acido 4-indol-3-ilbutirico (AIA) 0,05 g L, Acido giberélico (Ga,)
0,05 g L™, Cinetina (BAP) 0,09 g L-'. A presenca desses acidos provavelmente foram
o que influenciou para que este tratamento apresentasse maior comprimento da raiz,
sendo 37,96% superior ao tratamento T2, o qual apresentou o menor comprimento
de raiz.

O comprimento da raiz é importante para a absorgdo dos nutrientes do solo,
principalmente os que se encontram em maior profundidade no perfil, assim como
a tolerancia ao excesso hidrico. Portanto, plantas com raizes mais desenvolvidas,
tendem a ter um melhor desenvolvimento e consequentemente maior producéo.

Para as variaveis, matéria verde da folha, raiz e total observou-se diferenga
significativa entre os tratamentos (Tabela 3), a média dos tratamentos foi de 88,82 g,

portanto, os diferentes bioestimulantes interferiram nestas variaveis.

Tratamentos Matéria verde folha (g) Matéria verde raiz Matéria verde total

(9) (9)
T1 85,60 abc 29,08 ab 114,68 ab
T2 97,28 ab 33,06 a 130,35 a
T3 94,78 abc 30,85 ab 125,63 ab
T4 101,56 a 24,48 ab 126,05 ab
T5 89,63 abc 23,16 b 112,80 ab
T6 79,26 be 23,71 ab 102,98 ab
T7 73,61¢ 27,15 ab 100,76 b
Média 88,82 27,35 116,18
CV (%) 13,69 19,55 13,37

Tabela 3. Avaliagbes de matéria verde da folha (g), raiz (g) e total (g) das plantas de milho
avaliado em casa de vegetagao.

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p>0,05). Fonte: Os autores (2019).

A matéria verde da folha pode ser relacionada com a producdo de biomassa,
parametro este importante para a producao de silagem. Devido que maior area foliar

representa maior realizagcédo de fotossintese que esta diretamente ligada a nutricdo
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da planta, o que representa melhor desempenho vegetativo e consequentemente
maior potencial produtivo.

O tratamento T4 foi o que apresentou maior matéria verde da folha, 101,56 g,
seguido do tratamento T2, 97,28 g, os tratamentos T1, T3, T5 e T6 nao diferiram
estatisticamente entre si e os valores variaram de 79,26 g a 94,78 g (Tabela 3). A
menor matéria seca da folha foi observada no tratamento T7 com apenas 73,61 g.

A média da matéria verde da raiz foi de 27,35 g, e os valores variaram de 33,06
g a 23,16 g (Tabela 3). O T2 foi o tratamento que apresentou maior valor de matéria
verde da raiz, sendo 33,06 g, seguido do T1, T3, T4, T6 e T7. O T5 foi o tratamento
que apresentou menor valor, apenas 23,16 g. Desta forma, pode se dizer que é
melhor utilizar o bioestimulante do T2 ao invés do T5, e assim obter maior matéria
verde da raiz.

A matéria verde total representada pela soma da matéria verde da folha e raiz,
teve média de 116,18 g e os valores variaram de 130,35 g a 100,76 g (Tabela 3).
O maior valor foi do T2 com 130,35 g e o menor foi do T7 com 100,76 g, o que
corrobora com os dados obtidos na matéria verde da folha e raiz.

O teor de clorofila da folha serve como pardmetro para a avaliagao do estado
nutricional das plantas, principalmente em relagao ao nitrogénio. Sendo que a sintese
de clorofila depende de trés fatores, genético, luminosidade e nutricional (FLOSS,
2011).

Nao houve diferenca estatistica significativa para as variaveis clorofila A,
clorofila B e carotenoides (Tabela 4). A clorofila A apresentou média de 10,79 mg
g, sendo que os valores variaram de 14,20 mg g (T7) a 8,45 mg g (T6). Para a
clorofila B a média foi de 6,90 mg g'e os valores variam de 8,96 mg g'(T7) a 5,85
mg g (T4). No que diz respeito a variavel carotenoides a média foi de 8,19 mg g'e
os valores variaram de 9,21 mg g'(T1) a 7,56 mg g (T3).

Tratamentos Clorofila A (mg g') ClorofilaB (mg g Carotenoides (mg g')
)

T1 14,20 8,96 8,82
T2 12,39 8,01 9,12
T2 12,67 6,99 8,57
T4 9,31 5,86 7,56
T4 9,39 5,85 7,94
T6 9,11 6,63 7,66
T7 8,45 5,97 7,71
Média 10,79 6,90 " 8,19
CV (%) 39,29 29,74 19,02

Tabela 4. Avaliagdes de clorofila A (mg g™), clorofila B (mg ') e carotenoides (mg g'), das
plantas de milho submetidas a aplicagdo de bioestimulantes.
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"sndo significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Os autores, 2019.

A fenilalanina amoénia-liase (FAL) é uma enzima largamente estudada por
fisiologistas por causa de sua importéncia chave no metabolismo secundario das
plantas.

Para as variaveis FAL e FENOL observou-se diferenga estatistica significativ
entre os tratamentos (Tabela 5). A média da FAL foi de 0,13 UAbs/min/mg prot e os
valores variaram de 0,16 a 0,06 UAbs/min/mg prot. Para a FENOL a média foi de

0,96 ug g'e os valores variaram de 1,29 a 0,50 ug g (Tabela 5).

Tratamentos FAL (UAbs/min/mg FENOL (ug g)
prot)

T1 0,5ab 1,11a
T2 0,06 d 1,29 a
T3 0,11¢c 1,27 a
T4 0,14 b 0,50b
T5 0,15ab 0,85 ab
T6 0,16 a 0,88 ab
T7 0,15 ab 0,85 ab

Meédia 0,13 0,96

CV (%) 5,30 29,34

Tabela 5. Avaliagdes de FAL (UAbs/min/mg proteina) e FENOL (ug g') das plantas de milho
submetidas a aplicagao de bioestimulantes.

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p>0,05).
Fonte: Os autores (2019).

A atividade da FAL aumenta em resposta aos estresses acima mencionados,
aumentando a sintese dos protetores. Pode-se ainda adicionar a lista de respostas,
a sintese de fitoalexinas que s6 ocorre apds a ocorréncia do ap recimento de um
patdgeno, a sintese de flavonodides e isoflavonoides pela defici  ia de nitrogénio,
sintese de antocianinas pela deficiéncia de fosforo e sintese d acidos fendlicos
pela deficiéncia de ferro (DIXON; AIVA, 1995).

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que, apresentou-se maior desenvolvimento
de parte aérea da cultura quando utilizado Zc Full Patriot® (T4), AcaPlus® * Awaken®
, Awaken® (T3) . Em questdo a maior produgado de matéria verde da folha e da raiz,
recomenda-se utilizar o produto AcaPlus® (T2).

Para os pigmentos fotossintéticos ndo houve diferengca quando utilizados
bioestimulantes.
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RESUMO: A soja € uma cultura de grande
importancia econémica no Brasil e ha diversas
cultivares recomendadas para as diferentes
regides no estado do Parana. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho agronémico
de cultivares de soja recomendadas para as
regides de Guarapuava e de Ponta Grossa.
O experimento com 24 cultivares comerciais
de soja foi instalado na safra 2014/2015, em
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blocos casualizados em trés repeticdes. Foram
avaliados os caracteres: alturade planta, nUmero
de dias para a maturacéo fisiologica (NDM) e
rendimento. As cultivares variaram em altura de
51,7 cm até 106,7 cm no primeiro e de 73,3 cm
até 127,0 cm no segundo experimento. O NDM
variou de 113 dias em ambos experimentos, até
133 diasem Guarapuava e até 126 diasem Ponta
Grossa. As cultivares avaliadas apresentaram
alta produtividade média de 4.406,2 Kg ha’'
observado em Guarapuava e de 4.428,0 Kg ha'
em Ponta Grossa. As cultivares M5892IPRO,
TMG7060IPRO, M5917IPRO e AS3570IPRO
apresentaram produtividades superiores a
4.800 Kg ha™ nos dois experimentos, porém nao
diferindo estatisticamente de outras cultivares.
Também apresentaram numeros maiores de
dias para a maturacdo acima de 130 dias em
Guarapuava e de 124 dias em Ponta Grossa,
indicando alta adaptabilidade nestas areas.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, genotipos,
maturidade fisiolégica, rendimento

PERFORMANCE OF SOYBEAN CULTIVARS
IN GUARAPUAVA AND PONTA GROSSA —
PARANA REGIONS
ABSTRACT: Soybean is a crop of great
economic importance in Brazil and there are

several recommended cultivars for different
regions in the state of Parana. The objective




of this work was to evaluate the agronomic performance of soybean cultivars
recommended for the Guarapuava and Ponta Grossa regions. The experiment with
24 commercial soybean cultivars was installed in the 2014/2015 crop, in randomized
blocks in three replications. The traits plant height, number of days for physiological
maturation (NDM) and yield were evaluated. The cultivars varied in heigth from 51.7
cm to 106.7 cm in the first and 73.3 cm to 127.0 cm in the second experiment. NDM
ranged from 113 days in both experiments, up to 133 days in Guarapuava and 126
days in Ponta Grossa. The evaluated cultivars presented high average yield of 4,406.2
kg ha' observed in Guarapuava and of 4,428.0 kg ha' in Ponta Grossa. The cultivars
M5892IPRO, TMG7060IPRO, M5917IPRO and AS3570IPRO presented yield higher
than 4,800 kg ha™ in both experiments, but not statistically different from other cultivars.
They also presented numbers of maturation days above 130 days in Guarapuava and
124 days in Ponta Grossa, indicating high adaptability in these areas.

KEYWORDS: Glycine max, genotypes, physiological maturity, yield.

11 INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] € a oleaginosa de gréaos de maior area
de cultivo mundial, com 126,1 milhdes de hectares na safra 2018/2019 e producgao
de 360,5 milhdes de toneladas (USDA, 2019). No Brasil a area foi de 35.874 mil
hectares e producado de 115,0 milhdes de toneladas, com produtividade de 3.208
kg ha'. No estado do Parana, a area cultivada foi de 9.644 mil hectares na safra
2018/2019, com produgéao de 36,82 milhdes de toneladas e produtividade de 3.818
kg ha' (CONAB, 2019).

As cultivares de soja sao registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento e submetidas a avaliagdes pelas instituigdes participantes da
Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Sul. A indicagéo de cultivares que melhor
se adaptem as condi¢cdes de cada regiao fica a critério da recomendacao da area
técnica (EMBRAPA, 2014).

O MAPA disponibiliza a relagdo de cultivares registradas das espécies no site
oficial, contendo 988 registros de cultivares de soja com informagdes do detentor da
cultivar, cépia da Certificacdo de Protegao de Cultivar, prazo de vigéncia do registro,
nome dos melhoristas responsaveis e caracteristicas morfolégicas que diferenciam
as cultivares (MAPA, 2019; MAPA, 2009).

O desempenho dos gendtipos deve ser avaliado em diferentes ambientes
para a selecao dos materiais mais adaptados e produtivos. Estes materiais sofrem
a interagao genotipo x ambiente (G x A), que consiste na resposta diferencial dos
gendtipos a variagdo do ambiente. Essa interagdo ocorre quando ha respostas
diferenciadas dos caracteres avaliados nos genétipos, em diferentes ambientes. As

interacoes G x Aapresentam as dificuldades na identificacdo de gendtipos superiores,
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desde a selecdo até a fase de recomendacgao de cultivares (DUARTE; SILVA, 2012).

A soja tem uma grande sensibilidade ao fotoperiodo, que é atribuido ao tempo
de luz diaria e varia conforme a latitude. Com isso, cada cultivar tem sua zona
de adaptabilidade, quando se realiza o cultivo em diferentes latitudes na diregcao
mais ao norte ou ao sul do pais (EMBRAPA, 2018). Para efeito de indicagao por
macrorregiao sojicola, as cultivares sado agrupadas de acordo com seu Grupo de
Maturidade Relativa (GMR), que consiste em uma divisao do territério brasileiro em
faixas referentes a latitude (ALLIPRANDRINI et al., 2009).

No Brasil foram realizadas avaliagcbes de GMR para diversas cultivares
(ALLIPRANDINI et al., 2013). Cada empresa de melhoramento genético de soja
pode realizar sua propria classificacdo de GMR de suas cultivar s comerciais.

Song et al. (2019) em avaliagao de grupos de maturidade relativa (GMR) em
224 variedades de soja, realizaram quatro experimentos na China por dois anos
consecutivos, aplicando a técnica utilizada por Alliprandini et al. (2013). Identificara
0s grupos de maturidade e observaram a importédncia do uso da técnica de
classificagdo GMR em todo o mundo, pois ndo ha uma padronizagao universal ou
metodologia confiavel aplicada

Na faixa que compreende entre as latitudes 30° S e 20°S, sdo indicadas as
cultivares que apresentam a classificagao entre 5,0 e 6,0, e cultivares entre 6,0 e
7,0 de grupo de maturidade relativa (GMR). O estado do Parana esta inserido nesta
faixa de latitudes, recebendo indicagdes de cultivares com este GMR (EMBRAPA,
2018). Dentro de cada faixa de adaptagéo, quanto maior a numerag¢ao, maior devera
ser o ciclo de cada cultivar.

