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APRESENTACAO

Ao longo dos anos, o perfil do profissional das agrarias vem sofrendo mudancgas
continuas e dindmicas, associada as crescentes modificagcdes no campo e mercado. Dessa
forma, o profissional necessita ser mais versatil para acompanhar as transformacdes sofridas
pelo setor agrario, de maneira a empregar os conhecimentos adquiridos na academia, de
uma forma mais proativa possivel, para estreitar uma boa relacdo de servicos prestados,
promovendo um melhor desenvolvimento rural, priorizando fortalecer o cenario agricola.

Dessa forma, o novo perfil de profissional tem que ser aquele voltado para a
pluridisciplinaridade. Envolvendo tecnologias, sejam elas de precisdo, inovadoras,
sustentaveis, mercadoldgicas, empreendedoras, entre outras, associadas com a tecnologia
da informagdo e comunicacdo, visando agregar valor as cadeias produtivas. Sendo o
papel do engenheiro agrbnomo prestar servicos, apresentar propostas e respostas para os
problemas presentes no campo, como também orientar os produtores sobres as praticas
mais adequadas de acordo com suas necessidades, visando producao responsavel, rentavel
e sustentavel, afim de suprir a demanda por alimentos no mundo.

De acordo com essas modificagdes crescentes do quadro das agrarias e as necessidades
por profissionais mais capacitados para suprir as dificuldades presentes no campo, o livro “A
Transformagdo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional” aborda artigos com contetdo
amplos que visam elucidar essas lacunas presentes no meio agricola. A obra apresenta
14 trabalhos sobre andlises, técnicas, praticas e inovagcbes que séo fundamentais para o
acompanhamento do desenvolvimento agricola. Nesse contexto, busca-se proporcionar ao
leitor materiais técnicos e cientificos que contribuam para o desenvolvimento, formacao e
entendimentos, visando melhorias para a agricultura. Desejamos uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O feijao-caupi constitui um dos
principais componentes da dieta alimentar tanto
na zona urbana quanto rural. E um gréo rico em
nutrientes e substancias que trazem beneficios
pelo seuconsumo,comooscompostosbioativos,
comagcao antioxidante. O objetivo desse trabalho
€ determinar o teor dos compostos bioativos e
a capacidade antioxidante presente em duas
linhagens de feijao-caupi. Foram analisados os
compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas
e taninos e atividade antioxidante pelo ABTS,
além da sua correlagdo. A linhagem MNCO3-
737F-5-9 apresentou maior concentragcdo de
compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas,
ja em relacéo aos taninos a linhagem MNCO3-
737F-5-4, demostrou maiores teores.
PALAVRAS-CHAVE: Vigna
Coccgao, Compostos bioativos

unguiculata,

PHENOLIC COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY IN COWPEA
STRAINS

ABSTRACT: Cowpea is one of the main
components of the diet both in urban and rural
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areas. It is a grain rich in nutrients and substances that bring benefits by their consumption,
such as bioactive compounds, with antioxidant action. The objective of this work is to determine
the content of the bioactive compounds and the antioxidant capacity present in two strains
of cowpea. The phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins and tannins and antioxidant
activity were analyzed by ABTS, in addition to their correlation. The MNCO03-737F-5-9 strain
showed higher concentration of phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins, and the
MNCO03-737F-5-4 line showed higher levels of tannins.

KEYWORDS: Vigna unguiculata, Cooking, Bioactive compounds

11 INTRODUCAO

No Brasil, o feijaocaupi (Vigna unguiculata L. Walp.) destaca-se pelo alto valor nutritivo,
baixo custo de producéo, constituindo-se em um dos principais componentes da dieta
alimentar na zona urbana e, especialmente, para as populacdes rurais, gerando emprego e
renda para milhares de pessoas. De acordo com a regiao pode ser conhecido também como
feijao-de-corda, feijao-macassar, feijao verde, feijao marrom ou feijdo-vagem. (FREIRE
FILHO, 2011; FROTA; SOARES; AREAS, 2008).

O feijao-caupi contém diferentes compostos bioativos, como carotenoides, vitaminas,
compostos fendlicos, antocianinas e taninos, destacando-se aqueles com agao antioxidante
(CHOUNG et al., 2003; LIMA et al., 2004). Além da estrutura quimica, a eficacia da acao
antioxidante dos componentes bioativos depende também da concentracao destes compostos
no alimento. Esse teor é influenciado por fatores genéticos, condicdes ambientais, grau de
maturacéo, variedade da planta, entre outros. (NICOLI; ANESE; PARPINEL, 1999).

Devido sua agcdo em retardar ou inibir o dano oxidativo as células, estudos de
antioxidantes em alimentos sao atualmente difundidos. Tornando-se importante aidentificacéo
deses compostos para uso devido sua magnitude em previnir doengas e promovem a saude,
é de extrema importancia identificar esses compostos para uso (MOREIRA-ARAUJO et al,
2018).

Aincluséao de feijao na dieta se faz de grande importancia devido seu alto valor nutritivo
aliado a presenca de compostos antioxidantes que oferecem beneficios a saude, auxiliando
na prevencdo de doencas crbnicas ndo transmissiveis. Por esse motivo é o objetivo desse
trabalho é determinar os teores de compostos bioativos e atividade antioxidante presente
em linhagens de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), visto que esse alimento esta
presente na alimentacdo habitual da populagao.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Bioquimica de Alimentos e Bromatologia
do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui — UFPI em Teresina-PlI,
utilizando-se amostras de sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) das
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linhagens MNCO03-737F-5-4 e MNCO03-737F-5-9, produzida na safra de 2012, cedidas pela
Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl. As sementes foram selecionadas manualmente para
remocéao de sujidades e graos fora do padréao de qualidade, o feijao cru foi moido em moinho
de rotor tipo ciclone TE-651/2-TECNAL até a obtencé&o de um p6 homogéneo.

Os compostos bioativos foram analisados utilizando métodos espectrofotometricos. O
conteudo de fendlicos totais foi determinado de acordo com o método espectrofotométrico,
utilizando o reagente de Folin-Ciocateau (SINGLETON; ROSSI 1965). Para a determinacao
de flavonoides totais utilizou-se o método descrito por Kim; Jeong e Lee, (2003) e modificado
por Blasa et al., (2006). O teor de antocianinas totais foi determinado utilizando o método
de diferenca de pH e a determinacéo do teor de taninos foi baseada no método da vanilina,
segundo Price; Scoyoc; Butler (1978). Determinou-se a capacidade antioxidante do gendétipo
por método ABTS foi realizado de acordo com a metodologia de RE et al. (1999).

Todas as analises quimicas foram realizadas em triplicata. Para analise estatistica foi
criado um banco de dados no Programa Statistical Package for the Social Sciences, version
13,0. Para verificar diferenca estatistica entre duas médias foi aplicado o teste t de Student e
o teste de Tukey (P<0,05) para comparar a média de trés variaveis (ANDRADE e OLIGLIARI,
2010).

3|1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de compostos bioativos dos graos de feijao cru do presente trabalho estao
expressos na Tabela 1.

Observou-se uma diferenca estatisticamente significativa entre as duas linhagens
analisadas, apresentando a linhagem MNCO03-737F-5-9 uma maior concentracdo destes
compostos (76 mg/100g) do que a MNCO03-737F-5-4 (66 mg/100g). Moreira-Araujo et al
(2018) obtiveram teores mais elevados, de 199,05 + 1,98 em cultivar BRS Xiquexique.

No que se refere ao teor de flavondides, a linhagem MNCO03-737F-5-9 apresentou
maior concentrag¢ado (5,09 mg/100g). Esse teor foi maior ao obtido em estudo desenvolvido
por Ribeiro et al. (2010), onde o feijao-caupi cru apresentou concentracéo de 0,031 mg/100g
em extrato etandlico e menor que o obtidos por Moreira-Aradjo et al (2017) para BRS
Tumucumagque (45.8 mg GAE/100 g).

O contetdo de antocianinas totais determinado no feijdo cru apresentou diferenca
estatisticamente significativa, sendo que a linhagem MNCO03-737F-5-9 apresentou maior
conteudo, com 10,42 mg/100g, do que a linhagem MNCO03-737F-5-4 (8,33 mg/100g).
Estudo realizado por Ojwang; Dykes; Awika (2012), ao analisarem o feijao-caupi cultivares
IT95K-1105-5, IT98K-1092-1 e TX2028-1-3-1, verificou concentragcdes de 209,5 mg/100g,
0,16 mg/100g e 87,6 mg/100g, respectivamente.

Em relacdo a concentracao de taninos, verificou-se que a linhagem MNCO03-737F-5-4
foi a que apresentou o maior teor no feijao-caupi cru (51,83 mg/100g). Ojwang et al., (2013)
ndo identificaram a presenca destes compostos ao analisarem seis diferentes gendétipos
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de feijao-caupi quanto ao perfil de taninos condensados utilizando o teste HCl-vanilina em
gendtipos de feijao-caupi de coloragédo branca e verde.

Compostos Bioativos/ Atividade Antioxidante MNCO03-737F-5-9 MNCO03-737F-5-4
Compostos Fendélicos (mg/100g) 76,16 +4,54° B 66,58 + 5,49a B
Flavonéides (mg/100g) 5,09 +0,212 A 3,90 +0,12a B
Antocianinas (mg/100g) 10,42+2,95b 8,33+0,00c
Taninos (mg/100g) 43,64+3,37a B 51,83+4,67a C
ABTS (mMol TEAC.g-1) 12,24 +0,23* B 11,93 +0,13° B

Letras minusculas iguais na mesma linha (Teste de Tukey) e letras mailsculas iguais na mesma coluna (Teste t de
Student) ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,05). Os dados estéo representados como média + desvio padrao.

Tabela 1. Contetdo de Compostos Fendlicos Totais em 2 genétipos de feijao —caupi ( Vigna uguiculata
L. Walp) Teresina-PI, 2013.

Na Tabela 1 também estdo expressos os valores para atividade antioxidante pelo
método ABTS.

Para a atividade antioxidante utilizando o método do radical ABTS, nota-se que para
as linhagens, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significativa entre os teores de
feijdao-caupi. Em estudo realizado por Siddhuraju; Becker (2005) foi observado valores de
591 equivalentes ao Trolox para o feijao-caupi branco cru e de 285 equivalentes ao Trolox
para o feijao-caupi branco processado. Os resultados do estudo citado apresentam valores
maiores aos verificados nesse trabalho.

De um modo geral, as linhagens estudadas apresentaram uma atividade antioxidante
elevada. Este aspecto é importante na promoc¢éo da saude e incluséo do feijao nas dietas
com vista a prevencéao de varias doencas cronicas.

A Figura 1 demonstra um crescimento linear do aumento do porcentual de reducéo
de DPPH de acordo com a concentracédo. E indicam uma boa correlagao para todos os
extratos, apresentando-se estatisticamente significativo. A linhagem MNCO03-737F-5-4 (r2=
0,9653) seguida da linhagem MNCO03-737F-5-9 (r2=0,9627), demonstram uma linearidade
em relacdo a concentracdo de cada extrato com o aumento da porcentagem de reducéo de
DPPH a 1% de significancia.