Uma proposta de regionalizagao dos testes de Valor de Cultivo e Uso (VCU) e
de indicacao de cultivares de soja BRS para o Brasil foi elaborada pela Embrapa Soja
e aprimorada por diversas instituicdes. Foram estabelecidas cinco macrorregides
sojicolas (MRS) e 20 regides edafoclimaticas (REC). Os municipios de Guarapuava
e Ponta Grossa encontram-se na MRS-1 (Sul) e REC 103, na regido Centro-Sul e
Campos Gerais, respectivamente, do estado do Parana (EMBRAPA, 2018).

Outro agrupamento elaborado das cultivares de soja, de acordo com o
Zoneamento Agricola do Brasil, leva em consideragdo o grupo de maturagao
relativa e o ciclo de cada regido. Assim, a regiao MRS-1 Sul, em que fazem parte
os municipios de Guarapuava e Ponta Grossa, tera cultivares de: ciclo curto-Grupo
| (GMR = 6,3 e NDM < 130 dias); ciclo médio-Grupo Il (GMR 6,4 a 7,4 e NDM 131 a
145 dias); ciclo longo-Grupo Il (GMR = 7,5 e NDM = 146 dias). Esta classificagao
porém, ndo considera as diferentes regides edafoclimaticas existentes em cada faixa
(KASTER; FARIAS, 2012; THOMAS, 2018).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares de soja
recomendadas para a regido de Guarapuava e de Ponta Grossa, no Estado do
Parana.
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2 | MATERIAIS E METODOS

Os experimentos de soja foram instalados com as mesmas 24 cultivares em
dois municipios, na safra 2014/2015. Um experimento foi instalado na Fazenda
Vassoural, no municipio de Guarapuava, PR, BR 277, Km 351, com as informacdes
das coordenadas de latitude 25°25’°46” Sul, longitude 51°32’01” Oeste e altitude de
1.040 m. O segundo experimento foi conduzido na Fazenda AgroGrass, no municipio
de Ponta Grossa, PR, Rodovia Parigot de Souza, PR 151, com as informagdes das
coordenadas de latitude 25°15’51” Sul, longitude 50°06’11” Oeste e altitude de 970
m.

Foram utilizadas 24 cultivares comerciais de soja como tratamentos,
recomendadas para as duas regides. As sementes de soja foram cedidas pelas
empresas de melhoramento ou por distribuidores comerciais.

O delineamento experimental foi conduzido em blocos casualizados, em trés
repeticoes. As parcelas foram de quatro linhas de 5,0 m, espacadas de 0,50 m, num
total de 72 parcelas de soja. Asemeadura foi realizada em 11/11/2014 em Guarapuava
e em 18/11/2014 em Ponta Grossa, utilizando-se equipamento automatizado com
sistema de posicionamento GPS, com trator e semeadora-adubadora de parcelas
em sistema de plantio direto.

As avaliagcbes foram realizadas na area util da parcela, nas duas linhas centrais.
Foram avaliados os caracteres: altura da planta (AP), medida na maturagdo (cm);
numero de dias para maturacao (NDM) no estadio R8 (95 % de vagens maduras,
sem cor de clorofila) (FEHR e CAVINESS, 1977); e rendimento de grédos (REND) (Kg
ha™) corrigido para teor de umidade de 13%.

A colheita foi realizada na area util da parcela, nas duas linhas centrais, apos
a maturagao fisioldgica das plantas e com umidade de graos abaixo de 18%. Foi
utilizado equipamento automatizado com trator e colheitadeira de parcelas, com
sistema de posicionamento GPS, com sistema de trilha, limpeza, pesagem e
avaliacdo de umidade das parcelas individuais.

Foi feita analise de variancia dos caracteres quantitativos e efetuado o teste
Tukey de comparacao de médias. Os dados foram analisados no programa estatistico
GENES (CRUZ, 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos foram conduzidos na safra 2014/2015 com 24 cultivares
recomendadas para as regides de Guarapuava e Ponta Grossa e coletados os dados
dos caracteres agronémicos. O resumo das analises de variancia esta representado

na Tabela 1.
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A andlise indica que houve diferencgas significativas a 1% de probabilidade entre
as cultivares para os caracteres avaliados nos dois experimentos (Tabela 1).

Quadrado Médio

Guarapuava Ponta Grossa
GL ALT NDM REND ALT NDM REND

Bloco 2 1,04 2,09 704293,24 26,93 8,01 318091,79
Tratamento 23 572,85* 148,95**  545330,26**  411,26** 5,65 604369,04**
Residuo 46 2,67 1,29 110167,81 17,93 1,54 173149,22
Total 71
Média 77,4 125,8 4.406,2 92,6 120,9 4.428,0
CV (%) 2,12 0,90 7,53 4,57 1,02 9,40

Tabela 1. Resumo das analises de varidncia de caracteres agrondmicos de cultivares
comerciais de soja na safra 2014/2015, em Guarapuava e Ponta Grossa, Parana.

ALT= altura (cm); NDM= niimero de dias para a maturagdo; REND= rendimento (Kg ha').

As parcelas de cultivares de soja na época de colheita, ou préximos da fase de
maturagao, sdo apresentadas na Figura 1, em Guarapuava e na Figura 2 em Ponta

Grossa, Parana.

Figura 1. Parcelas de cultivares de soja em diferentes fases de maturacao, conduzido na safra
2014/2015 em Guarapuava, Parana.
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Figura 2. Parcelas de cultivares de soja em diferentes fases de maturagao e colheita, conduzido
na safra 2014/2015 em Ponta Grossa, Parana.

As médias das cultivares de soja pelo teste Tukey, obtidas em Guarapuava, sédo
apresentadas na Tabela 2 em ordem decrescente para o rendimento (REND) (em Kg
ha™).

Dentre os caracteres agrondmicos observados em Guarapuava (Tabela 2),
as cultivares diferiram significativamente para altura de plantas, onde obteve-se
cultivares desde 51,7 cm até 106,7 cm de altura. Observou-se grande amplitude em
termos de altura entre as cultivares, de 55 cm, porém com pequena variagao entre
plantas dentro de cada parcela, confirmando a homogeneidade esperada dentro das
linhas de cada cultivar.

Para o numero de dias para maturacdo, observou-se a cultivar de soja de
ciclo curto NS4823RR, com 113,3 dias, nao diferindo de outras cinco cultivares, até
cultivares de ciclo longo TMG7060IPRO e NS6211RR, ambos com 133 dias até a
maturacao, porém nao diferindo estatisticamente de outras oito cultivares (Tabela 2).

O REND médio observado entre as cultivares foi de 4.406,2 Kg ha'. As cultivares
que apresentaram os maiores rendimentos foram M5892IPRO, com 5.152,3 Kg ha™',
TMG7060IPRO com 5.038,2 Kg ha' e M5917IPRO com 4.973,8 Kg ha', porém nao
diferiram estatisticamente de outras onze cultivares (Tabela 2). As duas cultivares
mais produtivas apresentaram maturagdo acima de 132 dias. As cultivares menos
produtivas foram as que apresentaram ciclo mais curto dentre as cultivares avaliadas,
abaixo de 114 dias e de porte mais baixo.
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Cultivar ALT (cm) NDM REND (Kg ha')

M5892IPRO 77,0 de 132,7 ab 5.152,3 a
TMG7060IPRO 88,7 b 133,0 a 5.038,2 ab
M5917IPRO 88,7 b 130,0 abc 4.973,8 abc
AS3570IPRO 80,3 cd 132,3 ab 4.833,8 abc
TMG7262RR 77,0 de 132,0 ab 4.792,9 abcd
DM5958 RSFIPRO 79,0 cd 125,7 e 4.772,3 abcd
TMG2158IPRO 88,7 b 129,3 bcd 4.743,6 abcde
AFS110RR 69,7 f 132,7 ab 4.705,3 abcde
NS5445|PRO 80,3 cd 1243 e 4.501,8 abcdef
NA5909RR 83,0 ¢ 131,3 ab 4.500,7 abcdef
CD2609IPRO 73,0 ef 126,0 de 4.494,7 abcdef
CD2620IPRO 103,7 a 129,7 abc 4.451,0 abcdef
BMX-ATIVARR 61,3 g 127,0 cde 4.387,7 abcdef
BMX-TURBO-RR 83,0 ¢ 132,0 ab 4.369,3 abcdef
CD2609IPRO 73,0 ef 126,0 de 4.494,7 abcdef
CD2620IPRO 103,7 a 129,7 abc 4.451,0 abcdef
BMX-ATIVARR 61,3 g 127,0 cde 4.387,7 abcdef
BMX-TURBO-RR 83,0 ¢ 132,0 ab 4.369,3 abcdef
NS5959IPRO 89.0 b 127,0 cde 4.355,2 abcdef
NS6211RR 71,7 f 133,0 a 4.303,2 abcdef
BMX-APOLO-RR 56,7 ghi 126,0 de 4.217,7 abcdef
BRS378RR 82,0 cd 115,7 f 4.076,2 bcdef
P95R51RR 61,0 gh 116,0 f 4.060,7 bcdef
NS5151IPRO 713 f 115,3 f 4.010,8 bcdef
BRS259RR 106,7 a 127,0 cde 3.932,0 cdef
NS4823RR 51,7 i 113,3 f 3.761,1 def
P95Y21RR 56,0 hi 114,0 f 3.714,9 ef
P95Y72RR 77,7 de 114,0 f 3.599,3 f

Tabela 2. Médias de caracteres agronémicos de cultivares comerciais de soja, na safra
2014/2015, em Guarapuava, Parana.

ALT- altura de plantas (cm); NDM- numero de dias para a maturagdo; REND- rendimento (Kg ha'); Médias
seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

As médias das cultivares de soja pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,
obtidas em Ponta Grossa, sao apresentadas na Tabela 3, em ordem decrescente
para o rendimento (Kg ha™') (REND).

Na Tabela 3 observa-se que as cultivares diferiram significativamente para altura
de plantas, onde obteve-se cultivares com 73,3 cm até 127,0 cm de altura, indicando
o6timo desenvolvimento vegetativo das plantas, respondendo favoravelmente as

condigdes ambientais locais na regiao de Ponta Grossa.
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Cultivar ALT (cm) NDM REND (Kgha™)

M5892IPRO 86,3 cdefg 125,0 abcd 5.204,6 a

AS3570/PRO 88,3 cdef 124,3 abcde 5.154,0 a

BRS259 RR 127,0 a 122,3 bcdefg 4.855,9 ab
M5917IPRO 95,0 bcd 124,3 abcde 4.830,6 ab
TMG7060IPRO 102,0 b 126,3 a 4.772,5 ab
AFS110RR 89,0 bcdef 126,0 ab 4.701,2 ab
NA5909RR 99,0 bc 125,7 abc 4.695,7 ab
CD2609IPRO 92,3 bcde 121,3 defgh 4.654,0 ab
CD2620IPRO 118,3 a 122,0 cdefg 4.608,3 ab
NS6211RR 89,0 bcdef 124,3 abcde 4.562,0 ab
NS5959IPRO 95,3 bcd 121,0 efgh 4.528,7 ab
BMX-ATIVA-RR 78,0 fg 121,7 defgh 4.4921 ab
TMG7262RR 102,0 b 125,7 abc 44416 ab
TMG2158IPRO 88,3 cdef 123,7 abcdef 4.417,7 ab
DM5958RSFIPRO 92,7 bcde 120,3 fgh 4.364,2 abc
BMX-TURBO-RR 94,3 bcde 123,7 abcdef 4.293,6 abc
NS5445|PRO 86,7 cdef 118,0 hij 4.213,0 abc
P95R51 88,0 cdef 114,3 jk 4.184,1 abc
NS5151IPRO 85,7 cdefg 115,7 ijk 4.148,5 abc
P95Y21 81,0 efg 115,3 ijk 4.106,9 abc
BMX-APOLO-RR 83,7 defg 119,0 ghi 4.098,8 abc
P95Y72 87,3 cdef 115,0 jk 4.077,7 abc
NS4823RR 733 g 113,0 k 3.793,0 bc
BRS378RR 99,0 be 114,3 jk 3.0739 ¢

Tabela 3. Médias de caracteres agrondmicos de cultivares comerciais de soja, na safra
2014/2015, em Ponta Grossa-Pr.

ALT- altura de plantas (cm); NDM- numero de dias para a maturagdo; REND- rendimento (Kg ha'); Médias
seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o numero de dias para maturacdo, observaram-se desde cultivares de
soja de ciclo mais curto NS4823RR, com 113,0 dias, n&o diferindo de outras cinco
cultivares, até cultivares de ciclo mais tardio TMG7060IPRO e AFS110RR, ambos
acima de 126 dias até a maturacao, porém nao diferindo estatisticamente de outras
oito cultivares (Tabela 3).

OREND médioobservadoentreascultivaresfoide4.428,0 Kgha'noexperimento
em Ponta Grossa. As cultivares que apresentaram os maiores rendimentos foram
M5892IPRO, com 5.204,6 Kg ha', AS3570IPRO com 5.154,0 Kg ha' e BRS259
RR com 4.855,9 Kg ha', porém nao diferiram estatisticamente de outras dezenove
cultivares (Tabela 3). As duas cultivares mais produtivas apresentaram maturagao
acima de 124 dias. Assim, apenas duas cultivares apresentaram rendimento abaixo
de 4.000 kg ha e tiveram o ciclo mais curto para maturagado dentre as cultivares
avaliadas, abaixo de 114 dias para a maturacéo.