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 1




Feijao MNC03-737F-5-9 Feijao MNCO3-737F-5-4

(=0, 9627) (r'=0, 9653)
# L / | ; 4
/,/f..
" /fr‘::»

S LU

Contaniragbo

Figura 1. Correlacdo entre a concentracdo dos extratos de feijdo-caupi cru e o porcentual de redugcéo
de DPPH.

41 CONCLUSAO

De um modo geral, as linhagens estudadas apresentaram uma atividade antioxidante
elevada. Este aspecto é importante na promocao da saude e incluséo do feijao nas dietas
com vista ao auxilio a prevencao de varias doencas crbnicas, além de poder ser usado na
formulac&o de outros alimentos na forma de farinha.

REFERENCIAS

ANDRADE, D. F.; OGLIARI, P. J. Estatistica para as ciéncias agrarias e biolégicas: com no¢oes de
experimentacdo. 2. ed. rev. e ampl. Florianépolis: Ed. da UFSC, 2010. 470 p.

CHOUNG, M. G. CHOI, B. R; AN, Y. N; CHU, Y. H; CHO, Y. S. Anthocyanin profile of Korean cultivated kidney
bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 51, n. 24, p. 7040-7043, 2003.

FREIRE FILHO, F. R. et al. Feijao-caupi no Brasil: Producao, Melhoramento genético, Avancos e
Desafios. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2011, 84 p.

FROTA, K. M. G.; SOARES, R. A. M.; AREAS, J. A. G. Composicéo quimica do feijdo caupi (Vigna
unguiculata L. Walp), cultivar BRS-Milénio. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 28, n. 2, p. 470-476, 2008.

KIM, D.; JEONG, S. W,; LEE, C. Y. Antioxidant capacity of phenolics phytochemicals from various cultivars pf
plums. Food Chemistry, v. 81, p. 321 — 326, 2003.

LIMA, V. L. A. G.; MELO, E. A.; MACIEL, M. I. S.; SILVA, G. S. B.; LIMA, D. E. S. Fendlicos totais e atividade
antioxidante do extrato aquoso de broto de feijao-mungo(Vigna radiata L.). Revista de Nutricao, Campinas,
v.17,n. 1, p. 53-57, 2004.

MOREIRA-ARAUJO, R.S.; SILVA, G.R.; SOARES, R.A.; AREAS, J.A. Identification and quantification of
antioxidant compounds in cowpea. Rev. Ciénc. Agron., 48, 799-805, 2017.

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 1




MOREIRA-ARAUJO, R.S., et al. Identification and quantification of phenolic compounds and antioxidant
activity in cowpeas of BRS Xiquexique cultivar. Revista Caatinga, v. 31, p 209-216, 2018.

NICOLI, M. C.; ANESE, M.; PARPINEL, M. Influence of processing on the antioxidant properties of fruit and
vegetables. Trends in Food Science & Technology, Cambridge, v. 10, n. 3, p. 94-100, 1999.

OJWANG, L. O.; DYKES, L.; AWIKA, J. M. Ultra Perfomance Liquid Chromatography — Tandem Quadrupole
Mass Spectrometry Profiling of Anthocyanins and Flavonols in Cowpea (Vigna unguiculata) of varying
genotypes. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 60, p. 3735 — 3744, 2012.

OJWANG, L. O.; YANG, L.; DYKES, L.; AWIKA, J. Proanthocyanidin profile of cowpea (Vigna unguiculata)
reveals catechin-o-glucoside as the dominant compound. Food Cheminstry, v. 139, n. 1-4, p. 35-43, 2013.

PRICE, M. L .; SCOYOC, S. V.; BUTLER, L. G. A critical evaluation of the vanillin reaction as an assay for
tannin in sorghum grain. Journal of Agriculture and Food Chemistry, v. 26, p. 1214 — 1218, 1978.

RE, R. et al. Antioxidant activity applying an improved ABST radical cation decolorization assay. Free Radical
Biology & Medicine, New York, v. 26, n. 9/10, p. 1231-1237, 1999.

RIBEIRO, N. D. Potential for increasing the nutritional quality in common beans through plant breeding.
Semina: Ciéncias Agrarias, v. 31, suplemento 1, p. 1367-1376, 2010.

SIDDHURAJU, P.; BECKER, K. The antioxidant and free radical scavenging activities of processed cowpea
(Vigna unguiculata (L) Walp.) seed extracts. Food Chemistry, Oxford, v. 101, p. 10-19, 2005.

SINGLETON, V. I.; ROSSI, J. Colorimetry of total phenolic with phosphomolybdic-phosphotungstic acid
agents. American Journal of Enology and Viticulture, v. 16, p. 144—-158, 1965.

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 1




CAPITULO 2

PRODUTIVIDADE FEIJAO-CAUPI CULTIVADOS NO
ECOTONO CERRADO — PANTANAL

Data de submissao: 06/03/2020
Data de aceite: 10/06/2020

Taiciara Cleto Rodrigues
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Aquidauana — MS
http://lattes.cnpq.br/9429502262629882

Carla Medianeira Giroletta dos Santos
Universidade Federal da Grande Dourados

Dourados — MS
http:/lattes.cnpq.br/3764922401448125

Jeferson Antonio dos Santos Silva
Universidade Federal da Grande Dourados

Dourados — MS
http://lattes.cnpq.br/1410795036291293

Mariele Trindade Silva
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Aquidauana — MS
http://lattes.cnpq.br/2435520579682095

Evani Ramos Menezes da Silva
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Aquidauana — MS
http://lattes.cnpq.br/3826236085894628

Gabriela Guedes Correa
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Aquidauana — MS
http://lattes.cnpq.br/4205456018930470

Hadassa Kathyuci Antunes de Abreu
Universidade Federal da Grande Dourados

Dourados — MS
http://lattes.cnpq.br/6206694044141153

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional

Denise Prevedel Capristo
Universidade Federal da Grande Dourados

Dourados — MS
http://lattes.cnpq.br/8275356544088171

Ricardo Fachinelli
Universidade Federal da Grande Dourados

Dourados — MS
http://lattes.cnpqg.br/9082854068992824

Anderson Ramires Candido
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Campo Grande — MS
http://lattes.cnpq.br/7265930085181285

Agenor Martinho Correa
Universidade Federal da Grande Dourados

Dourados — MS
http://lattes.cnpq.br/0070274390977184

RESUMO: Devido ao baixo
em sementes melhoradas, a produtividade

investimento

média brasileira do feijao-caupi é baixa, sendo
necessario selecdo de genodtipos produtivos
e adaptados as condi¢cbes edafoclimaticas do
Brasil. O objetivo foi avaliar os componentes
de producao de gendtipos de feijao-caupi ereto
e semiereto na regiao do eco6tono Cerrado/
Pantanal. O experimento foi conduzido na
Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana.
O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 10 tratamentos e quatro
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repeticdes, constando de duas cultivares comerciais (padrdes) e oito linhagens avancadas,
procedentes da Embrapa Meio Norte. Foram avaliados o numero de gréos por vagens
verdes; massa de gréos de vagens verdes; indice de graos; massa de cem graos secos
e produtividade de graos. Os dados foram submetidos a anélise de variéncia e as médias
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Apenas as variaveis numero de
gréos por vagens verdes, massa de cem graos secos e produtividade de graos apresentaram
efeito significativo (p<0,01). Para o carater numero de grdos por vagens verdes todas as
linhagens, exceto a MNCO04-795F-168 com 7,3 gréos por vagem, superaram as cultivares
BRS Tumucumaque e a BRS Itaim utilizadas como padrdes. As linhagens MNC04-762F-9,
MNCO04-795F-153, MNCO04-792F-143 e MNCO04-795F-155 apresentaram maiores médias
de massa de gréos de vagens verdes. Ja para o carater massa de cem gréos apenas a
linhagem MNCO04-195F-168 e o cultivar BRS Itaim obtiveram as maiores massas de graos
de 22,3 e 21,2, respectivamente, diferindo dos demais gendtipos. A produtividade de gréaos
média foi de 755,6 kg ha-1 e variou de 291,0 kg ha-1 para a linhagem MNCO04-795F-168 a
1153,0 kg ha-1 para a linhagem MNCO04-795F-153 que foi a de melhor desempenho quanto a
este carater. As linhagens MNC04-795F-153, MNC04-762F-9, MNC04-792F-143 e MNC04-
795F-155 apresentaram potencial produtivo para comercializacao.

PALAVRAS-CHAVE: Componentes de producéo, melhoramento genético, linhagens.

PRODUCTIVITY OF COWPEA CULTIVATED IN CERRADO - PANTANAL ECOTONE

ABSTRACT: Due to the low investment in improved seeds, the average Brazilian productivity
of the cowpea is low, requiring selection of productive genotypes adapted to the conditions
edaphoclimatics in Brazil. The objective was to evaluate the production components of
genotypes of erect and semi-erect cowpea in Cerrado/Pantanal ecotone. The experiment
was conducted at the State University of Mato Grosso do Sul, University Unit of Aquidauana.
The experimental design was randomized blocks, with 10 treatments and four replications,
consisting of two commercial cultivars (standards) and eight advanced strains, coming from
the Embrapa Middle North. The number of grains per green pod; mass of pod beans green;
grain index; mass of one hundred dry grains and grain yield were evaluated. The data were
submitted to analysis of variance and the means compared by the Scott-Knott test at 5%
of probability. Only the variables number of grains per green pod, mass of one hundred dry
grains and grain productivity had a significant effect (p <0.01). For the number of grains per
green pod character, all strains except MNC04-795F-168 with 7.3 grains per pod, exceeded
the cultivars BRS Tumucumaque and BRS Itaim used as standards. The strains MNCO04-
762F-9, MNC04-795F-153, MNC04-792F-143 and MNCO04-795F-155 presented higher mass
averages of green pod grains. For the mass character hundred grains only the MNCO04-
195F-168 strain and the cultivar BRS Itaim obtained the higher grain masses of 22.3 and
21.2, respectively, differing from the other genotypes. The average grain yield was 755.6 kg
ha-1 and varied from 291.0 kg ha-1 for the strain MNC04-795F-168 at 1153.0 kg ha-1 for
strain MNC04-795F-153 which was better performance regarding this character. The strains
MNCO04-795F-153, MNCO04-762F-9, MNCO04-792F-143 and MNCO04-795F-155 showed
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productive potential for commercialization.
KEYWORDS: Genetic improvement, production components, strains.

11 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijao-de-corda,
ou feijao macassar, cultura esta de grande importancia como componente da dieta alimentar
- fonte de proteinas - das familias, principalmente, das regides Norte e Nordeste do Brasil
(EMBRAPA MEIO NORTE, 2011).

No Brasil, sua produgéo concentra-se nas regides Nordeste, em torno de 1,5 milhGes
de hectares, seguida do Norte com 56,8 mil hectares, com uma producao brasileira em torno
de 783 mil toneladas, contribuindo com 35,6 % da area cultivada e 15 % da producéo de
feijao total (feijao caupi + feijao comum) no pais (EMBRAPA, 2012), com produtividade média
de 503, 2 kg ha-1. Esta baixa produtividade de graos pode ser explicada devido ao baixo
nivel tecnol6gico empregado no cultivo. Para Aquino e Nunes (1983) dentre as principais
causas que limitam a produtividade de graos de feijao-caupi merece destaque o emprego de
cultivares tradicionais com baixa capacidade produtiva.

A cultura apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade para se desenvolver
em solos de baixa fertilidade e, por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium,
tem a habilidade para fixar nitrogénio do ar (EMBRAPA, 2003).

O potencial alimentar da producgao é para quase 30 milhdes de pessoas. As cultivares
de feijao-caupi desenvolvidas pela Embrapa vém transformando a vida de pequenos, médios
e grandes agricultores do pais. Um bom exemplo sdo as cultivares BRS Guariba e BRS
Tumucumaque, que respondem hoje por 80% das exportacdes de feijdo para o Oriente
Médio, Asia e a Europa. (CONAC, 2016)

Em Mato Grosso do Sul tem-se observado uma ampla variabilidade genética na
espécie, apresentando as linhagens e cultivares diferencgas entre si quanto ao comportamento
fenolégico, fitossanitario, potencial produtivo e qualidade comercial, justificando a realizacéo
de ensaios localizados em diferentes condi¢des edafoclimaticas do Estado a fim de se poder
indicar cultivares mais produtivas, precoces, com arquitetura moderna adaptada a colheita
mecanica, e com aceitagcdo comercial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de 10 gendtipos de feijao-caupi de
porte ereto e semi ereto, pertencentes ao ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU) de feijao-
caupi, coordenado em nivel nacional pela Embrapa Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Meio Norte (Embrapa - CNPMN) e identificar aqueles com melhor potencial para o cultivo na
regiao do ecédtono Cerrado-Pantanal do Estado de Mato Grosso do Sul.
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2 | MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido nos meses de abril a agosto, na area experimental da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade de Aquidauana, localizada a 20°20’
S e 55°48’ W, com altitude de 174 metros. O clima da regido, segundo a classificacao de
Képpen, & Tropical Quente — Umido (Aw) com precipitacdes pluviométricas anuais entre 1200
e 1300 mm, sendo os meses de novembro, dezembro e janeiro aqueles em que ocorrem
as maximas precipitacbes e os meses de junho, julho e agosto os mais secos do ano. A
temperatura média anual é de 26°C, sendo rara a ocorréncia de geadas.

O solo da area experimental € classificado como Argiloso Vermelho-Amarelo, distrofico,
textura média, moderadamente profundo e bem drenado. Os dados da analise quimica do
mesmo s&o: pH (H,0) = 6,1; MO (%) = 1,4; P (mg dm?®) = 44,4; K (cmol_dm?) = 0,25; Ca
(cmol, dm®) = 2,0; Mg (cmol_dm?) = 0,3; Al (cmol_dm=) =0,1; Al+H (cmol_  dm?®) = 2,7; V (%)
= 49.

O preparo da area constou de uma rogada mecénica, seguida de uma aplicacéo do
herbicida Glyphosate, na dose de 3 L ha' do produto comercial contendo 480 gramas
do ingrediente ativo L. Apés a dessecacgao realizou-se uma gradagem aradora, com a
finalidade de incorporar ao solo os restos vegetais, seguida de duas gradagens niveladoras
com o objetivo de nivelar e destorroar o terreno. Os sulcos foram abertos mecanicamente na
profundidade de 5 a 10 cm.

A semeadura foi realizada manualmente em 25/04/2015 empregando-se a densidade
de 16 sementes por metro linear, cobertas, posteriormente, com 3 cm de solo, seguida da
raleacao, realizada aos 15 dias apbés a semeadura (10/05/2015), deixando-se oito plantas
por metro. Em fungcéo da anélise quimica do solo e das exigéncias nutricionais da cultura,
optou-se pela nao realizagdo da adubacédo de semeadura.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 10 tratamentos e quatro
repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida constou de quatro fileiras com cinco
metros de comprimento, espacadas 0,50 metros entre si, considerando-se como area util as
duas fileiras centrais nas quais foram realizadas todas as avalia¢es.

Os gendtipos utilizados no experimento, constando de cultivares comerciais (padrdes)
e linhagens avancadas, foram procedentes da Embrapa Meio Norte, situada em Teresina, P,
e estdo descritas na Tabela 1.

Genétipo \I;::?: dgaedn;/ Subclasse comercial
MNCO04-762F-9 Linhagem Branco
MNCO04-769F-48 Linhagem Mulato
MNCO04-769F-62 Linhagem Mulato
MNCO04-792F-143 Linhagem Mulato
MNCO04-792F-144 Linhagem Sempre-verde
MNCO04-795F-153 Linhagem Mulato
MNCO04-795F-155 Linhagem Mulato

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 2




MNCO04-795F168 Linhagem Brancao
BRS TUMUCUMAQUE Variedade Branco
BRS ITAIM Variedade Fradinho

Tabela 1. Descricédo dos gendtipos de feijao-caupi de porte ereto e semi-ereto utilizados no
experimento.

As sementes foram tratadas quimicamente com o fungicida Carboxin + Thiram na dose
equivalente a 250 mL do produto comercial para 100 kg de sementes, visando o controle de
alguns fungos do solo ou presentes nas sementes. Realizou-se apenas uma aplicagédo do
inseticida Malathion na dose de 0,1 L.ha do produto comercial contendo 500 g.L" do i.a.,
aos 74 dias ap6s a semeadura, visando o controle de vaquinhas (Cerotoma sp e Diabrotica
speciosa). As capinas manuais foram realizadas semanalmente nas entrelinhas no periodo
de 15 dias ap6s a semeadura até o inicio do florescimento.

A colheita das duas linhas centrais de cada parcela foi realizada no periodo de
08/07/2015 a 12/07/2015 constando da retirada das vagens e posterior trilhagem manual.

Os genotipos foram avaliados quanto aos seguintes caracteres:

a) Dias para o inicio do florescimento (DF): periodo compreendido em dias entre a data
da semeadura e a data de abertura da primeira flor na parcela;

b) Dias para inicio da maturacdo (DM): periodo compreendido em dias entre a data
da semeadura e a data do aparecimento da primeira vagem com cloracao modificada,
correspondendo a maturacgao fisiolégica;

c) Comprimento de vagens verdes (CVV): comprimento médio, em cm, de cinco vagens
colhidas aleatoriamente na mudanca de coloracéo, correspondendo a maturagao fisiologica;

d) Massa de vagens verdes (MVV): média a massa, em gramas, das cinco vagens
colhidas para a amostragem anterior;

e) Numero de graos por vagens verdes (NGV): realizado através das contagens dos
graos nas cinco vagens verdes colhidas para as amostragens anteriores;

f) Massa de graos de vagens verdes (MGVV): em gramas, considerando os graos das
cinco vagens submetidas as avaliagdes ja citadas;

g) Indice de grdos (IG): refere-se & massa de grdos verdes nas vagens verdes, na
maturacao fisiologica. E obtido pela expressao:

MG5V

sy~ 100

Em que:

MG5V = massa de graos de cinco vagens (gramas);

M5V = massa de cinco vagens (gramas).

h) Massa de 100 gréos secos (MCGQ): realizada na p6s-colheita através da pesagem
de 100 graos secos empregando-se balanca eletrdnica, semi-analitica, capacidade para 600
gramas, com duas casas decimais. A massa de graos foi convertida para 13% de umidade.
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i) Produtividade de gréos secos (PROD): estimada através da area util colhida em cada
parcela, convertendo-se os resultados para kg.ha-1, e ajustando os dados para 13% de
umidade, de acordo com a expressao:

(100 - UD)

= oo—up M

Mf

Em que:

Mf = massa final om umidade a 13%;

Mi = massa inicial da amostra de sementes;

Ui = umidade inicial da massa de sementes (%);

Uf = umidade final da massa de sementes (%);

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e as médias
foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Nas analises foi utilizado
o aplicativo computacional em genética e estatistica, GENES (CRUZ, 2006).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As precipitacdes totalizaram 321,8 mm, volume este considerado satisfatorio para
atender a demanda hidrica da cultura. Segundo Embrapa (2003) o consumo de agua do
feijao-caupi pode variar de 300 a 450 mm ao longo do ciclo. Na Tabela 2 estdo descritas as
ocorréncias climaticas durante o periodo de execuc¢ao do trabalho.

Precipitacao

Meses (mm) T. Maxima °C T. Média °C T. Minima °C
Abril 44,0 33,8 26,0 18,2
Maio 132,0 32,7 23,2 13,7

Junho 87,2 32,3 23,5 14,6
Julho 58,6 32,5 22,3 12,0
Total 321,8 - - -

Tabela 2. Condi¢des climaticas durante a condugéo do experimento. Aquidauana, MS, 2015.

Fonte: Plataforma de Coleta de Dados Meteorolégicos do Laboratério de Manejo e Conservagéo do Solo e da Agua da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana-MS.

Apesar de ser considerada uma cultura tolerante a seca, pesquisas tém mostrado que
a ocorréncia de déficit hidrico no feijao-caupi, principalmente nas fases de florescimento
e enchimento de grdos, pode provocar severas redugdes na produtividade de graos
(CORDEIRO et al., 1998; SANTOS et al., 1998). Observa-se que as precipitacdes durante
as fases de florescimento e enchimento dos gréaos (junho e julho) somaram 145,8 mm, o que
nao comprometeu a produtividade de graos dos genétipos.

A amplitude térmica de temperatura durante o periodo foi de 21,8°C variando de
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33,8°C, em abril, a 12°C, em junho (Tabela 2). A temperatura, também é um fator importante,
sendo o ideal para o desenvolvimento do feijao-caupi a faixa entre 20°C e 35°C (PINHO et al.,
2005). Temperaturas elevadas (acima de 35°C) exercem influéncia sobre o abortamento de
flores, o vingamento e a retencéo final de vagens, afetando também o numero de sementes
por vagem (EMBRAPA, 2003). Analisando-se a Tabela 2 observa-se que as temperaturas
minimas ficaram abaixo da faixa ideal ao bom desenvolvimento da cultura (20°C).

Uma caracteristica importante na cultura do feijdo-caupi € a realizacédo de até trés
cultivos consecutivos ao ano devido a sua precocidade, nas condi¢cées de sequeiro e irrigado,
fato que permite aumentar ou estabilizar a producéo em regides de longos periodos de seca
(FREIRE FILHO, 1998).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias das caracteristicas “DF”, “DM”, "CVV” e
“MVV”, avaliadas para cada genoétipo. A duracao média para o inicio do florescimento (FL) foi
de 51,5 dias, variando de 47,0 dias para a linhagem BRS Tumucumaque a 56,0 dias para a
linhagem MNCO04-795F-153.