Dentre as 24 cultivares utilizadas nas duas areas dos experimentos, metade
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destas apresentaram rendimento acima de 4.500 kg ha”', com valores acima da
média estadual de 3.818 kg ha' (CONAB, 2019). Destas, as cultivares M5892 IPRO,
TMG7060IPRO, M5917IPRO e AS3570IPRO ficaram entre as primeiras com maior
producao em Guarapuava e Ponta Grossa, porém nao diferindo de outras cultivares
em cada experimento. Observa-se também que estes materiais apresentaram
numeros maiores de dias para a maturagao, acima de 130 dias no experimento em

Guarapuava e acima de 124 dias em Ponta Grossa.

41 CONCLUSAO

As cultivares avaliadas apresentaram alta produtividade em relagdo a média
regional, com o rendimento médio de 4.406,2 Kg ha™ observado entre as cultivares
avaliadas em Guarapuava e de 4.428,0 Kg ha' em Ponta Grossa.

A maturidade fisiolégica apresentou-se de acordo com as classificagbes de
ciclo previstas, indicadas pelas empresas de sementes.

As cultivares M5892IPRO, TMG7060IPRO, M5917IPRO e AS3570IPRO
apresentaram produtividade superior a 4.800 Kg ha' nos dois experimentos, porém
nao diferindo estatisticamente de outras cultivares. Estas também apresentaram
numeros maiores de dias para a maturagao, acima de 130 dias em Guarapuava e de
124 dias em Ponta Grossa.

51 AGRADECIMENTOS

As empresas de melhoramento genético de soja e @ UNICENTRO.
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RESUMO: No Brasil, as espécies Crotalaria
spectabilis, C. breviflora, C. ochroleuca e C.
juncea, tém sido difundidas como adubo verde,
como integrantes de sistemas de rotagao/
sucessao de culturas como a soja, o milho e o
algodao e também por seu papel na redugao
de nematoides das lesdes. Entretanto, levanta-
se a suspeita das sementes de Crotalaria spp.
serem potenciais fontes de inéculos de doencgas
para as culturas que se sucedem. Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a sanidade
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das sementes de lotes de quatro espécies de
crotalaria. Para tanto, foi determinado o teor
de agua das sementes, sendo posteriormente,
efetuado o teste de germinagéo, com quatro
repeticoes de 50 sementes de C. spectabilis,
C. breviflora, C. juncea e para C. ochroleuca,
distribuidas em substrato de papel-filtro
umedecido com a quantidade de &gua
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel
seco e mantidas em germinador regulado
para temperatura alternada de 20-30 °C. Para
a analise sanitaria das sementes, utilizou-se
o método de papel de filtro, “blotter test”, em
placas de Petri, 400 sementes por tratamento,
em delineamento inteiramente a casualizado,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. As placas foram levadas em camera de
incubacgéao (temperatura 20 = 2 °C e fotoperiodo
de 12 horas) e efetuou-se a avaliagcdo sete
dias apds. As andlises permitiram concluir
que: 1) O teor de agua estava adequado para
o armazenamento; 2) Os lotes apresentaram
diferengas quanto aos parametros fisioldgico e
sanitario; 3) Houve alta incidéncia de fungos de
armazenamento em grande parte dos lotes; 4)
Os principais géneros fungicos encontrados nas
sementes de Crotalaria ssp. foram Anternaria
alternata, Cladosporium sp e Aspergillus sp.




SANITARY EVALUATION OF Crotalaria SPP

ABSTRACT : In Brazil, the species Crotalaria spectabilis, C. breviflora, C. ochroleuca
and C. juncea, have their widespread use as green manure in rotation with soybeans,
corn and cotton and also for its role in reducing nematodes lesion. For this, rises to
doubt the seeds of Crotalaria spp. are potential sources of inoculum diseases for
crops that follow in rotation. Thus, this study aimed to assess the sanitary quality of
two separate batches for each of the four species of crotalaria cited. Therefore, the
seed water content was determined and the germination test was performed with four
replications of 50 seeds, placed in rolls of moistened filter paper for C. spectabilis, C.
breviflora, C. juncea and C. ochroleuca, distributed on the substrate of the paper filter
moistened with an amount of water equivalent to 2.5 times the mass of the dried paper
and kept in the germinator set at an alternating temperature of 20-30 ° C. For seed
health analysis, was used the filter paper method, “blotter test”, in Petri dishes, 400
seeds per treatment, in design entirely randomized, at 5% probability by Tukey test.
The plates were directed hatching camera (temperature 20 + 2 °C and photoperiod of
12 hours) and made up evaluation after seven days. The analysis showed that: 1) The
water content was suitable for storage; 2) Lots showed differences in the physiological
and sanitary quality; 3) A high incidence of storage fungi in most lots; 4) The main fungi
found in the seeds of Crotalaria ssp were Alternaria alternata, Cladosporium sp and
Aspergillus sp.

INTRODUGCAO

O género Crotalaria pertence a familia Fabaceae com mais de seiscentas
especies, distribuidas nas zonas tropicais e subtropicais (FLORES e MIOTTO, 2005).
Possuem diversas finalidades, entretanto, na agricultura as espécies Crotalaria
juncea, C. spectabilis, e mais recentemente a C. ochroleuca e C. breviflora sao
utilizadas principalmente como adubo verde e cobertura vegetal do solo, auxiliando
o plantio direto.

Para Costa, Casela e Cota (2009), um dos requisitos para o sucesso sistema
de plantio direto € a rotacdo de culturas, pratica que possibilita a reducdo de
patdgenos na area. Entretanto, o conhecimento da sanidade das sementes deve ser
considerado, uma vez que, podera introduzir patégenos na area (CASA et al. 2007;
FERREIRA e CASELA, 2001).

Usualmente as culturas empregadas na rotagao/sucessdo sado soja-milho-
algodéo, sao culturas em que o uso de sementes com tratamento quimico € quase
uma unanimidade, fazendo com que a introdugéo de patdégenos por estas, sejaremota
(CONCEICAO et al., 2014; MENTEN e MORAES, 2010). Entretanto, as crotalarias,
muito empregadas como alternativa de rotacéo cultural, ndo é comum o tratamento
quimico das sementes e o desconhecimento do parametro sanitario destas, podem
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veicular organismos patogénicos a cultura subsequente.

Richardson (1990) relata a ocorréncia em sementes de Crotalaria spp. 0s
seguintes patégenos: Collettotrichum curvatum, Fusarium spp., Gibberella fujikuroi,
Macrophomina phaseolina, Bean Common Mosaic Virus, Tobacco Mosaic Virus e
Pleiochaeta setosa.

Santos et al. (2014) verificaram que o fungo Bipolaris sp. é patogénico
as sementes de Crotalaria juncea. Também avaliando a qualidade sanitaria de
sementes de Crotalaria spectabilis, Nogueira et al. (2012) concluiram que as
sementes podem hospedar patdégenos importantes, ao encontrarem Aspergillus sp.,
fungo de armazenamento e Rhizoctonia sp, cujos percentuais de incidéncias foram
influenciados pelas regides de cultivo, no estado do Mato Gross do Sul.

Gjaerum (1978) fez referéncias as espécies de fungos causadores de ferrugem
em Crotalaria spp. na Africa e Asia. Songa e Hillocks (1996), no Quénia, realizaram
inoculagéo artificial em diversas espécies de leguminosas e gramineas e observaram
que Crotalaria spp. € menos susceptivel a Macrophomina phaseolina que as demais
espécies avaliadas. Ja Vega e Jensen (2010) estudaram a viruléncia de Phakopsora
meibomiae (causador de ferrugem) em 15 leguminosas, em Porto Rico, e constataram
que Crotalaria retusa apresentou sintomas, com periodo de incubagdo mais longo,
em relagdo as demais leguminosas.

No Brasil, Penha et al. (2011) consideraram o Oidium sp. como o patégeno
mais importante encontrado na crotalaria e Morateli et al. (2012), detectaram o
fungo Septoria crotalariae em folhas de Crotalaria spectabilis, no estado do Mato
Grosso. Toledo-Souza et al. (2012) avaliaram o efeito de cultivos prévios e sistema
de preparo do solo, sobre a incidéncia de murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum
f. sp. phaseoli), em feijoeiro comum, e constataram que a incidéncia da murcha
foi maior quando se utilizou crotalaria na sucessao, confirmando que as Crotalaria
spp., dentre algumas leguminosas, favorecem o aumento da populagédo de Fusarium
spp. além de Rhizoctonia spp, principalmente se a cultura subsequente também for
leguminosa (TOLEDO-SOUZA et al., 2008).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi diagnosticar a qualidade sanitaria
de sementes de Crotalaria juncea, C. spectabilis, C. ochroleuca e C. breviflora.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério Anédlise de Sementes do Departamento
de Producao Vegetal e no Laboratério de Patologia de Sementes do Departamento
de Fitopatologia, ESALQ/USP. Para tanto, foram utilizadas sementes de quatro
espécies de Crotalaria: C. spectabilis, C. breviflora, C. ochroleuca e C. juncea, cada
uma com dois lotes, adquiridas no comércio de sementes do municipio de Piracicaba,
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Sao Paulo.

Inicialmente, foi determinado o teor de agua das sementes, conforme método
da estufa a 105+3 °C por 24 horas. Para condugao do teste de germinagao, foram
colocadas quatro repeticoes de 50 sementes entre trés folhas de papel-toalha
umedecidas com agua, utilizando-se a quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. Apos confeccionados os rolos, foram mantidos em germinador
regulado para temperatura alternada de 20-30 °C. As avaliagbes foram realizadas
aos quatro (primeira contagem) e dez (contagem final) dias apds a instalagdo do
teste (BRASIL, 2009a). Dado o tamanho das sementes de C. ochoreuca, ao invés da
confeccao de rolos, optou-se por realizar o teste em caixas plasticas (11,0x11,0x3,0
cm), mantendo-se as condigdes de temperatura, umidade e luminosidade.

Para avaliagdo da qualidade sanitaria, foi utilizado o método do papel-filtr
ou “blotter test” (BRASIL, 2009b), onde 400 sementes de cada tratamento, foram
distribuidas em placas de Petri, contendo duas folhas de papel-filtro, embebidas em
agua destilada. As sementes permaneceram em camara de incubacgao, a temperatura
de 20x2 °C e fotoperiodo de 12 horas. Apds o periodo de incubagao (sete dias) as
mesmas foram avaliadas por meio da identificagdo e quantificagéo a nivel de género,
os fungos patégenos, com auxilio de microscopio estereoscopico e optico.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes e os tratamentos, em total de oito, formam representados pelas quatro
espécies de crotalaria, com dois lotes cada. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as comparacgoes entre médias foram feitas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADO DE DISCUSSAO

Os resultados do teste de germinagdo apresentaram grande variagdo entre
as espécies de Crotalaria spp., ocorrendo diferenga significativa apenas entre os
lotes de Crotalaria ochroleuca e Crotalaria breviflora. Em relagéo ao teor de agua,
verifica-se de forma geral, que os valores ficaram entre 10,1 a 6,1%, mostrando-
se adequados ao armazenamento, conforme relatado por Toledo e Marcos-Filho
(1977), que teor de agua menor do que 10% consegue conservar as sementes por
mais tempo, em ambiente aberto.

Quanto aos resultados do teste de sanidade, os principais patdégenos
diagnosticados nas sementes das quatro espécies de crotalaria foram Alternaria
alternata, Aspergillus sp., Cladosporium sp. e Penicillium sp., sendo este, constatado
apenas para as espeécies Crotalaria ochroleuca e C. juncea.

Na Tabela 1, verifica-se os percentuais médios de incidéncia dos patégenos,
germinagao e teor de agua em sementes de Crotalaria ochroleuca. Ocorreu

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 17




diferenca significativa dos percentuais de germinagao entre os dois lotes analisados,
entretanto, ambos apresentaram valores inferiores ao padrao de germinacao exigido

para comercializagado (BRASIL, 2008).

Patégenos (") Teor
Lote Alternaria  Aspergillus ~ Cladosporium  Penicillium  Germinagao®® de
alternata sp. sp. sp. Agua
-------------------------- ) e —— (%) (%)
A 0,0 37,5 43,8 a 1,5a 56,5 a 9,4
B 1,5 26,5 50b 0,0b 23,0b 9,5
Média 0,8 32,0 24,4 0,8 39,8 -
DMS 2,3 22,8 22,8 1,2 22,0 -
CV (%) 23,3 15,1 32,7 21,8 16,4 -

Tabela 1. Valores médios (%) de incidéncia de fungos, germinacao e teor de agua em sementes
de dois lotes de Crotalaria ochroleuca.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05).

(" Dados transformados em arcseno\(x/100). ®Dados transformados em Vx.

Dentre os patdogenos encontrados, somente as incidéncias de Cladosporium
sp. e Penicillium sp. apresentaram diferencga significativa entre os lotes, embora este
com presenga pouco expressiva, apenas 1,5% para o lote A. Para Cladosporium sp.,
o lote A apresentou alta incidéncia, 38,8% superior ao lote 2. Mesmo nao tenha sido
encontrado relatos de patogenicidade deste género para crotalaria, Guimaraes e
Carvalho (2014), mencionam a importancia de Cladosporium herbarum em sementes
de feijdo, uma vez que pode causar danos na germinagao e vigor, especialmente em
sementes n&o tratadas.