Gendtipos DF DM Cvv MVV
MNCO04-762F-9 49,0 a 75,0 b 19,7 a 46,1 a
MNCO04-769F-48 54,0 a 73,0b 19,3 a 445 a
MNCO04-769F-62 54,0 a 78,0 a 18,6 a 410a

MNCO04-792F-143 52,0 a 745b 18,9 a 45,8 a
MNCO04-792F-144 51,5a 77,0 a 17,6 a 37,4 b
MNCO04-795F-153 56,0 a 82,0 a 18,8 a 45,2 a
MNCO04-795F-155 50,0 a 71,0b 19,3 a 47,3 a
MNCO04-795F-168 53,0 a 71,0b 14,7 b 32,4 b
BRS Tumucumaque 470b 74,0b 20,4 a 41,2a
BRS Itaim 48,0 a 75,0 b 12,2¢c 32,1b

MEDIA 51,5 75,1 18,0 41,3

DF = dias para o florescimento; DM = dias para a maturacdo; CVV = comprimento de vagens verdes (cm); MVV = massa
de vagens verdes (gramas); Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p <0,05).

Tabela 3. Médias dos caracteres de gendtipos de feijao-caupi do porte ereto e semiereto. Aquidauana,
MS. 2015.

Apenas o gendtipo BRS Tumucumaque diferiu das demais, comportando-se como a mais
precoce. A Embrapa (2015) descreve este mesmo gendtipo com ciclo para o florescimento
de até 41 dias. Observa-se na Tabela 3 que o inicio do florescimento foi de 47 dias, bem mais
tardio que o descrito.

Segundo ROBERTS et al., 1978 e LEITE et al., 1997, as temperaturas baixas (<19°C)
influenciam negativamente a produtividade do feijao-caupi, retardando o aparecimento de
flores e aumentando o ciclo da cultura. Analisando a Tabela 2, observa-se que as temperaturas
minimas ficaram abaixo de 18,2°C, o que, possivelmente, pode ter alongado o ciclo dos
gendtipos avaliados.

Para a caracteristica “dias para maturacao” a média obtida foi de 75,1 dias. Apenas a
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linhagem MNCO04-762F-9, MNC04-769F-48, MNC04-792F-143, MNC04-795F-155, MNCO04-
795F-168 e os cultivares BRS Tumucumaque e BRS Itaim diferiu das demais sendo os
mais precoces. O ciclo da cultivar BRS Itaim, de 75,0 dias, divergiu da descri¢ao feita pela
Embrapa (2008) para esta cultivar quando atribui a mesma ciclo de maturacéo de 60 a 65
dias. Isso e deve ao atraso no inicio do florescimento.

Para o carater “comprimento de vagens verdes” a variedade MNC04-795F-168 e o
cultivar BRS Itaim diferiram dos demais gendétipos e nao diferiram entre si apresentando,
respectivamente, 14,7 e 12,2 cm, sendo os menores valores. A amplitude para esta
caracteristica variou de 19,7 cm, para a linhagem MNCO04-762F-9, a 12,2 cm, para a
variedade BRS Itaim. A média obtida foi de 18,0 cm. Somente o cultivar BRS Tumucumaque
apresentou vagens com comprimento acima do padréao comercial para a comercializagcao
estabelecido por Silva e Oliveira (1993) de 20 cm.

Os genotipos diferiram entre si para o carater “massa de vagens verdes”, cuja média foi
de 41,3 gramas com uma amplitude que variou de 32,1 gramas, para o cultivar BRS Itaim,
37,4 gramas para a linhagem MNCO04-792F-144 e 47,3 gramas para a linhagem MNCO04-
795F-155, diferindo de todos os demais e n&o diferindo entre si. Nenhum genétipo alcangou
o valor padréo estabelecido por Miranda et al. (1996) de 14 gramas. A maior média foi
inferior a encontrada por Rocha et al. (2012), de 52,6%, em um estudo da adaptabilidade e
estabilidade de gendétipos de feijaocaupi

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias das caracteristicas “MGVV”, “NGV”,” 1G”,
‘“MCG” e “PRD”, avaliadas para cada gendtipo. Observa-se que houve diferenca entre a
linhagem MNCO04-795F-168 e a cultivar BRS Itaim com 15,2 e 15,3 respectivamente quanto
a massa de graos de vagens verdes cuja média foi de 21,2 gramas.

Gendtipos MGVV NGV IG MCG PRD
MNCO04-762F-9 24,0 a 10,5a 52,9 19,4 b 917,0b
MNCO04-769F-48 23,8 a 11,3a 55,2 17,4 c 704,0b
MNCO04-769F-62 21,2a 10,0 a 52,1 18,5¢ 769.5b

MNCO04-792F-143 23,3 a 10,8 a 51,6 17,3 ¢ 833,5b
MNCO04-792F-144 21,2 a 11,5a 56,8 17,0c 743,5b
MNCO04-795F-153 23,8 a 11,8 a 52,5 16,5¢ 1153,0 a
MNCO04-795F-155 23,1a 11,8 a 48,7 16,9 ¢ 886,0 b
MNCO04-795F-168 15,2 b 7,3b 47,2 22,3 a 291,0d
BRS Tumucumaque 21,3 a 10,0 a 51,6 18,5¢c 619,0c
BRS ltaim 15,3 b 9,5b 46,8 21,2a 653,0 ¢

MEDIA 21,22 10,5 51,5 18,5 755,6

MGVYV = massa de graos de vagens verdes (gramas); NGV = nimero de graos de vagens; IG = indice de graos (%); MCG
= massa de 100 graos secos (gramas); PROD = produtividade de gréos secos (kg ha-1).

Tabela 4. Médias dos caracteres de gendtipos de feijao-caupi do porte ereto e semiereto. Aquidauana,
MS. 2015 (continuacéo da Tabela 6).

Para o carater “NGV” todas as linhagens, exceto a MNC04-795F-168 com 7,3 graos
superaram as cultivares BRS Tumucumaque, BRS Itaim. A média obtida foi de 10,5. Freire
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Filho et al. (2000), estabelecem como padrao 14 grdos por vagem, valor este que néo foi
obtido por nenhum dos genétipos avaliados.

O indice de gréos expressa a relagdo entre a massa de graos verdes e a massa de
vagens verdes. E de suma importancia para cultivares destinadas & producéo de gréos
verdes, uma vez que mede a eficiéncia da cultivar na alocagao de fotoassimilados para os
gréos (ALVES et al., 2009). Valores de IG acima de 60% sao considerados satisfatorios.

Observa-se, na Tabela 4, que nenhum dos gendtipos avaliados apresentaram potencial
para ser cultivado para exploracdo econémica de gréos verdes.

Acaracteristica“MCG” € de grande importancia, pois reflete diretamente na produtividade
de gréaos secos. Nesse caractere totalizou-se a média em 18,5 gramas. A linhagem MNC04-
762F-9 e o cultivar BRS Itaim obtivera maior massa de gréos 19,4 e 21,2 respectivamente,
diferindo dos demais gendétipos. A massa de 100 graos da cultivar BRS Itaim obtida neste
trabalho (21,2 gramas).

A produtividade de gréos variou de 291,0 kg ha, para a linhagem, a 919,5 kg ha, a
1153,0 kg ha obtiveram a maior produtividade de graos, diferindo entre si e diferindo de
todos os demais gendtipos. A média geral obtida foi de 755,6 kg ha-1 de gréos, superior
a média nacional de 503,2 kg ha'. Para as cultivares BRS Tumucumaque e BRS Itaim as
produtividades de gréaos obtidas neste trabalho (619,0 kg ha-1 e 653,0 kg ha-1) foram inferiores
as descritas pela Embrapa (2015) de 1100,0 kg ha-1 e 2655,0 kg ha-1, respectivamente.

41 CONCLUSAO

As cultivares BRS Tumucumaque e BRS Itaim e as linhagens MNC04-795F-153,
MNCO04-762F-9, MNCO04-792F-143 e MNCO04-795F-155 apresentam potencial produtivo para
comercializacao na regiao do Ecétono cerrado-Pantanal.
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RESUMO: O pimentdo € cultivado em todo
territério nacional, estando entre as principais
olericolas comercializadas no pais. O fruto
preferido pelo consumidor brasileiro apresenta
formato conico e alongado. E atribuido ao
produto um alto valor nutritivo para consumo

natural, destacando-se pela presenca de
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vitaminas, especialmente a C. Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo avaliar
o efeito de doses desses residuos organico nos componentes de producao e produtividade
final de piment&o em sistema organico de producéo. As mudas de piment&o foram produzidas
em ambiente protegido de estufa agricola, em marco de 2014, utilizando a cultivar Dhara R.
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(doses) e cinco repeticdes, com trés plantas por parcela, utilizando uma planta util por
parcela. O primeiro experimento constituiu-se de cinco doses de cama de frango (CF),
correspondendo a 0 (zero), 5.000, 10.000, 15.000 e 20.000 kg ha' . No segundo
experimento, os tratamentos foram equivalentes a cinco doses de esterco bovino (EB),
sendo elas de 0 (zero), 10.000, 20.000, 30.000, 40.000 kg ha . Os dados foram submetidos
a andlise de variéncia e de regresséao, calculando-se a maxima eficiéncia fisica (MEF) e o
nivel critico, determinado como a dose que promoveu 90% da MEF. A cama de frango e
o esterco bovino foram excelentes fontes de matéria organica para o cultivo do pimentéo,
sendo que nessas condi¢cdes experimentais para obtencao de maiores produtividades deve-
se utilizar 7.918 e 29.091 kg ha' de cama de frango e esterco bovino, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annum L, Olericultura, Produgéo Organica.

ORGANIC PEPPER GROWING: EFFECT OF CHICKEN BED AND BOVINE DUCK ON
PRODUCTIVITY

ABSTRACT: Peppers are grown throughout the country, being among the main vegetables
marketed in the country. The fruit preferred by the Brazilian consumer has a conical and
elongated shape. The product is attributed a high nutritional value for natural consumption,
standing out for the presence of vitamins, especially C. Two experiments were conducted
with the objective of evaluating the effect of doses of these organic residues on the production
components and final yield of bell pepper in system organic production. The pepper seedlings
were produced in a protected environment of an agricultural greenhouse, in March 2014,
using the cultivar Dhara R. A completely randomized design was used with five treatments
(doses) and five replications, with three plants per plot, using a useful plant per plot. The first
experiment consisted of five doses of chicken litter (CF), corresponding to 0 (zero), 5,000,
10,000, 15,000 and 20,000 kg ha™. In the second experiment, the treatments were equivalent
to five doses of bovine manure (EB), being 0 (zero), 10,000, 20,000, 30,000, 40,000 kg ha™.
The data were submitted to analysis of variance and regression, calculating the maximum
physical efficiency (MEF) and the critical level, determined as the dose that promoted 90%
of the MEF. The chicken litter and cattle manure were excellent sources of organic matter for
the cultivation of peppers, and in these experimental conditions to obtain greater productivity,
7,918 and 29,091 kg ha-1 of chicken bed and bovine manure should be used, respectively .
KEYWORDS: Capsicum annum L; vegetable crops; organic production;
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INTRODUCAO

O pimentéao (Capsicum annuum L.) pertence a familia botanica Solanaceae, de clima
tropical e de origem americana. A espécie é uma planta arbustiva, com caule semilenhoso,
que pode ultrapassar 1 metro de altura, as raizes atingem até 1 metro de profundidade e, o
fruto é uma baga oca de formato conico, cilindrico ou cubico (FILGUEIRA, 2007).