Desta forma, a informacédo é importante pelo fato da crotalaria ser bastante
utilizada como cultura de rotagdo com outras espécies e, também por ser muito
empregada como adubo verde, podendo eventualmente, servir como fonte inéculo
do patoégeno.

Para Crotalaria juncea (Tabela 2), nao houve diferenga significativa tanto para
incidéncia de patégenos como para germinagao, embora esta tenha sido superior
ao exigido para comercializagdo (60%). Também pbéde-se observar alta incidéncia
de Aspergillus sp., em ambos os lotes, apesar de até o momento da analise, parece

nao ter comprometido a germinacgéo.
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Patogenos ) Teor
Alternaria  Aspergillus  Cladosporium  Penicillium  Germinagao  de

Lote alternata sp. sp. sp. Agua
-------------------------- ) (%) (%)
A 1,5 95,0 0,5 0,0 83,0 7,2
B 4,0 89,0 1,0 1,5 78,5 8,4
Média 2,8 92,0 0,8 0,8 80,8 -
DMS 5,0 11,1 1,9 2,3 9,8 -
CV (%) 39,3 56,8 33,2 23,3 7,0 -~

Tabela 2. Valores médios (%) de incidéncia de fungos, germinagéo e teor de agua em sementes
de dois lotes de Crotalaria juncea.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05).

(WDados transformados em arcseno(x/100).

Goulart (2005) cita que alta incidéncia de Aspergillus sp. acarreta redugéo da
germinagao e emergéncia de sementes de soja. Segundo Farias et al. (2002), a alta
ocorréncia deste patdgeno esta relacionada ao manejo da colheita e pds-colheita e
umidade relativa do ar durante o armazenamento.

Na Tabela 3, observa-se que das analises realizadas em sementes de Crotalaria
spectabilis, somente a incidéncia de Alternaria alternata, apresentou diferenca
significativa entre os lotes, tendo maior presenca no lote B

Patogenos Teor
Lote Alternaria Aspergillus Cladosporium  Germinagdo  de
alternata sp. sp. Agua
----------------------- ) (%) (%)
A 1,0b 23,0 3,5 61,0 6,1
B 17,0a 21,0 14,0 59,5 8,4
Média 9,0 25,0 8,8 60,3 --
DMS 8,5 22,0 14,0 12,6 --
CV (%) 32,7 31,4 32,7 12,1 --

Tabela 3. Valores médios (%) de incidéncia de fungos, germinagéo e teor de agua em sementes
de dois lotes de Crotalaria spectabilis.

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05).

("Dados transformados em arcsenov(x/100).

Apesar de nao ter sido encontrado relato da agao patogénica de Alternaria
alternata em crotalaria, mas em culturas como trigo, pode causar ponta preta nas
sementes (CASA et al., 2012).

Nos dois lotes de sementes de Crotalaria breviflora, ocorreu diferencga
significativa apenas quanto a geminacao e incidéncia de Cladosporium sp., embora
tal incidéncia tenha sido relativamente baixa, com maximo de 2,5%. Em relagdo a
germinacgao, o lote B apresentou melhor germinagao, sendo o unico com percentual
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aceitavel para comercializagéo (75%).

Pat6genos " Teor
Lote Alternaria Aspergillus Cladosporium  Germinagao®  de
alternata sp. sp. Agua
----------------------- ) —— (%) (%)
A 11,5 7.5 25a 24 b 9,3
B 9,0 55 00b 75 a 10,1
Média 10,3 6,5 1,3 49,5 --
DMS 9,6 6,6 2,3 31,5 --
CV (%) 8,1 5,8 21,8 19,6 -

Tabela 4. Valores médios (%) de incidéncia de fungos, germinacao e teor de agua em sementes
de dois lotes de Crotalaria breviflora.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05).

() Dados transformados em arcseno(x/100). @Dados transformados em Vx.

Observa-se nas sementes de Crotalaria breviflora, que aincidéncia de patégenos
nao € alta, semelhantemente as demais espécies de crotalaria estudadas, porém
destacam-se os valores elevados da presenca de Alternaria alternata (9 a 11,5%), o

que so ocorreu para o lote B (17%) para Crotalaria spectabilis.

CONCLUSAO

* Os lotes de sementes das quatro espécies de crotalaria apresentaram
diferencas quanto aos parametros fisioldgicos e sanitarios

* Nao foram encontrados fungos patogénicos relatados na literatura para
planta Crotalaria spp.

* Houve alta incidéncia de fungos de armazenamento na maioria dos lotes.

* Os principais fungos encontrados nas sementes de Crotalaria spp. foram
Alternaria alternata, Cladosporium sp. e Aspergillus sp.
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes
biotecnologias de hibridos de milho ao ataque da
Spodoptera frugiperda. Para isso, foi realizado
um experimento no Municipio de Toledo-Pr, no
periodo de janeiro a julho de 2018, utilizando
oito hibridos com diferentes biotecnologias e
um hibrido convencional (Convencional; Power
core; PRO 2; Viptera ; Viptera 2; Viptera 3 ;
Leptra; Yeldegard), com quatro repeticbes de
cada, em parcelas de 4m por 10m. Para analise
dos danos foliares, as plantas foram avaliadas a
cada quinze dias apds a emergéncia, utilizando-
se a Escala Diagramatica de Davis, aliados
a variaveis ligadas a produgao, submetidos
a analise de variancia, através do teste f (p <
0,05), Tukey. Os resultados obtidos, mostraram
que os hibridos Viptera 2, Viptera 3 e PRO 2
se mostraram mais eficientes na resisténcia a
praga, enquanto os hibridos Yeldegard e Power
Core foram os menos eficientes. De modo geral,




houve uma elevada eficiéncia em todos os hibridos, pois todos apresentaram baixo
nivel de dano, também se destacaram poucas perdas na produgdo. As tecnologias
Viptera 2, PRO 2 e Viptera 3, mostraram-se as mais eficientes na resisténcia a Lagarta
do Cartucho.

PALAVRAS-CHAVE: Praga, Resisténcia, Tecnologia Bt.

CONTROL OF FALLARMYWORM (SPODOPTERA FRUGIPERDA) THROUGH
DIFFERENT BIOTECHNOLOGIES IN CORN HYBRIDS

ABSTRACT: The present work had the objective of evaluating the efficiency of different
biotechnologies of hybrids to the attack of Spodoptera frugiperda on maize. For that,
an experiment was carried out in the Municipality of Toledo-Pr, from January to July
2018, using nine hybrids with different biotechnologies and a conventional hybrid
(Convencional; Power core; PRO 2; Viptera; Viptera 2; Viptera 3; Leptra; Yeldegard),
with four replicates of each, in plots of 4m by 10m. For leaf damage analysis, the plants
were evaluated every fortnight after the emergency, using the Davis Diagram Scale,
allied to variables linked to production, submitted to analysis of variance, using the f test
(p <0.05), Tukey. The results showed that the Viptera 2, Viptera 3 and PRO 2 hybrids
were more efficient in pest resistance, while the Yeldegard and Power Core hybrids
were the least efficient. In general, there was a high efficiency in all the hybrids, since
all had low level of damage, also the few losses in the production were highlighted.
Viptera 2, PRO 2 and Viptera 3 technologies proved to be the most efficient in Cartridge
crank resistance.

KEYWORDS: Pests, Resistence, Bt Technology.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma espécie anual, diploide e alégama, da familia
Poaceae (Gramineae), originado a aproximadamente sete a dez mil anos atras no
México e América Central. E uma das plantas mais antigas cultivadas e estudadas
no mundo, na maior parte das propriedades agricolas, tanto grandes como pequenas
propriedades (BARROS E CALADO, 2014; CAMPOS e CANECHIO FILHO, 1987;
EMBRAPA, 2002; SILOTO, 2002).

As caracteristicas fisiologicas da cultura do milho fazem com que tenha um alto
potencial produtivo, chegando a alcancgar mais de 16t ha™', em algumas propriedades.
O Brasil é o terceiro maior produtor deste produto agricola no mundo, cultivando mais
de 15 milhdes de hectares e produzindo aproximadamente 80 milhdes de toneladas
por ano, com uma produgao de mais de 4.000 kg/ha, nas ultimas safras (CONAB,
2019; CRUZ et al., 2006; VALICENTE e TUELHER, 2016).

Entretanto, o milho sofre com o ataque de algumas pragas e doengas que
ocorrem ao longo do seu desenvolvimento. Entre as principais pragas da cultura
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do milho, a Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH), conhecida popularmente como
Lagarta do Cartucho. Com desenvolvimento do tipo holometabdlico, passa por seis
instares até chegar ao seu completo desenvolvimento, compreendendo as fases de
ovo, lagarta, pupa e adultos. Seu ciclo varia conforme a temperatura e alimentacéo,
podendo durar 30 dias durante o verao, e no inverno pode chegar a até 50 dias.
(CRUZ, 1995; OMOTO, et al., 2013 WORDELL FILHO et al., 2016).

Seu ataque ocorre preferencialmente no “cartucho” da planta, consumindo
grande parte das folhas antes destas abrirem. As larvas mais novas consomem 0s
tecidos da folha de um lado, deixando a epiderme oposta intacta. No seu segundo e
terceiro instar, as larvas fazem buracos nas folhas, alimentando-se do cartucho das
plantas de milho, produzindo uma caracteristica fileira de perfuragcées nas folhas.
Quando o ataque das larvas ocorre nos primeiros estadios da cultura pode até
provocar a morte das plantas, em estadios mais avangados a lagarta pode atacar o
pend&o e até as espigas em formagao (VALICENTE e TUELHER, 2016; WAQUIL et
al., 1982).

No milho convencional o controle da S. frugiperda é realizado por meio do
controle quimico, mas com o avango da tecnologia a principal estratégia controle
passou a ser o uso de hibridos de milho que contém em si a proteina Bt (Bacillus
thuringiensis). Os genes dessa bactéria em gendtipos de milho induzem a produgao
de uma ou mais proteinas inseticidas toxicas para algumas espécies de lepidopteros
praga, reduzindo as perdas ocasionadas pela praga e também os custos de produgao
(CELERES, 2013; CIB, 2012; GALLO et al., 2002).

Essas toxinas sao sintetizadas como protoxinas sem atividade toxica. Esta
toxina so se torna ativa a partir do momento que € ingerida pelo inseto, devido as
condicdes alcalinas (pH acima de 8) do tubo digestivo do inseto, onde ocorre a
quebra da proteina, liberando o nucleo ativo. Este se liga a receptores especificos na
parede intestinal do inseto, desencadeando o processo, que se inicia pela inibicdo da
ingestédo e da absorcg&o dos alimentos, ocasionando, com a evolugéo dos sintomas,
a ruptura das células da parede do tubo digestivo, acarretando sua morte. Esse
processo permite que os insetos praga sejam controlados nas fases mais criticas da
cultura, independente das condigdes climaticas, pois a acao inseticida é confinad
a planta e ndo ha o risco de falhas na aplicagdo (MENDES et al., 2008; ROMEIS et
al., 2006).

Inicialmente utilizava-se sé de uma tecnologia Bt (Cry1AB), mas ao longo do
tempo, passaram a se usar outras proteinas para o combate das pragas, como € o
caso das demais proteinas Cry e Vip, que possuem propriedades especificas para
determinados tipos de pragas, por suas toxinas agirem de diferentes formas. A partir
dessas proteinas surgiram novas combinagbes de Proteinas na mesma planta,
passando a se utilizar piramidagdes de genes, permitindo mecanismos de resisténcia
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contra insetos-praga (SANTOS, 2017).

Entretanto para que essas tecnologias tenham um bom resultado é necessario
realizar boas praticas agricolas, pois a eficiéncia de toda tecnologia depende também
de uma combinagdo de boas praticas agricolas, como dessecacao antecipada,
controle de plantas daninhas, tratamento de sementes, monitoramento de pragas
entre outras (SANTOS, 2017).

Frente ao exposto, esse trabalho tem o objetivo de avaliar a eficiéncia de
diferentes biotecnologias de hibridos ao ataque da Spodoptera frugiperda, avaliando
os danos e a producgao dos diferentes hibridos utilizados.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido no municipio de Toledo-Pr, na fazenda
experimental da Pontificia Universidade Catdlica (PUCPR) — Campus Toledo,
no periodo de janeiro a julho de 2018. Localizado nas coordenadas geografica
latitude 24°43’12.8”S e longitude 53°46°44.4”0. O solo do local se classifica como
LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico. O clima é classificado como subtropical, no
qual as chuvas sédo bem distribuidas durante o ano, com verdes quentes entre 28 e
29 °C e temperaturas anuais entre 22 e 23 °C. Quanto as precipitagdes, na regiao
variam entre 1.600 a 1.800 mm (IAPAR, 2006).

Foram delineados blocos ao acaso, constando nove tratamentos: T1 -
convencional; T2 - Power core; T3 - PRO 2; T4 - PRO 3; T5 - Viptera ; T6 - Viptera
2; T7 - Viptera 3 ; T8 - Leptra; T9 — Yeldegard, com quatro repeticbes cada. Estes
hibridos que representam diferentes tecnologias de combate a Lagarta do Cartucho,
essa diferenca esta relacionada ao uso de diferentes proteinas descritas no Quadro
1.

N° Tecnologias Proteina

1 PRO 2 Cry1A.105 e Cry2Ab2

2 PRO 3 Cry1A.105, Cry2Ab2 e Cry3Bb1
3 Power Core Cry1F, Cry1A.105 e Cry2Ab2
4 Viptera VIP3Aa20

5 Viptera 2 VIP3Aa20

6 Viptera 3 VIP3Aa20

7 Leptra Cry1AB, Cry 1F e VIP3Aa20
8 Yeldegard Cry1AB

9 Convencional -

Quadro 1 - Tecnologias e Proteinas utilizadas no experimento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A semeadura foi realizada no dia 22 de fevereiro de 2018, com o auxilio de

uma semeadora adubadora, em parcelas de 4m por 10m, espacamento de 50
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centimetros entre linhas, na densidade de 2,6 plantas por metro linear. As sementes
receberam tratamento quimico com inseticida, a adubagao de base foi de 250 kg ha™’
na formulacao 10-15-15 respectivamente NPK. A adubacao de cobertura se realizou
com sulfato de aménia (21% N), na dose de 110 kg ha' e, no dia 18 de marco de
2018 foi realizada aplicagao de uréia.

ApOs a germinagéo iniciaram-se as analises de campo, avaliando as plantas,
observando a perda de plantas por ataque de lagartas e o dano que as lagartas
causaram nas folhas, pois estas se alimentam desde o tecido da folha, podendo até
causar buracos nas folhas. Apds a emergéncia das plantas o campo foi avaliado a
cada 15 dias para avaliar os danos foliares, utilizando-se como referencia a Escala
proposta por Davis e Williams (1982), (Quadro 2). Como um dos estadios que os
ataques ocorrem com mais severidade € o estadio V6, considerou-se o dano nesse
estadio para avaliagao.

Nota Descricao
0 Planta sem dano.
1 Planta com pontuacoes (mais que uma pontuacao por planta).

9 2 Planta com pontuagoes; 1 a 3 lesoes circulares pequenas (até 1,5

‘T cm).

@ 3 Planta com 1 a 5 lesdes circulares pequenas (até 1,5cm); mais1 a3
lesdes alongadas (até 1,5 cm).

4 Planta com 1 a 5 lesdes circulares pequenas (até 1,5cm); mais1 a3
lesdes alongadas (maiores que 1,5 cm e menores que 3,0 cm).

o 5 Planta com 1 a 3 lesdes alongadas grandes (maior que 3,0 cm); em 1

b a 2 folhas; mais 1 a 5 furos ou lesdes alongadas até 1,5 cm.

= 6 Planta com 1 a 3 lesdes alongadas grandes (maiores que 3,0 cm) em
2 ou mais folhas; mais 1 a 3 furos grandes (maiores que 1,5 cm) em 2
ou mais folhas.

7 Planta com 3 a 5 lesdes alongadas grandes (maiores que 3,5 cm) em
2 ou mais folhas; mais 3 a 5 furos grandes (maiores que 1,5cm) em 2

° ou mais folhas.

b 8 Planta com muitas lesdes alongadas (mais que 5) de todos os
tamanhos na maioria das folhas. Muitos furos médios a grandes (mais
que 5) maiores que 3,0cm em muitas folhas.

9 Planta com muitas folhas, na quase totalidade, destruidas.

Quadro 2 - Nivel de dado medido pela escala de Davis.
Fonte: Carvalho et al., 2010 adaptado de Davis e Williams, 1982.

A colheita foi realizada no dia 15 de julho de 2018, e a partir dali iniciou-se
a coleta e avaliagdo de outras variaveis do experimento. Para a avaliagdo foram
colhidas quatro linhas de cinco metros, utilizando-se 10 espigas por parcela para
fazer a analise do Numero de Fileiras por Espiga (NFE), Numero de Graos por Fileira
(GFE), Numero de Graos por Espiga (NGE). As variaveis Massa de Mil Graos (MMG)
e producao foram realizadas a partir de todas as plantas da parcela util. Assim,

apos os graos terem atingido a maturidade fisioldgica, as espigas foram colhidas,
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posteriormente foram debulhadas e a umidade do grao foi corrigida ao padrao
comercial (13%) e os valores convertidos em kg/ha e massa de mil graos em gramas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, a 5% de probabilidade, e
quando significativos foram submetidos ao teste de médias Tukey, utilizando-se o
software Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal ataque da lagarta do cartucho se da nas folhas da planta, onde
raspam as folhas e depois de desenvolvidas conseguem fazer furos e em alguns
casos até danifica-las completamente (GALLO et al., 2002). No presente trabalho,
o dano foliar foi avaliado no estadio vegetativo V6 das plantas, assim como em
Lourengao, Barros & Melo (2009), pois nesse estadio a planta se encontra mais
suscetivel ao ataque das lagartas.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, os danos causados pela
Lagarta do Cartucho no estadio V6 foram baixos, pois todos os hibridos obtiveram
dano entre os niveis 0 e 2,8, que de acordo com a escala de Davis (Quadro 1), é
considerado baixo. Mesmo assim, as médias apresentaram diferengas entre si. Os
hibridos Convencional e com tecnologias Leptra, PRO 2 e Yeldegard, apresentaram
0s maiores danos, sendo que as quatro amostras coletadas de cada hibrido com
dano superior ao nivel 2. Enquanto nos hibridos com tecnologia Viptera, Viptera 2 e
Viptera 3, obtiveram os menores danos causados pela Lagarta do Cartucho.

Tecnologia/Hibrido Dano (nota) MMG (grama) Produgéo (kg ha')
Vip 2 0,525 a 273,75 D 6.200 b
Vip 1,05 ab 298,5 C 6.695 ab
Vip 3 1,20 ab 302,5 Bc 6.995 a
PRO 3 1,475 ab 270,25 D 4.065 d
PW 1,650 ab 301,5 C 3.900 d
Conv 2,275 b 301,25 C 5.180 ¢
PRO 2 2,30 b 301,75 C 6.785 a
YH 2,425 b 3405 A 3.830 d
LP 2,55 b 318,75 B 4,765 ¢

Tabela 1 — Médias e Resultados: Média de Dano V6, Massa por mil Graos (MMG) e Producéao
(kg ha') em diferentes tecnologias em milho, Toledo 2018.

Fonte: resultados da pesquisa, 2018.

Moraes et al. (2016) em seu experimento observou uma alta mortalidade de
Lagartas no hibrido com tecnologia Viptera, que apresentou o melhor desempenho
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no combate as Lagartas. Moro, Palma e Seidel (2017), também obtiveram em seu
experimento um melhor desempenho no controle da Lagarta dos hibridos com a
tecnologia Viptera em relagdo aos demais hibridos. O que ocorre devido a sua
avangada biotecnologia para o controle das principais espécies de lagartas que
atacam a cultura do milho. E por ter em sua composigao diferentes tecnologias no
controle de lepidopteros praga

Além disso, seus resultados mostraram uma alta eficiéncia das tecnologias
Bt, na reducdo da sobrevivéncia da Lagarta do Cartucho. Em seu trabalho Moraes
(2014), observou uma eficiéncia expressiva de hibridos com tecnologia Bt em seu
experimento, de modo que n&o houve grande diferenca de danos entre os hibridos
utilizados. Carvalho et al. (2010) também observaram em seu trabalho um baixo dano
foliar das lagartas em hibridos com biotecnologias, de modo que estes resultem no
menor uso de agrotéxicos no cultivo do milho. Assim, estas pesquisas se alinham a
eficiéncia das tecnologias dos hibridos no combate da Lagarta do Cartucho utilizadas
no presente experimento.

A Tabela 2 concentra os dados referentes ao Numero de Fileiras por Espiga
(NFE), Numero de Graos por Fileira (GFE) e Numero de Graos por Espiga (NGE),
variaveis usadas para representar as caracteristicas da espiga. Ja que a Spodoptera
frugiperda pode se dirigir também para a espiga e, os seus ataques nas folhas podem
também interferir no desenvolvimento da espiga (CARVALHO et al., 2010).

Tecnologia/ Hibrido NFE NGF NGE
Vip 2 18,00 a 32,925 ab 592,87 a
LP 17,35 ab 28,250 bcd 490,17 bc
PRO 3 17,15 ab 27,850 bcd 477,51 bc
Conv 16,55 bc 29,250 bcd 484,48 bc
Vip 16,45 bc 32,125 abc 528,58 ab
Vip 3 15,80 cd 32,50 abc 513,66 ab
PW 15,50 d 27,100 Cd 419,98 cd
PRO 2 15,00 d 34,675 A 520,07 ab
YH 13,95 e 24,800 D 345,46 d

Tabela 2 — Médias e Resultados Numero de Fileiras por espiga (NFE), Numero de Graos por
Fileira (NGF) e Numero de Gréos por Espiga (NGE) em diferentes tecnologias em milho, Toledo
2018.

Fonte: resultados da pesquisa, 2018.

Na variavel Numero de Fileiras por Espiga (NFE), que diz respeito a
circunferéncia da espiga, usado também como variavel no trabalho de Moraes et al.
(2016), houve uma diferenga representativa entre as médias dos hibridos. Isso porque
o hibrido com tecnologia Viptera 2, com a maior média, obteve 18 fileiras e o hibrido
com tecnologia Yeldegard, com o menor numero de fileiras, apresentou uma média de

13,9 fileiras. Os hibridos com tecnologia Leptra e PRO 3, apresentaram uma média

176

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 18



de 17 fileiras, ja as variedades com tecnologia Viptera 3 e PRO 2 apresentaram entre
14 e 15 fileiras por espiga. Os hibridos, Convencional e com tecnologia Power Core,
apresentaram uma variagao alta de fileiras por espiga, o que pode ser explicado pelo
local em que se encontravam na parcela ou por caracteristicas destas variedades,
que podem resultar em uma producéo desuniforme.

Outra variavel utilizada foi o Numero de Gréaos por Fileira (GFE), importante
na analise, pois representa o comprimento de espiga, usado em varios trabalhos,
como em Carvalho et al. (2010). No presente trabalho, os hibridos com tecnologia
PRO 2, Viptera 2, Viptera 3 e Viptera, obtiveram mais de 30 gréaos por fileira, os
demais hibridos apresentaram entre 25 e 30 graos por fileira. Porém, o hibrido com
tecnologia Yeldegard apresentou o menor numero de graos por fileira, com uma
média de 25,25 entre os quatro pontos coletados para o estudo (Tabela 2).

O Numero de Graos por Espiga (NGE) mostra a quantidade total de graos em
cada espiga, aliando o numero de fileiras ao numero de graos em cada fileira Dos
nove hibridos utilizados no experimento, apresentaram-se diferencas expressivas
entre as médias dos hibridos, em que os hibridos com tecnologia Viptera 2, Viptera,
PRO 2 e Viptera 3, continham uma quantia superior a 500 grdos por espiga. Os
hibridos com tecnologia Power Core e Yeldegard apresentaram uma quantia
expressivamente inferior de graos por espiga (Tabela 2).

As variaveis referentes a caracteristica da espiga Numero de Fileiras por Espiga
(NFE), Numero de Graos por Fileira (NGF) e Numero de Graos por Espiga (NGE),
demonstram uma forte infl éncia das caracteristicas genéticas de cada hibrido.
Entretanto ao se analisar o numero de graos por espiga pode-se observar que as
variaveis com melhor desempenho no dano foliar da lagarta, apresentaram maior
numero de graos por espiga.

As lagartas além de raspar as folhas, também podem penetrar no colmo e
espigas, causando ma formagao dos graos, o que pode ser a porta de entrada para
fungos e bactérias. Esse processo pode diminuir a qualidade dos graos, no qual
a queda da produtividade pode atingir até 60% dependendo da cultivar e época
do ataque (CRUZ et al., 2008; OTA et al., 2011; VALICENTE e TUELHER, 2016;
WAQUIL et al., 1982;).

Para avaliar a eficiéncia dos hibridos no combate a Lagarta do Cartucho,
dados relacionados a produgao e qualidade dos graos é de suma importancia, pois
segundo Wordell Filho et al. (2016), ataques desta lagarta podem comprometer a
produtividade. Pois quanto maior a produtividade, menos essa variedade foi afetada
pela Lagarta do Cartucho — certas variaveis podem ser influenciadas pelas bases
genéticas de cada hibrido, como colocam Waquil, Villela e Foster (2002). Para tanto
foi utilizada a variavel Massa de Mil Graos, que é diretamente influenciada pelas
caracteristicas de cada variedade, ou seja, da composigao do grao.
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Entre os hibridos analisados, o teste de Tukey ndao mostrou diferengas
expressivas. Contudo os hibridos, Yeldegard e Leptra apresentaram os maiores
valores de MMG, seguido dos hibridos com tecnologia Viptera 3, PRO 2, Power Core
e convencional com valores muito proximos entre si (Tabela 1). E por fim os hibridos
com tecnologia PRO 3 e Viptera 2 apresentaram os menores valores de massa,
contrapondo os demais resultados.

Assim como no trabalho de Moraes (2014) houve diferengas na massa em mil
graos dos hibridos utilizados, porém essas diferengas ndo foram expressivas. Isso
porque ndo se obteve perdas expressivas provocadas pelas lagartas, pois o dano
medido nas folhas foi considerado baixo em todos os hibridos e, como ja dito nédo
houve danos na espiga de nenhum hibrido. Ou seja, nos hibridos utilizados a massa
dos graos foi resultado de sua caracteristica genética.