De acordo com Reifschneider (2000), os frutos de pimentdo possuem elevados
teores de vitaminas A, C e E, sais minerais, célcio, sodio, fosforo e ferro. Apresentam
coloracao vermelha, amarela, ou de outras cores, quando maduros (FILGUEIRA, 2007),
havendo mercado para fruto verde, vermelho, amarelo, laranja, creme e roxo (FRIZZONE;
GONCALVES; REZENDE, 2001) e, segundo Carvalho et al. 2011, os frutos séo utilizados
na fabricagdo de condimentos, conservas e molhos. Para consumo de fruto in natura, o
mercado brasileiro tem preferéncia por frutos de formato cdnico, graudos e de coloragao
verde-escuro (RIBEIRO; CRUZ, 2002)

O pimentao é cultivado em todo territorio nacional, estando entre as principais olericolas
comercializadas no pais (PIMENTA et al., 2016), com destaque aos estados de Sao Paulo,
Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de Janeiro e os estados do Nordeste, como maiores
produtores dessa hortalica (MALDONADO, 2000).

Dentre os mais importantes fatores de producao de pimentdo, destaca-se o adequado
manejo nutricional (OLIVEIRA et al., 2015), tendo em vista, que o pimentao é bastante
exigente quanto a fertilidade do solo e, como os solos brasileiros apresentam, em geral,
baixa fertilidade faz-se uso de adubacdes orgénica e mineral, para torna-los compativeis
com as exigéncias da cultura (SEDIYAMA et al., 2009).

A aplicacao de adubos e corretivos na cultura do pimentdo é uma pratica agricola
onerosa, representando em média 23,4% do custo total de producéo (RIBEIRO et al., 2000).
A utilizacdo de adubos orgénicos de origem animal € uma pratica econémica, principalmente
para os produtores de hortalicas. O uso de estercos e outros compostos orgénicos apresentam-
se como alternativa promissora capaz de reduzir as quantidades de fertilizantes quimicos a
serem aplicados (ALMEIDA; MAZUR; PEREIRA, 1982; SILVA JUNIOR, 1986).

A fertilizacao orgénica é baseada na matéria organica, na qual o processo de ciclagem
de nutrientes € fundamental (SOUZA; RESENDE, 2006), assegurando a manutencao da
qualidade fisica, quimica e biol6gica do solo e, como consequéncia, para a sustentabilidade
dos sistemas produtivos no médio e longo prazo (SILVA; MENDONCA, 2007).

Segundo Filgueira (2000) as hortalicas respondem bem a adubos organicos, em
produtividade e em qualidade dos produtos, sendo o esterco bovino a fonte mais utilizada
pelos olericultores. No entanto, as doses ideais do adubo orgénico dependem do tipo, textura,
estrutura e do teor de matéria organica existente no solo (TRANI et al., 1997).

Ribeiro et al. (2000), em estudo para avaliar o efeito da adubac&o orgénica na
producao de pimentdo, relatam que a matéria organica, oriunda do uso de esterco de curral
e vermicomposto, foi eficiente na producédo de pimentdao aumentando a produtividade. E,
acrescentam que o uso de matéria organica dispensa a adicao de fertilizantes quimicos.
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Considerando-se a importancia econémica oriunda da producdo de pimentdo na
agricultura brasileira, seu papel na diversificacao de produtos e poder de venda e, a busca
por alternativas de adubagao convencional. Hipotetizamos que a cama de frango e o esterco
bovino contribuem positivamente na producéo de pimentdo. Assim, objetivou-se avaliar o
efeito de doses desses residuos organico nos componentes de producao e produtividade
final de pimentao em sistema organico de producéo.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi conduzido em uma propriedade agricola, localizada no municipio de
Gléria de Dourados, MS, Brasil. As coordenadas geograficas do local sdo 22°24’ S, 54°14’
W e altitude de 400 metros. O solo da area experimental é classificado como Argissolo
Vermelho, textura arenosa. O clima de ocorréncia, segundo a classificacdo de Képpen, é do
tipo Aw.

As mudas de pimentdo foram produzidas em ambiente protegido de estufa agricola,
em marcgo de 2014, utilizando a cultivar Dhara R. A semeadura foi realizada em bandejas de
isopor de 128 cédulas, com substrato comercial Carolina R.

O preparo do solo foi realizado por meio de gradagem aos 35 dias antes do transplante.
Para a correcao do solo foi aplicado o equivalente a 2 t.ha™ de calcario, aos 30 dias antes
do transplante das mudas. O transplante das mudas foi feito em 26 de abril de 2014, no
espacamento de 1 m entre linhas e 0,5 m entre plantas, totalizando 20.000 plantas ha', a
irrigacao foi realizada pelo método de gotejamento.

Durante todo o ciclo produtivo da cultura, realizou-se cinco apliacées do biofertilizante
agrobio em solugéo aquosa de 0,10% e cinco pulverizagdes com 0Oleo de neem. Os dois
insumos foram aplicados na diluicdo de 0,2%. Foram feitas duas aplicagdes de calda
bordalesa (Bordatec), na diluicédo de 0,3%. Para a limpeza da area foram realizadas capinas
manuais.

Utilizou-se o0 delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (doses) e cinco repeticdes, com trés plantas por parcela, utilizando uma planta
util por parcela.

O primeiro experimento constituiu-se de cinco doses de cama de frango (CF),
correspondendo a 0 (zero), 5.000, 10.000, 15.000 e 20.000 kg ha' . No segundo
experimento, os tratamentos foram equivalentes a cinco doses de esterco bovino (EB), sendo
elas de 0 (zero), 10.000, 20.000, 30.000, 40.000 kg ha-1 . Em ambos os experimentos, o dois
adubos organicos, foram incorporados no fundo das covas, antes do transplante das mudas.

Na Tabela 1, encontra-se a composi¢cao quimica da cama de frango (CF) e do esterco
bovino (EB).
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N P.,O K20 Ca

Nutriente 27e

%
Esterco Bovino 1,6 1,6 1,8 0,5
Cama de Frango 2,2 2,4 2,7 2,3

TABELA 1. Composi¢cao quimica da Cama de Frangos e Esterco de Bovinos, conforme o IAC, 2014.
Fonte: Trani e Trani (2011).

Para os dois experimentos foram adicionados em todas as covas a quantidade de 30
g de calcario e 300 g de fosfato natural reativo, utilizando o fosfato de Gafsa (14% de P,O,
solavel).

As avaligbes foram feitas em trés colheitas de frutos de piment&o, sendo elas realizadas
em: 15 de Agosto e, 01 e 18 de Setembro de 2014. Avaliou-se: numero de frutos por planta
(NF), peso médio por fruto (g) (PMF) e producéo total por hectare (PTH)

Os dados climéaticos de temperaturas e precipitacbes durante a realizagdo do
experimento encontram-se na Figura 1.

Durante o periodo experimental, realizaram-se trés colheitas em virtude da incidéncia
de doengas bacterianas que comecaram a ocasionar danos nas folhas e frutos nos meses
de setembro e outubro. Possivelmente essa infestacdo deve-se em fung¢ao de ter ocorrido
aumento das temperaturas (Figura 1). Nos meses de desenvolvimento vegetativo da cultura
as temperaturas encontravam-se entre 25 a 30° C.
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FIGURA 1. Temperaturas (C°) e precipitacao (mm) observadas no periodo de mar¢o a outubro de 2014.
Adaptado, respectivamente, Estacdo da Embrapa Agropecuaria Oeste - Dourados/MS e AGRAER,
Gléria de Dourados-MS.

Os frutos foram classificados como comerciais e nao comerciais, de acordo com a norma
de classificagdo do Programa Brasileiro de Melhoria dos Padrbes Comerciais e Embalagens
de Hortigranjeiros da CEAGESP. Os dados de produtividade foram expressos em kg ha™'.

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Para as variaveis significativas
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em fung¢do das doses, foram realizadas analises de regresséo. Os critérios de selecdo das
equacoes de regressado foram coeficiente de determinacdo igual ou superior a 90% de
probabilidade.

As analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FEREIRA,
2000). Para as equacdes selecionadas, calculou-se a maxima eficiéncia fisica (MEF). Trata-
se da dose que proporcionou a maior produtividade. O nivel critico foi determinado como a
dose que promoveu 90% da MEF. Para modelos lineares ou quadraticos sem inflexdo da
curva, a MEF adotada foi a dose maxima utilizada no experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Cama de frango influenciando a produtividade de pimentao

O peso médio dos frutos, numero de frutos e produtividade do pimentdo foram
influenciados pelas doses de cama de frango (Tabela 2), sendo que 0 maximo PMF ocorreu
nas plantas produzidas com 8.805 kg ha' de cama de frango (Figura 2A), mas que ao se
realizar a adi¢cdo de residuo organico ao solo houve incremento dessa caracteristica quando
comparado sem a cama de frango.
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FIGURA 2. Peso médio do fruto (PMF) e niumeros de frutos (NF) de pimentédo produzido com doses de
cama de frango. * (p<0,05).

Fonte de Variacao Grau de Quadrados Médios1
Liberdade NF PMF PTH
DOSE 4 60.74* 558.72* 253733904*
ERRO 20 7.94 170.66 40895376
C.V. (%) 24,80 15,11 31,69

*(teste F, p<0,05)

TABELA 2. Resumo da analise de variancia dos dados relativos as caracteristicas, numero de frutos
por planta (NF), peso médio por fruto (PMF), e producéo total por hectare (PTH) em relagdo as doses
de Cama de Frango, Gloéria de Dourados-MS.
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No que se refere ao numero de frutos (NF), verificamos que a maxima ocorreu com
adicdo de 13.137 kg ha' de cama de frango (Figura 2B). O efeito benéfico da cama de
frango deve-se ao fato de melhorias nos atributos quimicos do solo em fun¢éo dos nutrientes
presentes em sua composicao, especialmente o nitrogénio, o que favorece incremento dos
caracteres vegetativos e produtivos, al como observado em nosso estudo.

A produtividade de frutos apresentou resposta quadratica em funcéo das doses de
cama de frango, sendo que a maxima foi de 23.632 kg ha-1 de frutos com adicéo de 7.918 kg
ha' de cama de frango (Figura 3), reforcando nossa hipétese que a cama de frango contribui
positivamente para o cultivo dessa espécie.
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FIGURA 3. Produtividade do pimentéo produzido com doses de cama de frango. * (p<0,05).