Por ultimo, mas de grande importancia analisou-se a variavel produg¢éao, no qual
foi avaliada a producéo de cada hibrido na area plantada. Variavel essa que pode ser
influenciada por varios fatores, como clima, solo, déficit ou estresse hidrico e ataque
de pragas, entre elas a Spodoptera frugiperda, que como mencionado durante o
trabalho vem sendo uma das principais causadoras de perda de producédo no milho.
Esta variavel é importante pois a quantidade de lagartas pode afetar diretamente a
producao do milho (Moraes, 2014).

Como nos trabalhos de Carvalho et al. (2010), houve diferengas nas produgdes
entre os hibridos escolhidos. Esta variavel, diferente das demais, foram usadas
todas as plantas da parcela util para determinagdo da produgdo. Desse modo, o
hibrido que apresentou maior produtividade foi o com tecnologia Viptera 3, seguido
dos hibridos com tecnologia PRO 2, Viptera e Viptera 2. Enquanto os hibridos com
menor produg¢ao foram com tecnologia Power Core e Yeldegard.

Pode-se dizer que os resultados da produtividade vém de encontro ao
exposto anteriormente, ja que os hibridos com tecnologia Power Core e Yeldegard
apresentaram menores valores do NFE, GFE e NGE, em relagdo as demais variaveis,
apresentando também menor producido entre os nove hibridos utilizados. Ja os
hibridos com tecnologia Viptera, Viptera 2, Viptera 3 e PRO 2, apresentaram bons
resultados nas outras contagens apresentadas anteriormente.

Analisando-se a produgao em relagéo a variavel que avaliou o dano causado
pela Spodoptera frugiperda, os hibridos com tecnologia Viptera, Viptera 2 e Viptera
3 que obtiveram boas médias de producido em relacdo aos demais também foram
aqueles que sofreram menos dano. Ja o hibrido com tecnologia PRO 2 apresentou um
dano um pouco maior, ainda sim considerado baixo, e uma produgao representativa
em comparagao a meédia entre os hibridos. Os hibridos com tecnologia Power Core
e Yeldegard foram aqueles com maior dano entre todos os hibridos do experimento
e, que apresentaram menor produgao em relagéo aos demais.
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Neste trabalho assim como em Lourengao, Barros e Melo (2009), os hibridos
transgénicos testados demonstraram ser eficientes no controle de S. frugiperda, no
qual se teve uma baixa incidéncia e severidade, com baixos danos. Em que boa
parte dos resultados vem, da escolha de variaveis eficientes, como ressalta Santos
et al. (2002), que hibridos adaptados as condi¢des de cultivo para a obtencao das
altas produtividades pelos produtores.

CONCLUSOES

De acordo com as variaveis analisadas, pode-se concluir que, todas as
tecnologias se mostraram eficientes na resisténcia a Lagarta do Cartucho. Entretanto
as tecnologias Viptera 2, PRO 2 e Viptera 3, mostraram-se os hibridos mais
resistentes, enquanto os hibridos Yeldegard e Power Core apresentaram-se como
os hibridos menos eficientes nesse quesito
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RESUMO: Alguns sojicultores estdo adotando
plantios adensados como pratica recente o
que torna evidente a necessidade de estudos
visando elucidar o comportamento da cultura
em fungdo desse manejo cultural, devido a
importancia da soja no contexto da producéao de
graos. Dessa forma, o objetivo neste trabalho foi
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RORAIMA

avaliar caracteristicas agronémicas, qualidade
e produtividade de soja BRS em diferentes
densidades de plantas. O experimento foi
implantado e conduzido em éarea de cerrado,
no campo experimental Agua Boa da Embrapa
Roraima, semeadas em quatro densidades
de plantio (10, 14, 18 e 22 plantas por metro
linear). Foram avaliadas as caracteristicas
agrondmicas: altura de planta; altura da
insercao da primeira vagem; didametro do caule;
numero de ndés na haste; numero de vagens
total; numero de grdos por planta; numero
de vagens da haste nos quatro ultimos nds
superiores; numero de graos nos quatro nés
superiores; massa de grao por planta; massa de
graos nos quatro ultimos nds superiores; massa
de mil grdos; massa seca da planta; indice de
colheita; produtividade de gréaos; germinagao
e vigor das sementes. Os dados obtidos das
variaveis mensuradas foram submetidos a
analise de variancia com aplicagao do teste F
a 5% de probabilidade. Aumento da densidade
de plantas de soja na linha resulta em maior
altura das plantas, haste com menor diametro,
diminuigao da producgao por planta, diminuigcao
do numero de ramos por planta e aumento da
produtividade estimada.
PALAVRAS-CHAVE:

Caracteristicas agronémicas;

plantio

Glycine max;

Densidade de




YIELD COMPONENTS AND QUALITY OF BRS 8381 SOYBEAN SEEDS AS A
RESULT OF THE NUMBER OF PLANTS IN THE ROW ON THE CERRADO DE
RORAIMA

ABSTRACT: Some soybean farmers have been adopting plantings with high stands
as a recent practice, which makes evident the need for studies aiming at elucidating
the behavior of the crop due to this cultural management, due to the importance of
soybean in the context of grain production. In this way, the objective of this work was
to evaluate agronomic characteristics, quality and yield of BRS soybean at different
plant densities. The experiment was established and carried out on a cerrado area in
the experimental field Agua Boa of Embrapa Roraima, sown at four planting densities
(10, 14, 18 and 22 plants per linear meter). The following agronomic characteristics
were evaluated: plant height; height of the first pod insertion; stem diameter; number of
nodes on the stem; total number of pods; number of grains per plant; number of stem
pods on the last four upper nodes; number of grains on the four upper nodes; grain
mass per plant; grain mass on the last four upper nodes; mass of one thousand grains;
dry mass of the plant; harvest index; grain yield; seed germination and vigor. The data
obtained from the measured variables were submitted to analysis of variance with the
application of the F test at 5% of probability. Increased soybean plant density in the
row results in greater plant height, smaller diameter stem, decreased yield per plant,
decreased number of branches per plant and increased estimated yield.

KEYWORDS: Glycine max; Agronomic characteristics; Planting Density

11 INTRODUGCAO

A cultura da soja é destaque entre as oleaginosas do mundo, principalmente
com a abertura de novas areas sob vegetagao de cerrado, nos ultimos anos (SILVA et
al., 2009). Na safra 2016/2017 obteve-se producao de soja superior a 113,9 milhdes
de toneladas de graos, em area estimada de 33,889 milhdes de hectares (CONAB,
2017).

De acordo com estudo conduzido pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdbmico e Social (BNDES) e Embrapa, ha disponibilidade de pelo menos 1,2
milhdes de hectares aptos para produgao vegetal em area de cerrado. O destaque da
agricultura em Roraima tem sido tdo importante a ponto de atrair agricultores de outras
regides do pais, que vém realizando crescentes investimentos na regido. Durante a
ultima década, o estado de Roraima tem apresentado importante desenvolvimento
agricola, especialmente para as lavouras de soja, milho e arroz (MARSARO JUNIOR
et al., 2007; SMIDERLE; GIANLUPPI, 2009; MARSARO JUNIOR et al., 2010).

O Estado aparece na relagao dos produtores de graos como area de fronteira
agricola onde a soja comecgou a ser plantada recentemente. Na safra 2016/17 foram
plantados 30.00 ha, com produtividade média estimada de 3.300 kg ha'. Desempenho
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produtivo, portanto, acima de 3.000 kg ha' a despeito de sua recente consolidagao
como cultura de importancia econémica para o Estado (CONAB, 2017).

A elevagao do rendimento de graos da soja tem-se constituido num desafio para
os pesquisadores. Assim, ha necessidade de se buscar novas praticas de manejo
que maximizem a utilizacdo dos fatores ambientais disponiveis, sem elevagao dos
custos de producgao, a fim de atingir o potencial de rendimento COSTA, 2013).

O potencial de rendimento da soja é determinado geneticamente e quanto
deste potencial vai ser atingido, depende do efeito de fatores limitantes que estarao
atuando em algum momento durante o ciclo da cultura. O efeito desses fatores pode
ser minimizado pela ado¢ao de um conjunto de praticas de manejo que faz com
que a comunidade de plantas tenha o melhor aproveitamento possivel dos recursos
ambientais (HEIFFIG, 2006; BERBERT et al., 2008; KOMATSU et al., 2010).

A soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade, ou seja, capacidade de
se adaptar as condigbes ambientais e de manejo, por meio de modificagdes na
morfologia da planta e nos componentes da produtividade agricola. Aforma com que
tais modificagdes ocorrem pode estar relacionada com o espagamento entre linhas.
Isso torna importante conhecer qual o espagamento traria resposta mais favoravel
na produtividade agricola da lavoura (PIRES et al., 2000; BRUIN; PEDERSEN, 2008;
PEDERSEN, 2011).

A reducdo do espagamento é pratica de manejo usada na busca de arranjos
que propiciem menor competicdo entre plantas. Ja foram comprovadas uma série
de vantagens com sua utilizagdo como melhor eficiéncia do uso da agua devido
ao sombreamento mais rapido do solo, melhor distribuicdo de raizes, redugao da
competicao intraespecifica, maior habilidade de competicdo com plantas daninhas,
exploragdo mais uniforme da fertilidade do solo, além de maior e mais antecipada
interceptacédo da energia solar (KNEBEL et al., 2006; RAMBO, 2003; SILVA et al.,
2007).

O arranjo de plantas pode ser alterado tanto no espagamento entrelinhas
quanto na populagao de plantas. A populagdo de plantas adequada pode variar de
uma cultivar para outra, em funcido da arquitetura de planta, habito de crescimento,
tipo de crescimento e ciclo, sendo que a populagao indicada para a cultura da soja
situa-se em torno de 300.000 plantas ha™' ou 30 plantas m2(REUNIAO ...., 2010).

O melhor arranjo é teoricamente, aquele que proporciona distribuicdo mais
uniforme de plantas por area, possibilitando melhor utilizagdo de luz, agua e nutrientes.
Plantas equidistantes competem minimamente por nutrientes, luz e outros fatores
de crescimento obtendo maior produtividade e adaptacdo a colheita mecanizada
(FREITAS et al., 2010; MOTOMIYA et al., 2009).

A estimativa da produtividade agricola da soja pode ser realizada mediante
avaliagdes dos componentes de producdo. Os numeros de vagem/planta e de

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 4 Capitulo 19




graos/vagem sao os dois componentes mais determinantes da produtividade de
graos de soja; alteragcdes em ambos os componentes sdo responsaveis diretos
pelo ajuste da produtividade e podem ocorrer com a modificagdo na populagao
de plantas. Entretanto, € conhecida a existéncia de variagdo dos referidos
componentes entre individuos de uma populacao de plantas em funcao de varios
fatores, desde a implantacdo da cultura, influenciando o numero de plantas por
area, até a disponibilidade de assimilados, que pode ser modificada pelo arranjo de
plantas, e que afetam os demais componentes (nUmero de vagem/planta, numero
de grdos/vagem e a massa de grdos) (NAVARRO JUNIOR; COSTA et al., 2002;
PANOZZO et al., 2009).

O aumento da populacio de plantas resulta em maior sombreamento do solo,
assim o desenvolvimento de plantas daninhas é prejudicado, ocorre maior capacitagao
da energia solar incidente, porém a realizacdo de operagdes mecanizadas nas
entrelinhas torna-se dificil. Outro fator que compromete o espacamento reduzido
da soja € o controle de doencga e/ou pragas que acometem a cultura, pois dificulta a
eficiéncia da aplicagao de defensivos agricolas, atingindo em alguns casos, somente
a parte superior das plantas (GARCIA et al., 2007; SCHEEREN, 2010).

A melhor populacao de plantas deve possibilitar alto rendimento, altura de planta
e de insergao da primeira vagem adequada para colheita mecanizada e plantas que
nao acamem (SANTOS et al., 2012). Além de que a qualidade fisiologica da semente
€ de grande importancia para o desenvolvimento pleno da cultura, pois sementes
com alta qualidade fisiolégica originam plantas mais vigoras, germinacao uniforme e
consequente melhores indices de produtividade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Desse modo, o estudo da performance de cultivares, em relagao a distribuicdo
espacial (distancias entre plantas e entre linhas de cultivo), € importante para avaliar
se uma disposicao diferente das plantas no campo pode aumentar a produtividade
em relagao as obtidas atualmente e, aumentar o lucro do produtor rural (PIACENTINI
et al., 2012; SOUZA et al., 2010).

Assim, é importante ressaltar o estudo da resposta de cultivares utilizadas no
cerrado de Roraima em fungao do cultivo, em arranjos espaciais diferentes, buscando
a distribuicao diferenciada das plantas no campo para aumentar a produtividade da
cultura nas condi¢cdes do produtor rural.