Em trabalho de Oliveira et al. (2004) verificaram produtividades maximas de 25,5t ha™
de pimentéao, cultivar All Big, com a aplicacdo de 5% de urina de vaca, valor de préximo
ao observado em nosso estudo. Na literatura ha relatos que o pimentdo é responsivo
a adubacao mineral, tal como salientado por Silva et al. (1999) produzindo piment&o
convencional aplicando 60 g m? de P,O,, 100 mg/m? de B e 240 mg/m? de Zn, além de
adubagbes de cobertura com N (ureia) 13,3 g m? e K,O (cloreto de potassio) e obtiveram
produtividade de 60 t ha' com periodo de colhhita de quatro meses.

Nesta pesquisa o periodo de colheita foi apenas de um més, produzindo apenas '/,
do encontrado em produgdes convencionais, porém com potencial de alcangar produgdes
semelhantes ao do sistema convencional. Além disso, cabe destacar que ao utilizar residuos
organicos, além das melhorias no sistema de producado, também reducdo de possiveis
passivos ambientais em funcdo do aroveitamento desses materiais, contribuindo no
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desenvolvimento sustentavel.

Em estudo de Ribeiro et al. (2000) avaliando a producdo de pimentdo em sistema
organico, verificaram que a presenca de matéria organica por meio do uso de residuos
organicos contribuiu positivamente na produtividade final.

Experimento 2: Producao de pimentao em sistema orgénico: efeito do esterco
bovino

Os resultados da analise de variancia do segundo experimento encontram-se na Tabela
3, e verificamos que as doses de esterco bovino influenciam no peso médio dos frutos,
numero de frutos e produtividade de pimentéo.

Fonte de Variacao Grau de Quadrados Médios'
Liberdade NF PMF PTH
DOSE 4 21.06" 1184.00* 1521886*
ERRO 20 7.14 204.61 2062184
C.V. (%) 25,99 18,02 27,49

* (teste F, p<0,05).

TABELA 3. Resumo da anélise de variancia dos dados relativos ao nimero de frutos por planta (NF),
peso médio por fruto (PMF), e produtividade total em fun¢do das doses de esterco bovino. Gloria de
Dourados-MS.

O peso médio dos frutos (PMF) apresentou resposta quadratica, sendo que 0s maiores
valores foram observados com a adicdo do esterco bovino (Figura 4A), isto é, a partir de
10.000 kg/ha; no entanto, a partir da adicao de 20.000 kg/ha™' verificamos estabilizacao
dessa caracteristica, demonstrando nédo haver necessidade de elevadas doses desse
residuo organico. Ja para o numero de frutos verificamos que os dados ndo ajustaram-se
aos modelos matematicos empregados (Figura 4B).
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FIGURA 4. Peso médio do fruto (PMF) e niumeros de frutos (NF) de pimentédo produzido com doses de
esterco bovino. * (p<0,05).
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Quanto a produtividade, evidenciamos crescimento linear, sendo que o maior valor
calculado foi de 19.104 kg ha' com 40000 kg ha de esterco bovino (Figura 5). Resultado
descrito por Araujo et al. (2007) no municipio de Areia- PB, obtiveram producédo de 9,6 tha de
frutos comerciais, aplicando 14 t ha' de esterco bovino e aplicando 500 mL de biofertilizante
via foliar (20%).
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FIGURA 5. Produtividade de pimentao produzido com doses de esterco bovino.

Portanto, a quantidade adequada de esterco é um fator que deve ser analisado para
possiveis tomadas de decisao, uma vez que esses valores podem variar de acordo com o
residuo organico utilizado, grau de decomposicéo, composi¢cdo dos materiais, entre outros
fatores diversos. Além disso, Varanine et al. (1993) Barbosa (2001) e Leal & Silva (2002),
também obtiveram elevacdo na producdo do pimentéo, em funcédo do emprego de esterco
bovino.

Em geral, ao comparar o uso dos dois residuos organicos, ou seja, cama de frango
e esterco bovino, as produtividades maximas foram de 23.632 e 19.104kg ha' de frutos,
utilizando 7.918 e 29.091 kg ha-1 de cama de frango e esterco bovino, respectivamente.
Assim, podemos verificar que a dose para maiores produtividades variou de acordo com o
residuo utilizado.

Com base em nossos resultados, concordamos com a hipétese de que o uso de
residuos orgéanicos, aqui demonstrados pela cama de frango e o esterco bovino contribuiram
positivamente na producao de pimentéo, tornando-se uma pratica promissora na agricultura
de base sustentavel. Além disso, essas informagdes técnico-cientificas sdo essenciais na
difuséo de tecnologias para a agricultura familiar e desenvolvimento rural sustentavel.
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CONCLUSAO

A cama de frango e o esterco bovino foram excelentes fontes de matéria organica para
o cultivo do pimentédo, sendo que nessas condicdes experimentais para obtencéo de maiores
produtividades deve-se utilizar 7.918 e 29.091 kg ha' de cama de frango e esterco bovino,
respectivamente.
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RESUMO: O conhecimento da necessidade
hidrica das culturas é importante principalmente
quando se buscam melhores produtividades e
uso racional da agua na irrigagcdo. Sabendo-
se que a area de producdo da cana-de-agucar
vem ganhando cada vez mais espaco nho
estado do Mato Grosso do Sul, devido a sua
crescente demanda energética, e levando
em consideracdo o aumento da area irrigada,
0 presente trabalho teve como objetivo a
determinagéo do coeficiente de cultivo (K) para
a cultura da cana-de-acucar de ano. O estudo
foi realizado em condicbes de campo, na
Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados, MS,
utilizando lisimetros de pesagem. O material
genético utilizado foi o0 RB966928, com plantio
realizado em 6 de abril de 2018. O cultivo foi
irrigado por gotejamento, com turno de rega
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CANA-DE-ACUCAR DE ANO

variavel. Os valores de ET  foram calculados
segundo
variaveis da estacdo agrometeorolégica da

Penman-Monteith, utilizando as
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.
Os valores de ETc foram medidos diariamente,
com base na variacdo de massa do lisimetro,
ou seja,
entradas e saidas de agua no sistema. Os

realizando a contabilizacdo das

valores de Kc foram determinados pela razéo
dos valores diarios de ETc e ETO. Os valores
de Kc determinados foram: K . = 0,7 e K
1,0,onde K, € 0K dafaseinicialeo K _, 0K,

cmed —

intermediario do ciclo da cultura.
PALAVRAS-CHAVE:
evapotranspiracdo, balanco hidrico.

lisimetro,

DETERMINATION OF THE YEAR'’S
SUGARCANE CULTIVAITON COEFFICIENT

ABSTRACT: The knowledge of the water needs
of cropsisimportantespecially forthe productivity
and rational use of water for irrigation. Knowing
that the area of sugarcane production has been
gaining more and more space in the state of
Mato Grosso do Sul, due to its growing energy
demand, and taking into acoount the increase
in the irrigated area, the present work had the
objective to determine the cultivation coefficient
(K,) for the year’s sugarcane crop. The study
was carried out under field conditions, at
Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados, MS,
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using weighing lysimeters. The genetic material used was RB966928, planted on April 6,
2018. The cultivation was irrigated by drip, with a variable irrigation shift. ETO values were
calculated according to Penman-Monteith, using the variables of the Embrapa Agropecuéaria
Oeste agrometeorological station, Dourados, MS. The Etc values were measured daily, based
on the massa variation of the lysimeter, that is carrying out the counting of water entraces
and exits in the system. The K values were determined by the ratio of the daily ETc and ET,
values. The K values determined were: K, . =0.7and K___, =1.0, where K .is the K of the
initial phase and Kcmed is the intermediate K of the culture cycle.

KEYWORDS: lysimeters, evapotranspiration, water balance.

INTRODUCAO

Muitos sé&o os fatores que interferem na produgao agricola, tais como a temperatura
ambiente, indice de radiacao solar, fisica e quimica do solo, nutricdo, entre outros. Porém, o
fator considerado de maior relevancia para o desenvolvimento da cultura é a agua disponivel
(PAIVA et al., 2005; FLEXAS et al., 2006).

Aregiao Centro-Oeste, segundo dados do IBGE (2010), possui densidade demografica
de 8,75 hab km-2 e concentracao dos recursos hidricos de 15,7%. Apesar de ser uma regiao
com baixa densidade demografica, 0 uso da agua para irrigacdo vem se tornando cada
vez mais presente, implicando na necessidade de um manejo racional e sustentavel deste
recurso.

A cana-de-acucar é umas das culturas que vem ganhando destaque na producéo
do Centro-Oeste, devido a demanda no mercado nacional e internacional do etanol. A lei
n° 13.567, de 26 de dezembro de 2017, pautada na politica nacional dos biocombustiveis
(PORTAL DA LEGISLACAO — PLANALTO), promove o desenvolvimento tecnoldgico no
uso dos recursos renovaveis para geracédo de energia. Logo, ha necessidade de maiores
estudos referentes a cultura, para garantir uma maxima produtividade e uso sustentavel dos
recursos naturais para sua producao.

O objetivo deste trabalho €, portanto, a determinacéo das taxas de evapotranspiracao
da cultura (ETc), determinadas com o auxilio de lisimetros de pesagem, da cana-de-agucar
de ano, cultivada na regidao de Dourados-MS, e pela razdo com a evapotranspiragdao de
referéncia (ET0), determinda pela equacao de Penman Montheith, determinar os valores de
Kc da cultura durante a safra de 2018/19.

METODOS

O lisimetro construido na area experimental possui area de 7,2m2, com dimensodes
de 3,6 x 2m de area. O tanque utilizado para o lisimetro é de aco carbono tipo 1020, com
profundidade util de 1m abaixo do nivel do solo e apoiado sobre quatro pilares de concreto,
cada um com uma célula de carga da marca HBM®, modelo RTNC3 4,7 ton. Cada célula de
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carga esta conectada a um datalogger CR1000 da marca Campbell Scientific®, cuja fungdo
€ armazenar as leituras captadas pelas células de carga. A média do sinal captado pelas
quatro células é convertida de mV para kg através do coeficiente de conversao, determinado
no momento da calibragdo dos lisimetros.

Semanalmente, ao longo de toda a safra, foram realizadas as coletas de dados do
datalogger. A coleta era feita com o software LoggerNet, instalado em notebook, onde este
era conectado manualmente ao datalogger no momento da coleta. Os dados eram ent&o
convertidos para modelo compativel com o software Microsoft Office Excel®, para posterior
andlise do balanco hidrico. Com os dados convertidos para Microsoft Office Excel®, os
calculos para determinacdo da evapotranspiracdo seguiram de acordo com a equacao (1).

P+I+ES=ET+D+AA 1)

onde P é a precipitacdo, | a irrigacdo, ES o escoamento superficial, ET a
evapotranspiracao, D a drenagem e AA a variacdo de armazenagem de agua, sendo todas as
variaveis dadas em milimetros. Os lisimetros de pesagem, em sua maioria, sdo construidos
com a borda superior ligeiramente elevada, com isso o escoamento superficial € anulado da
equacédo (ABOUKHALED; ALFARO e SMITH, 1982, FLUMIGNAN, 2011).

No ciclo de desenvolvimento de uma cultura, o Kc possue trés fases: Inicial,
intermediaria e final. Levando em consideracao o tempo total do ciclo da cana-de- acucar de
ano, o presente estudo quantificou somente os coeficientes das fases iniciais e intermediarias.

Com os valores diarios da ETc, obtidos através do lisimetro de pesagem e da ETO,
fornecidos no site Guia Clima foi possivel determinar o Kc através da equacéo (2):

Kc= — 2)

Onde Kc é o coeficiente de cultivo (adimensional), ETc a evapotranspiragdo da cultura
(mm.d-1) e ETO a evapotranspiracao de referéncia (mm.d-1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As taxas de ETO foram superiores as taxas de ETc nas fases iniciais, fenbmeno este
que pode ser explicado pela pequena area foliar nos primeiros dias do ciclo da cultura,
acarretando em um valor baixo de transpiragao da planta, quando comparado com a cultura
de referéncia. Pelo grafico (1) é possivel observar que a partir de agosto os valores de ETc
se sobrepdem aos valores da ETO, indicando o inicio da fase de desenvolvimento da cultura.
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GRAFICO 1. Analise da evapotranspiracéo da cultura (ETc) e da evapotranspiracéo de referéncia
(ETO).

Pelo grafico (2) é possivel visualizar os baixos valores de Kc inicial no periodo de abril a
julho, e em seguida a curva tende a uma inclinagéo positiva, indicando que a partir de agosto,
juntamente com o periodo de crescimento da area foliar e da ETc, o Kc aumenta seu valor e
passa para a fase de desenvolvimento.
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GRAFICO 2. Coeficiente de cultivo (Kc) nos meses de abril a outubro
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CONCLUSAO

Os valores recomendados para o K_ inicial e de desenvolvimento, a partir da analise
deste trabalho, sdo respectivamente: 0,7 e 1,0.
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TRACA-DAS-CRUCIFERAS

RESUMO: O Cerrado brasileiro é repleto de
espéciesmedicinaisqueaindanaoapresentaram
seu potencial inseticida investigado, sendo
assim, e diante da necessidade constante de
renovacao do mercado de fitossanitarios, os
inseticidas botanicos ganharam forca e se
mostram boas op¢des para atender a mercados
mais criteriosos ou menos tecnificados, como
o de organicos e o de hortalicas. Styrax
camporum Pohl. (Styracaceae) é uma planta
presente no Cerrado brasileiro que, apesar de
possuir diversos efeitos medicinais, nao teve
seu potencial inseticida testado. Porém em
analises fitoquimicas anteriores, observou-se a
presenca de alguns compostos bioativos como:
terpenoides, saponinas e polifenois, esses com
efeitos inseticidas ja relatados na literatura.
Nesse sentido, o trabalho avaliou os efeitos de
folhas de S. camporum sobre a fase imatura de
Plutella xylostella (Linneus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), ao alimentar as larvas com extratos
aquosos a 10% de concentragdao. Observou-
se uma queda significativa na duracéo larval,
sobrevivéncia larval e sobrevivéncia pupal,
sendo que o principal parametro afetado foi a
sobrevivéncia pupal. O resultado provavelmente
se relaciona com a presenca de taninos
presentes nos extratos, que, ao inibirem a
alimentacdo da larva, levaram a ma formacgao
das pupas.

PALAVRAS-CHAVE: Laranjinha-do-cerrado,
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Agricultura familiar, Brassicas

AQUEOUS EXTRACTS OF Styrax camporum POHL. (STYRACACEAE) AFFECTS
LARVAL AND PUPAL PHASE OF DIAMONDBACK MOTH

ABSTRACT: The Brazilian savanna is full of medicinal species that have not yet presented
their potential insecticide investigated, so, and in view of the constant need to renew the
market for phytosanitary products, the botanical insecticides have gained strength and
show good options to serve markets more discerning or less technified, such as organic and
vegetable. Styrax camporum Pohl. (Styracaceae) is a plant present in the Brazilian savanna
that, despite having several medicinal effects, has not had its insecticide potential tested.
However, in previous phytochemical analyses, the presence of some bioactive compounds
such as terpenoids, saponins and polyphenols was observed, those with insecticide effects
already reported in the literature. In this sense, the study evaluated the effects of Styrax
camporum leaves on the immature phase of Plutella xylostella (Linneus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), when feeding the larvae with aqueous extracts at 10% concentration. A significant
decrease in larval duration, larval survival and pupal survival was observed, the main affected
parameter was the pupal survival.The result is probably related to the presence of tannins
present in the extracts, which, by inhibiting larval feeding, led to pupal malformation.
KEYWORDS: Laranjinha-do-cerrado, Familiar agriculture, Brassicas

11 INTRODUCAO

As olericolas sao altamente estimadas quando o assunto é seguranca alimentar. Nesse
sentido, um dos principais grupos dentro da olericultura é o das brassicas, que se destacam
pela sua variedade de espécies e riqueza nutricional, uma vez que, dentre outros beneficios
elas possuem teores consideraveis de (3-caroteno, calcio e vitamina C (SILVA et al., 2012).
Algumas de suas representantes sdo a couve-de-folhas (Brassica oleracea var. acephala), o
repolho (Brassica oleracea var. capitata) e a mostarda (Brassica juncea) (WARWICK, 2011).

Aprincipal praga referente ao grupo das brassicas € a Plutella xylostella (Linnaeus 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae), conhecida popularmente como “Tragca-das-cruciferas”, que chega
a causar prejuizos aos produtores que somam cerca de 1 bilhdo de délares anualmente
(IRAC, 2016). O controle quimico ainda € o mais utilizado entre os produtores (DE BORTOLI
et al., 2013), porém devido a elevada elasticidade genética dessa praga, 0 uso exclusivo de
inseticidas sintéticos pode se tornar uma alternativa cara e pouco eficiente.

Dentre as técnicas que podem ser aplicadas em seu controle, os inseticidas botanicos
se encontram como a principal fonte de principios bioativos, que sédo, por sua vez, gerados a
partir do metabolismo secundario das plantas. Diversos estudos foram feitos desde entéo, de
forma a atestar o potencial inseticida de familias de plantas, atuando de formas variadas sobre
insetos, seja possuindo atividade inseticida, inibindo oviposi¢ao, afetando o metabolismo da
praga ou impedindo sua alimentacao (TAIZ e ZEIGER, 2003; KRINSKI et al., 2014; SPARKS
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et al., 2017).

Styrax camporum Pohl. (Styracaceae), conhecida popularmente como “cuida do
brejo” ou “estoraque do campo” (LORENZI, 1992), € uma planta medicinal muito utilizada
na medicina popular para tratar problemas gastrointestinais (LORENZI, 2002). Além disso,
ela é caracterizada por secretar uma resina quando suas cascas e troncos sao feridos.
Esse material foi identificado como uma rica fonte de arilpropanoides e triterpenoides e era
amplamente utilizado como um remédio anti-inflamatério milagroso na Asia e na América
(SEGAL et al., 1967; COSTA, 1968; ANIL, 1980).

Os extratos botanicos podem ser feitos através de diferentes técnicas, no entanto,
extratos aquosos podem ser facilmente replicados a campo por pequenos produtores e
possuem baixo custo na medida em que a espécie inseticida esta presente no ambiente
rural, dando a possibilidade ao pequeno produtor de fabricar seu proprio pesticida, sem
maiores custos ou danos a sua saude e ao meio ambiente.

A S. camporum esta dentro dos aspectos acima citados, tanto por ter aplicagdes para
a saude humana bem como por estar presente no Cerrado. Por essa razao, foi avaliado o
efeito do extrato aquoso de S. camporum (a uma concentracdo de 10%) sobre a fase larval
e pupal de P. xylostella. O trabalho teve como objetivo ndo apenas verificar o potencial
inseticida da planta, mas também sua utilidade para os pequenos produtores da regiéo e ao
mesmo tempo impulsionar estudos para o conhecimento e preservacéao da flora do Cerrado
brasileiro.

2 | METODOS

O material vegetal foi coletado no assentamento Lagoa Grande em Itahum 22° 05’S e
5°15’'W, Mato Grosso do Sul. A partir da coleta, foi feita a triagem das folhas e dos galhos,
e entdo, as folhas foram higienizadas e levadas para estufa de circulacédo forcada de ar. As
folhas permaneceram na estufa a 45°C durante 3 dias, até que secassem completamente. O
material seco foi triturado em um moinho de facas e armazenado em potes de plastico, sob
protecéo de luz e umidade (Figura 1).

O preparo do extrato botanio foi feito com 24 horas de antecedéncia para cada dia de
execucao do experimento. O pd vegetal armazenado era pesado na proporcéo desejada
através de uma balanca analitica, diluido em agua destilada e incorporado através da técnica
de maceracao. Logo apés, ele era tampado com papel aluminio e levado para um ambiente
refrigerado onde permaneceu em repouso até antes de seu uso.
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Figura 1. Metodologia utilizada para confeccao dos extratos aquosos através da técnica de maceracéo.
Imagem feita pelos autores.

As lagartas usadas no experimento foram retiradas da criacdo-estoque do Laboratoério
de Interacédo Inseto-Planta, na Unidade Il da Universidade Federal da Grande Dourados
e a metodologia adaptadade de Barros (2012) (Figura 2). Para a criacdo-estoque, foram
coletadas larvas e pupas de P. xylostella em hortas de Dourados e Itapora, Mato Grosso do
Sul. Toda a criac&o foi mantida no Laboratorio de Interacdo Inseto-Planta (LIIP), da Faculdade
de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA), da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD).

Os adultos permaneceram em gaiolas de plastico (9 x 19 x 19 cm) com algodao
embebido em uma solugcdo de mel a 10 mg/mL para alimentagdao. Na gaiola foi colocado
, discos de papel filtro e sobre eles discos de couve (ambos com 9 cm? de O), para que
fossem realizadas as posturas dos ovos.

Apéds a postura, esses discos foram transferidos para outro recipiente de plastico (30 x
15x 12 cm), onde as larvas permaneceram desde a ecloséo até o empupamento, alimentadas
com folhas de couve (Brassica oleraceae var. acephala) higienizadas com hipoclorito de
sodio.
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Figura 2. Metodologia para criacao de Plutella xylostella, adaptada de Barros (2012). Imagem feita
pelos autores.

As folhas de couve ficaram sobrepostas uma sobre a outra, sendo que uma ficava com
a face abaxial voltada para cima (folha onde foram colocadas as larvas) e a outra folha em
cima, com a face abaxial voltada para baixo. A folha que apresentava a face abaxial voltada
para cima foi substituida por uma nova todos os dias, e, aquela que apresentava a face
abaxial voltada para baixo ocupava seu lugar.