1.1 OBJETIVOS

Avaliar diferentes populacbes de plantas quanto ao numero de sementes por
vagem de soja BRS 8381; Determinar caracteristicas agronémicas e qualidade de soja

BRS 8381 em funcao de diferentes populagbes de plantas em campo.
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2| METODOLOGIA

O experimento foi implantado e conduzido em area de cerrado, no campo
experimental Agua Boa da Embrapa Roraima, no municipio de Boa Vista, cujas
coordenadas geograficas sdo: 02° 39' 00’ e 02° 41’ 10” de latitude norte, 60°49°40”
e 60° 52’ 20” longitude oeste de Greenwich e 90 m de altitude. O clima da regiao
é classificado como tropical chuvoso, com precipitagdo média anual de 1667 mm,
umidade relativa média anual 70% e temperatura média anual de 27,4 °C. O inicio
do periodo chuvoso inicia-se em abril e termina em setembro (ARAUJO et al., 2001).

O solo da area é classificado como LATOSSOLO AMARELO distrofico (LAdx)
de textura média. Antes da implantagao do experimento, foram coletadas amostras
de solo nas camadas de 0 a 15 cm e de 15 a 30 cm de profundidade para determinar-
se os seus atributos quimicos e fisico-quimicos.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, quatro tratamentos
com cinco repeti¢des. A soja BRS foi semeada em cinco densidades de plantio. 8381
(10, 14, 18, 22 e 26 plantas por metro linear) com 200 a 520 mil plantas por hectare.
Cada parcela foi constituida de quatro linhas, medindo 5 metros de comprimento e o
espacamento de 0,50 m entre linhas, respectivamente.

As sementes foram previamente tratadas com fungicida, inoculadas com
inoculante comercial e posteriormente distribuidas mecanicamente em sulcos de
0,05 m de profundidade, respeitando-se a densidade para cada parcela. Apds a
semeadura, o0s sulcos serédo cobertos com o solo da area experimental. Na conducgao
do experimento foram adotadas as recomendacgdes para cultivo da soja constantes
em Smiderle et al. (2009).

A parcela experimental foi composta por quatro linhas com 5 m de comprimento
espagadas em 0,5 m (15,0 m?), a area util constou das quatro linhas centrais
totalizando 8 m? (4 m x 2,0 m) deixando-se 0,5 m em ambas as extremidades do
comprimento e as demais linhas como bordadura.

Ao término do ciclo da cultura foi realizada a colheita foi realizada em torno de
90 a 95 dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). Foram coletadas inicialmente
20 plantas de forma manual da area util e levadas para o Laboratério de Sementes,
onde foram avaliadas carateristicas agrondmicas: Altura de planta (AP) — medida
pela distancia entre a superficie do solo e a ultima vagem na haste principal da
planta (AP, em cm). Os resultados foram expressos em centimetros (cm); Didametro
do caule (D) — determinado por paquimetro digital precisdo 0,1 mm; Numero de
vagens total (NVT); - determinado pela contagem de vagens por planta; Numero de
sementes por planta (NGP) — determinado pela contagem de graos produzidos por
planta.

Antes da debulha manual das vagens referentes as 20 plantas individualizadas,
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estas foram classificadas quanto ao numero de sementes (0 (vazia), 1, 2, 3) presentes
na vagem ou nao. A debulha das vagens obtidas na area util da parcela foi realizada
mecanicamente em trilhadeira estacionaria e, logo apos, as sementes foram limpas
em peneiras e amostras de 2 kg foram trazidas ao laboratério de sementes (LAS)
para determinacao da qualidade fisica e fisiologica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste F a 5% de
probabilidade (p<0,05), de modo a avaliarem-se os efeitos dos tratamentos em
cada variavel. A comparagao das médias foi realizada através do teste de Tukey
(p=<0,05) e regresséao polinomial para populagdes. Foi utilizado o software SISVAR
5.4 (FERREIRA, 2011).

31 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A soja pertencente a familia boténica das Fabaceas, se caracteriza como a
principal oleaginosa produzida no Brasil, devido ao ambiente de producdo que vem
crescendo ao longo dos ultimos 20 anos e tornando o pais como o segundo maior
produtor de soja do mundo (CONAB, 2017).

Estima-se que a safra brasileira 2017/2018 tenha area plantada de 35,3 milhdes
de hectares com produtividade média de 3075 kg ha™' e produgéo de 108,6 milhdes
de toneladas de gréos. No estado de Roraima a safra 2017/2018 tera area plantada
proxima de 30 mil hectares com produtividade de 3000 kg ha' e producéo de 92,3
mil toneladas de graos (CONAB, 2017).

Para aumentar a produtividade da soja € necessario a utilizagdo de novas
técnicas e o aperfeigoamento das que estao sendo utilizadas, principalmente as que
interferem nos componentes morfoldgicos e de producao. Dentre as técnicas citadas,
a associagao de arranjos espaciais e populagao de plantas, tem se destacado como
ferramentas potenciais para o aumento da produtividade (BRACHTVOGEL et al.,
2009).

Os atrativos técnicos para a produgdo de soja no cerrado de Roraima séo
grandes, tais como: altos indices de produtividade; ciclo curto da cultura (100 - 110
dias); produgao na entressafra brasileira ou, durante o ano todo com a utilizagao de
irrigacao; maiores teores de 6leo e proteina nos gréos das oleaginosas comparados
aos produzidos noutras regides; colheita na época de pregos mais elevados (agosto/
setembro) para a comercializagdo, conjugados com a posigao estratégica do Estado
quanto a exportacao de ltacoatiara no Amazonas e do Arco Norte pela Venezuela
e Guiana Inglesa, dao aos produtores locais, melhor remuneracdao (GIANLUPPI;
SMIDERLE, 2016).

As modificag¢des relacionadas a populagao de plantas, em geral, influenciam na
produtividade, pois refletem na densidade de plantas nas linhas e no espacamento
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entre as linhas de semeadura. Quando a distribuicdo longitudinal de plantas for
utilizada como indicador de qualidade da semeadura, a falta de uniformidade dessa
distribuicdo pode resultar em baixo aproveitamento de recursos disponiveis, tais
como agua, luz e nutrientes (JASPER et al., 2011).

Em baixa densidade, as plantas de soja tendem a emitir maior quantidade de
ramos e formar hastes mais robustas, aumentando o numero de vagens por planta.
Com isso, pode haver efeito compensatério da menor quantidade de individuos por
area pela maior producgao por planta (OLIVEIRA PROCOPIO et al., 2014).

O arranjo de plantas pode ser manipulado através de alteragdes na densidade
de plantas, no espagamento entre linhas e na distribuicdo de plantas na prépria
linha; as variagdes nas distancias entre plantas na linha e entre linhas de semeadura
conferem os diferentes arranjos na lavoura (MAY et al., 2013).

O aumento da densidade de semeadura eleva a produtividade de graos da
soja independente do arranjo espacial entre plantas. Esse aumento esta relacionado
a dois fatores: ao numero de vagens por planta e a massa dos graos produzidos.
Embora o numero de vagens por planta diminua com o aumento da densidade de
semeadura, o maior numero de plantas proporciona maior numero de vagens por
hectare. Contudo, plantas cultivadas em espagcamento convencional apresentam
maiores valores quando comparadas as plantas semeadas em sistema de fileir
dupla, demonstrando o quanto a soja é adaptavel a diferentes ambientes e sistemas
(CRUZ et al., 2016).

Desse modo, o estudo do comportamento de cultivares, em relacdo a
distribuicdo espacial (distédncias entre plantas e entre linhas de cultivo), &€ importante
para avaliar se uma disposicao diferente das plantas no campo pode aumentar a
produtividade em relagcédo as obtidas atualmente e, consequentemente aumentar o
lucro do sojicultor (SOUZA et al., 2010).

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fitotécnicos avaliados em funcdo das diferentes densidades,
podem ser observados na Tabela 1, em que verificou-se, na maior densidade
populacional, maior crescimento em altura das plantas e altura de inser¢cédo da primeira
vagem, havendo diminui¢ado do didmetro do caule e numero de nds na haste em
plantas submetidas a maior densidade. Devido, possivelmente, ao sombreamento e
consequente estiolamento, provocado pela menor intensidade de luz.

Para Sediyama et al. (1999), a altura ideal para a inser¢géo da primeira vagem
€ entre 10 e 12 cm para que nao haja perda na colheita em solos planos, e no
minimo 15 cm para solos de topografia inclinada, devido a altura da plataforma de
corte. Mauad et al. (2010) relataram que essa caracteristica da planta é de grande
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importancia para a regulagem da colhedora reduzindo perdas.

Com o aumento da densidade de plantas na linha, observou-se que houve
diminuicdo no numero de vagens total da planta. Tais resultados s&o corroborados
por Peixoto et al. (2000) e Kuss et al. (2008), que verificaram maior numero de
vagens por planta em menores densidades de plantas. Mauad et al. (2010) relataram
ainda que o aumento da densidade de semeadura diminuiu linearmente o numero de
vagens por planta. Isto esta relacionado ao fato de que nas maiores densidades de
semeadura ha maior competicdo por luz e menor disponibilidade de fotoassimilados,
fazendo com que a planta diminua o numero de ramificagdes ( abela 1).

Foi observado o decréscimo no numero de galhos por planta e no numero de
vagens dos 4 ultimos nods, a medida que a densidade de plantas foi aumentada,
verificando-se alteragao significativa no numero de gréos dos 4 ultimos ndés em

menor densidade de plantas (Tabela 1).

Densid AP APV Di NNH NVT NGP NVAUN NGSUN MSP MSG MSC ICA  PRO
10 4987 ¢ 73 d 540 a 138 3 49,0 3 350 3 848 ab 218 3 482 3 170 3 6,20 3 0,62 3 3288 ¢
14 5005 ¢ 83 c454 b 130 b 389 b 282 b 872 3 202 b 332 b 108 b 391 b 061 3 3748 b
18 5884 b 96 b 435 b 12,8 be 325 ¢ 2,25 ¢ 829 ab 185 ¢ 3,12 b 89 ¢ 3,18 ¢ 0,60 3 3933 ab
22 5913 b 98 b 431 b 126 ¢ 302 ¢ 140 d 825 ab 185 ¢ 262 ¢ 67 d 2,23 d 062 a 4151 3
2% 63613 11,1 3429b 125 ¢ 2704 078 ¢ 791 b 183 ¢ 258 ¢ 57 d 2,00 d 060 a 4105 3

CV(%) 133 369 292 124 317 723 351 295 406 481 947 151 465

©3

Tabela 1. Valores médios de componentes de producao (altura de plantas —AP, insercao da
primeira vagem — AIPV em centimetros, didmetro do colo — Di, em milimetros, numero de nés
na haste — NNH, numero de vagens total — NVT, numero de galhos na planta — NGP, numero

de vagens e de grédos nos ultimos 4 nés — NV4UN e NG4UN, respectivamente, massa seca

da planta — MSP, massa seca de grédos — MSG, massa seca de cascas/vagens — MSC, em
gramas), indice de colheita aparente (ICA) e produtividade de gréaos estimada (PRO, kg ha™)
obtidos para a soja BRS 8381 conduzida em cinco densidades de plantas na linha (10, 14, 18,
22 e 26 plantas por metro linear) no campo experimental Agua Boa — safra 2017

*Valores médios de quatro repeticdes de 80 plantas.

Com o aumento da densidade das plantas, observou-se que houve diminuicao
significativa na massa seca de plantas, graos e cascas. Os resultados para a massa
de graos em fungao da densidade de semeadura sao contraditérios na literatura, uma
vez que Heiffig et al. (2006) e Mauad et al. (2010) ndo observaram efeito significativo
enquanto, Peixoto et al. (2000) e Tourino et al. (2002) observaram aumento para
essa variavel em fungao do aumento da densidade de semeadura.

Verificou-se aumento da produtividade para a cultivar BRS 8381, a medida que
se aumentou a populacao de plantas na linha de cultivo até 22 plantas. Embora
0 numero de vagens por planta tenha diminuido com o aumento da densidade de
semeadura, 0 maior numero de plantas proporcionou maior numero de vagens por
hectare.

Resultado diferente foi encontrado por Tourino et al. (2002), utilizando a cultivar




CAC-1, as parcelas com menores densidades (10 plantas m™) produziram mais
que as parcelas com densidades de plantas mais elevadas (22 plantas m™), por
conseguirem expressar melhor o potencial produtivo de cada planta ao ponto de
superar o maior numero de plantas na linha.

Os resultados obtidos para as diferentes quantidades de plantas na linha,
das determinagdes estdo apresentados nas figuras 1-7. Desta forma possibilitou
melhor visualizagdo da resposta das variaveis analisadas em relagao a diferentes
densidades de plantas em estudo.

* AP OJAIPV
y =0,9144x + 39,842 R?=0,90 y =0,2309x + 5,0444 R?=0,97

70
T 60 -
L)
w50
£
§ 40 -
o 30 -
o
& 20 -
2
< 10 EI} = 5 — t]

0 I T T T

10 14 18 22 26

Densidade de plantas (plantas m™! linear)

Figura 1. Curvas de incremento de altura da planta (AP) e de insercéo da primeira
vagem (AIPV), obtidas para a soja BRS 8381 em cinco densidades de plantas na linha
no campo experimental Agua Boa — safra 2017.
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Figura 2. Curvas de incremento do didametro do colo € nimero de nés na haste (NNH), optidas
para a soja BRS 8381 em cinco densidades de plantas na linha no campo experimental Agua
Boa — safra 2017.
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Figura 3. Curvas de incremento do numero de vagens total (NVT) e nimero de galhos na planta
(NGP), obtidas para a soja BRS 8381 em cinco densidades de plantas na linha no campo
experimental Agua Boa — safra 2017.
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Figura 4. Curvas de incremento do numero de vagens (NV4UN) e de grdos nos ultimos 4 nés
(NG4UN), obtidas para a soja BRS 8381 em cinco densidades de plantas na linha no campo
experimental Agua Boa — safra 2017.
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Figura 5. Curvas de incremento da massa seca da planta (MSP, g) e massa seca de graos
(MSG, g), obtidas para a soja BRS 8381 em cinco densidades de plantas na linha no campo
experimental Agua Boa — safra 2017.
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Figura 6. Curvas de incremento da massa seca de cascas/vagens (MSC) e indice de colheita
aparente (ICA), obtidas para a soja BRS 8381 em cinco densidades de plantas na linha no
campo experimental Agua Boa — safra 2017.
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Figura 7. Curva de incremento da produtividade estimada, obtida’para a soja BRS 8381 em
cinco densidades de plantas na linha no campo experimental Agua Boa — safra 2017.

51 CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da densidade de plantas na linha proporciona incremento significativ
na altura de plantas, altura de insergdo da primeira vagem e da produtividade
estimada de graos e resulta em redugéo no didametro do caule, numero de vagens
total, matéria seca de graos e de cascas da soja cv. BRS 8381 cultivada em area de
cerrado de Roraima.

O cultivo da soja BRS 8381 em area de cerrado de Roraima em diferentes
densidades de plantas na linha permitiu verificar alteragées em funcdo do manejo
adotado. Este estudo permite analisar a plasticidade desta cultivar diante de
diferentes condi¢des de lavoura.
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RESUMO: A demanda por sementes de alta
qualidade vem aumentando continuamente
e a tecnologia de sementes vem procurando
aperfeicoar os testes de vigor para garantir
a obtengao de
Neste contexto, o conhecimento da curva

resultados consistentes.
de embebicdo permite determinar o tempo
de imersdo das sementes, fator fundamental
na adaptacdo de testes de vigor
condutividade elétrica. Deste modo o presente

como

trabalho foi realizado com objetivo de determinar
as fases da germinacdo e assim estabelecer
a curva de embebicdo para sementes de
cartamo. Determinou-se a curva de embebig¢ao
das sementes de cartamo com subamostras




de trés lotes. Os lotes foram inicialmente homogeneizados e caracterizados quanto
ao grau de umidade, massa de mil sementes e porcentagem de germinagao, sendo
todas essas acima de 85%. Os dados da caracterizagao inicial dos trés lotes foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a determinagéo da curva
de embebicdo, os dados foram submetidos a analise de regressao calculada para
equacgdes cubicas e os pontos de inflexdo. Foi possivel observar a curva de absorgao
de agua das sementes de cartamo, obedecendo o padrao trifasico, apos 25 horas de
observacao, tendo sua fase | completa apés 9,87, 10,90 e 9,79 horas de teste para os
lotes A, B e C, respectivamente. Afase Il situou-se entre 10,18 a 17,88 horas, e por fim
fase lll iniciou apds 18 horas, tendo a protusao da radicula. O conhecimento do padrao
trifasico permite determinar o tempo de imersao para tratamentos pré-germinativos ou
testes com embebicao das sementes, como a condutividade elétrica.
PALAVRAS-CHAVE: Carthamus tinctorius. Fases da Germinagédo. Oleaginosa.
Metodologia.

SOAK CURVE IN SAFFLOWER SEEDS

ABSTRACT: Demand for high quality seeds has been steadily increasing and seed
technology has been seeking to improve vigor testing to ensure consistent results. In
this context, the knowledge of the soaking curve allows to determine the seed immersion
time, a fundamental factor in the adaptation of vigor tests as electrical conductivity.
Thus, the present work was carried out to determine the germination phases and thus
to establish the soaking curve for safflower seeds. The soaking curve of the safflower
seeds was determined with three lots subsamples. The lots were initially homogenized
and characterized by moisture content, one thousand seed mass and germination
percentage, all of them above 85%. The initial characterization data of the three lots
were compared by Tukey test at 5% probability. To determine the soak curve, the data
were subjected to regression analysis calculated for cubic equations and inflection
points. It was possible to observe the water absorption curve of safflower seeds,
following the three-phase pattern, after 25 hours of observation, having its phase |
complete after 9.87, 10.90 and 9.79 hours of testing for lots A, B and C, respectively.
Phase Il ranged from 10.18 to 17.88 hours, and finally phase lll began after 18 hours,
with radicle protrusion. Knowledge of the three-phase pattern allows the determination
of immersion time for pre-germination treatments or seed soak tests, such as electrical
conductivity.

KEYWORDS: Carthamus tinctorius. Germination Phases. Oilseed. Methodology.

11 INTRODUGAO/ BASE TEORICA

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) pertencente a familia Asteraceae, € uma
planta anual, tem sua origem na Asia, é uma oleaginosa, rustica, capaz de se adaptar
a diversas situagdes tanto de altas até mesmo as mais baixas temperaturas, exceto
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geadas, e possui diversas maneiras de utilizagdo, como, culinario, ornamental,
farmacéutico, forrageiro e biodiesel (Ekin, 2005; Mindel et al., 2004).

O cultivo do cartamo tem se destacado atualmente ndo apenas com a finalidad
de producgao de 6leo para consumo humano, mas também como alternativa para a
industria (especialmente na fabricacao de tintas, esmaltes e sabdes) e na producao
de biodiesel. Essa planta é conhecida por diferentes nomes, dependendo da regiao,
como, acafroa, acafrdo-bastardo, acafrdo-dos-pobres ou sultana (Blanco, 2018).
Segundo o mesmo autor, as plantas de cartamo possuem rusticidade e também
tolerancia a seca, as altas temperaturas e aos ventos fortes. Sua capacidade
de adaptacao a diferentes condigbes de solo e clima também merece destaque.
Multiplica-se a partir de sementes e seu cultivo em larga escala é feito em sulcos,
geralmente no espagamento de 70 a 90 cm.

A qualidade da semente na produgao agricola € um dos principais fatores a ser
considerado na implantacdo da cultura, havendo consenso sobre a importancia da
germinagao, do vigor das sementes e da necessidade de avalia-los. Segundo Marcos
Filho (2015) e Carvalho e Nakagawa (2012), a germinacdo das sementes inicia-se
com a embebicdo, que é o mecanismo de absorgéo de agua. E, ainda, um fenémeno
biolégico que pode ser definido como a retomada do crescimento do embrido, com
subsequente rompimento do tegumento pela radicula e posterior desenvolvimento
da raiz principal. Completando assim o padrao trifasico de germinagao. Isso foi
verificado também em varios trabalhos como sementes de camu-camu por Andrade
et al. (2006), assim como sementes de pinhdo-manso por Pimenta et al. (2014).

Dentre os fatores que afetam a germinagcdo de sementes, a umidade é um
dos mais importantes, pois € com a absorgdo de agua que se inicia 0 processo
germinativo (Borges & Rena, 1993).

A absorgao de agua pelas sementes obedece a um padréo trifasico. A fase | é
denominada embebicao, € consequéncia do potencial matricial e, portanto, trata-se
de um processo fisico, ocorrendo independentemente da viabilidade ou dorméncia,
desde que ndo seja uma dorméncia tegumentar que cause impedimento de entrada
de agua. A fase Il, denominada de estacionaria, ocorre em fungao do balango entre
o potencial osmatico e o potencial de pressdo. Nesta fase, a semente absorve agua
lentamente e o eixo embrionario ainda ndo consegue crescer. A fase Ill caracteriza-
se pela retomada de absorcédo de agua, culminando com a emissao da raiz primaria
(Bewley & Black, 1994).

A entrada de agua na semente é controlada pela permeabilidade do tegumento,
pela disponibilidade de agua e pela composi¢ao quimica das reservas da semente.
Sob condi¢cdes 6timas de suprimento, a absorgcao pela semente apresenta trés fases
distintas (Figura 1).
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Figura 1 - Padrao trifasico de absor¢cao de agua em sementes.
Fonte: (Bewley; Black, 1994).

Deste modo o presente trabalho foi realizado com objetivo de determinar as
fases da germinagao e assim estabelecer a curva de embebigdo para sementes de

cartamo.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes da Universidade Federal
de Goias, Regional Jatai, Campus Jatoba.

Foram utilizados trés lotes caracterizados quanto ao grau de umidade pelo
método da estufa a 105 £ 3 °C, massa de mil sementes com 8 repeticbes de 100
sementes de acordo com a RAS (Brasil, 2009) e porcentagem de germinagao, sendo
todas essas acima de 85%, valor padrdo minimo para comercializagado de grandes
culturas.

Apos esses procedimentos as sementes foram acondicionadas em geladeira
(10 °C) até o momento da realizacao do teste.

Foram contabilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por lote,
posteriormente colocadas em copos plasticos contendo 150 mL de agua destilada.
Apo6s 10 minutos as mesmas foram retiradas da agua, secadas e pesadas. Esse
procedimento se repetiu por duas horas e meia, seguindo-se de pesagens a cada
30 minutos por trés horas, apos adotou-se pesagens a cada hora pelo periodo de
quatro horas, apds esses periodos foram aumentados as pesagens para uma hora e
meia no periodo de sete horas e meia, por ultimo, adotou-se pesagens a cada duas
horas em um periodo de oito horas, totalizando 25 horas de acompanhamento da

embebicao das sementes de cartamo.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizagdo inicial dos trés lotes utilizado neste estudo (Tabela 1),
observa-se o0 grau de umidade entre 5,98 e 6,73, e a massa de mil sementes nao
diferiu entre os lotes, situando entre 28,395 e 29,018 g. A germinacgao dos trés lotes
foi de 85 a 91%, n&o diferindo entre os trés lotes.

Lotes Grau de umidade (%) Massa de mil sementes* (g) Germinacéo (%)

A 6,73 28,957 a 90 a

B 6,07 28,395 a 85a

C 5,98 29,018 a 91 a
CV (%) - 3,75 7,25

Tabela 1. Grau de umidade inicial em porcentagem e massa de mil sementes em gramas dos
lotes utilizados na determinagao da curva de embebi¢cao de sementes de cartamo.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV: Coeficiente de variagdo — ndo submetido a andlise estatistica. *Corrigido a 8% de umidade

Observou-se que as sementes dos trés lotes de cartamo se ajustaram ao modelo
cubico, obedecendo o padrao trifasico de absorg¢ao de agua, tendo sua fase | completa
apos 9,87, 10,90 e 9,79 horas de teste para os lotes A, B e C, respectivamente. A
fase Il situou-se entre 10,18 a 17,88 horas, e por fim fase Il iniciou apds 18 horas.
Desta forma compreende-se que a absorgdo de agua pelas sementes de cartamo
foi muito mais intensa nas primeiras seis horas, estabilizando-se durante a fase Il
e retomando na fase Ill, com base nos pontos de inflexdo oriundos das equacgoes
cubicas (Figura 2).

¢lote A HloteB iloteC
50

45 -

40

Y Lo = 0,0077% - 0,3247%° + 4,1603x + 22,926
R*=0.73
Ponto 1: 4,08 Ponto 2: 9,87
¥ e = 0,0083% - 0,3403x? + 4,6574x + 21,11
Py

Grau de umidade (%)

.84
Ponto 1: 3,52 Ponto 2: 10,90
a ¥ Lo = 0.0083% - 0,3496x + 44589 + 22,083
R#2=0.78
15 Ponto 1: 3,75 Pento 2: 9,79

1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tempo (horas)

Figura 2 - Padréo trifasico de absor¢céo de agua em sementes de cartamo.
Fonte: (Gama & Lima e Silva, 2018).

A primeira fase ocorre de forma rapida, devido a diferenca de potencial de agua,

entre a semente e o substrato, ja a segunda fase da germinagao é caracterizada
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por reducdo drastica na velocidade de absorgdo, marcada pela reativagdo do
metabolismo, com aumento da difusdo de solutos para regides de marcante
metabolismo, principalmente, na regido do embrido. Afase lll inicia-se com a emisséo
da raiz primaria; essa fase s6 ocorre em sementes ndo dormentes. Essas trés fases
originam a curva de absorcao de agua pela semente (Marcos Filho, 2015; Bewley
& Black, 1994). Ressaltando que até a fase Il as sementes ainda s&o tolerantes
a dessecacado e quanto mais proxima da terceira fase mais intolerantes elas se
tornam, sendo que quando chegar a fase lll, propriamente dita, sdo completamente
intolerantes, podendo provocar a morte da mesma se submetida a condicdes de
dessecacao.

O teste se completou com a emissao da radicula, apdés 18 horas do seu inicio,
diferente de outras oleaginosas como pinhdo-manso que necessita de 60 horas para
finalizacdo da descricao da curva de embebiga (Evencio, et.al., 2011).

41 CONCLUSAO

Foi possivel observar a curva de absor¢cdo de agua das sementes de
cartamo, obedecendo o padréo trifasico, apos 25 horas de observacéao, tendo sua
fase | completa apdés 9,87, 10,90 e 9,79 horas de teste para os lotes A, B e C,
respectivamente. A fase |l situou-se entre 10,18 a 17,88 horas, e por fim fase Il
iniciou apo6s 18 horas, tendo a protusao da radicula.

O conhecimento do padrao trifasico permite determinar o tempo de imersao
para tratamentos pré-germinativos ou testes com embebigdo das sementes, como a

condutividade elétrica.
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