ApoOs o inicio do estagio de pupa, essas foram removidas dos recipientes de plastico e
levadas novamente para as gaiolas de adultos. Todo o processo de manutencé&o da criagao
foi realizado diariamente e mantido em temperatura de 25 + 3°C, umidade relativa 70 + 5%
e fotoperiodo de 12 horas.

O experimento (Figura 3) foi dividido em 2 tratamentos: (1) tratamento com concentracao
de 10% e (2) tratamento controle feito com agua destilada.
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Figura 3. Metodologia utilizada para avaliagcdo da fase imatura de Plutella xylostella, onde foram
avaliados a duragdo e sobreviéncia larval e a sobrevivéncia pupal. Imagem feita pelos autores.

Para avaliacdo da fase larval foi colocado dentro de placas de Petri (5 cm @), um
disco de papel filtro, um disco de couve organica e uma lagarta recém-eclodida. Cada disco
possuia 4 cm?, eles foram submergidos dentro do seu respectivo tratamento durante 1 minuto
e colocados para secar naturalmente. As placas de Petri foram tampadas com papel filme
contendo furos. Os discos mais velhos dos tratamentos foram substituidos diariamente e os
discos de papel filtro foram substituidos a cada dois dias. As lagartas foram mantidas nas
placas de Petri até a fase pupal ou até a morte.

As pupas foram armazenadas em tubos de ensaio até que sua emergéncia fosse
verificada. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: duragéo larval, sobrevivéncia larval
e sobrevivéncia pupal.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10 repetices de 3
subamostras. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de t (LSD) (P<0,05), utilizando-se o programa Sisvar.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato diferiu significativamente do controle nos parametros duracdo larval,
sobrevivéncia larval e sobrevivéncia pupal (Tabela 1). As larvas tratadas com extrato
obtiveram uma reducéo de 31% em sua duragao larval e também uma taxa de mortalidade
de aproximadamente 40%. Contudo, o parametro mais afetado foi a sobrevivéncia pupal.
As larvas tratadas com extrato sofreram uma mortalidade de 45%, ou seja, uma taxa de
sobrevivénca 38,5% menor em relagao as pupas do controle.
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Duracao Larval

Sobrevivéncia

Sobrevivéncia

Larval Pupal

Controle 6,54 £0,34 a 90,00 £5,03 a 93,50+ 10,57 a
n =30 n=30 n =28

Styrax camporum 449+034 b 59,99 +5,03 b 55,00 + 10,57 b
n=30 n=30 n=18
C.V. (o/o) 19,36 21’21 45,10

*As médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem ao nivel de significancia de 5% quando comparadas
Teste de t (LSD); n = nUmero de individuos.

Tabela 1. Médias obtidas nos parametros bioldgicos na fase imatura da P. xylostella, quando expostos
aos extratos aquoso e hidroalcolico de Styrax camporum.

O primeiro parametro afetado foi a duracao larval, refletindo na queda da sobrevivéncia
larval, pois uma vez que 2/5 da populacdo tratada com extrato morreu precocemente, a
duracao larval total também foi afetada. Sabe-se que os insetos da ordem Lepidoptera
apresentam interesse agronémico, principalmente durante o estagio de larva, fase fitéfaga
do ciclo que acarreta em prejuizos econémicos e onde sdo também aplicados os métodos
de controle da praga (CARDOSO et al., 2010). Logo, a redu¢ao de dias da praga no campo
(duracao larval) €, na pratica, uma caracteristica de extrema importancia, pois, ela permite
gue o periodo em que a praga pode provocar danos diretos a cultura seja igualmente menor.

Muitos estudos a respeito da parte fitoquimica ja foram realizados com S. camporum,
isolando substancias como o egonol, homoegonol, polifendis e varios tipos de triterpendides
(TELES et. al, 2014; MENDONCA et. al., 2002).

Os fendis sdo uma classe de compostos soluveis em agua com atividades
antimicrobianas que ocorrem universalmente em folhas de plantas (HARBONE, 1994). Em
herbivoros, eles inibem a digestdo, causando a formacéao de radicais livres no organismo e
ferindo a parte do epitélio no intestino dos insetos.Os taninos sdo um exemplo de polifenol
com acao inseticida que agem desestimulando a alimentacdo de insetos, tendo grande
relacdo com a mortalidade dos mesmos, expressa na literatura. Ele cria complexos tanino-
proteina, que inativam enzimas digestivas e a dificultam (CAVALCANTE et al., 2006).

Dessa forma, é possivel que as larvas, ao consumirem a couve tratada, apresentaram
uma maior dificuldade na digestdo e absorcdao de nutrientes levando-as a morte precoce.
Isso poderia também explicar a queda na sobrevivéncia larval pois, ao atingir a fase de pupa,
a ingestao dos aleloquimicos poderia atuar, juntamente com o citocromo P-450, degradando
substancias nocivas a pupa, redirecionando recursos importantes da maturagcéo até a fase
adulta (BREUER et al., 2003), o que poderia ter também levado as pupas a morte. Em larvas
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) submetidas a extratos
com fragcbes téanicas, a digestibilidade do inseto foi afetada e o alimento passou uma maior
quantidade de tempo no trato digestivo, o que acarretou em uma menor sobrevivéncia larval
e pupal (TIRELLI et al. 2012),.

Outro fato interessante, € que foi notado que os extratos aquosos de S. camporum
possuiam viscosidade elevada (Figura 4), e, mesmo nos dias seguintes, vestigios de
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sua existéncia ainda estavam presentes nas folhas de couve. Essa caracteristica pode
ter dificultado a locomocgao, alimentacdo e digestibilidade das larvas de P. xylostella,
principalmente as de primeiro e segundo instar, consequentemente reduzindo a duragao e
sobrevivéncia larval e sobrevivéncia pupal (TORRES et al. 2001.; TIRELLI et al. 2012).

Figura 4. A esquerda (Imagem 1), tem-se o extrato ja filtrado, com aspecto muscilaginoso. A direita
(Imagem 2), teste de viscosidade com o extrado antes de ser filtrado. Foto tirada pelos autores.

Ao afetar tanto a sobrevivéncia larval quanto a pupal, o extrato foi capaz de provocar
uma reducéao populacional em duas etapas do ciclo da praga, dessa forma, a morte cumulativa
de ambas as etapas (larval e pupal), resulta em uma queda total de 66,66% no numero de
individuos incial, impedindo que eles cheguem a cheguem a fase adulta. No entanto, mais
experimentos devem ser conduzidos no entuito de que a capacidade reprodutiva dos adultos
seja testada.

41 CONCLUSAO

Os extratos aquosos foram capazes de afetar a fase imatura e pupal de Plutella
xylostella, diminuindo, consequentemente, suas populagcdes futuras. A principal vantagem
de extratos boténicos aquoso de plantas medicinais como os de S. Camporum, se encontra
na sua viabilidade econdmica, uma vez que ndo exige tecnificacdo para o seu preparo, pode
ser feita a baixo custo, sem riscos para saude e na propria propriedade do dono. Dessa
forma, extratos botéanicos aquosos encontram-se como uma alternativa para a manutencéao
populacional de pragas agricolas para pequenos produtores.
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RESUMO: A aplicacdo de fitossanitarios é
imprescindivel em todo manejo cultural e dentre
eles os herbicidas tem papel importante sobre
as plantas daninhas na maioria das areas
agricultaveis, no entanto durante o processo
de aplicacdo ha adversidades que atuam
diretamente, sejam elas condicbes climaticas,
absorcdo pela planta, pratica de manejo,
entre outros, com isso os adjuvantes entram
como substancias que auxiliam no momento
da formulacdo da calda, na aplicacédo ou
assimilagcado do herbicida pelas plantas. Nesse
trabalho o objetivo foi avaliar o desempenho do
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adjuvante Atumus -Tander-R Gold em conjuntos com herbicidas para controle de capim-
amargoso, milho e soja tiguera, utilizando-se das seguintes associagdes em dois momentos:
Glifosato (Shadom) e 2 4 D (Campeon), adicionais de 6leo (Agefix) e o adjuvante Atumus
— Tander-R Gold, assim avaliado a soja tiguera e o capim-amargoso e posteriormente o
herbicida Verdict Max, adi¢cao de 6leo (Joint) e adjuvante Atumus — Tander-R Gold analisando
o milho e o capim-amargoso. Durante o periodo de avaliacédo das plantas e da efetividade do
produto a acdo dos herbicidas foi verificada conforme o tempo apds o processo de manejo
de aplicacdo em ambos os tratamentos com ou sem o adjuvante.

PALAVRAS-CHAVE: Adjuvante, Herbicida, Atumus

THE INFLUENCE OF ATUMUS ADJUVANT ON HERBICIDE APPLICATION

ABSTRACT: Phytosanitary treatments are essential to the crop development. Among them,
herbicides have an important role on weed control on most of agricultural areas; however,
there are some factors that influence the application quality. Some of them are weather
conditions, plant absorption, management practices, etc.That is the reason why adjuvants,
substances added to the herbicide formulation, help the plant absorption and the herbicide
application performance. This work objective was to evaluate the performance of the adjuvant
Atumus — Tander-R Gold added to herbicide formulation to control sourgrass infestation,
maize and soybeans crop residue. It was utilized the following associations in two different
moments: Gliphosate (Shadow) and 2,4 D (Campeon), combined with mineral oil (Agefix)
and Atumus-Tander-R Gold, for sourgrass and soybeans crop residue. After, it was used the
herbicide formulation of Veredict Max, combined with mineral oil (Joint) and Atumus-Tander-R
Gold applied to sourgrass and maize crop residue. During the evaluation period, the product
effectiveness was observed as time went by, with or without adjuvants addition.
KEYWORDS: Adjuvant, Herbicides, Atumus

INTRODUCAO

Os adjuvantes sao quaisquer substancias ou compostos que modificam as propriedades
da solucéo e as tornam mais eficientes durante o processo de aplicagcao de defensivos
(EMBRAPA, VARGAS, 2006). A utilizacao dos adjuvantes na agricultura aumentou e isso se
deve a diversos fatores que o produto viabiliza no processo de aplicacéo de fitossanitarios.
Dentre esses a melhoria de acdo e desempenho dos agroquimicos, seja isso durante a
absorcéo, aplicacédo ou mesmo a eficiéncia (VERONESE, 2015).

No caso dos herbicidas eles possuem um papel fundamental durante a utilizagdo no
campo, pois as plantas tém propriedades quimicas e fisicas em suas estruturas vegetais que
podem impossibilitar a aderéncia, entrada e absorcao de liquidos (ROMAN et al., 2005). Por
isso ha adjuvantes que atuam diretamente na cuticula e possibilita uma maior penetracao,
menor vaporizagdo e assim aproveitam mais o produto (QUEIROZ, MARTIN E CUNHA,
2008). Ha analises que indicam que a adi¢cdo de adjuvantes em alguns casos em herbicidas
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pode reduzir em mais de 50% as doses comparativamente com as aplicagdes feitas sem
o produto (EMBRAPA, VARGAS, 2006). Os adjuvantes ainda ajudam em problemas de
incompatibilidade entre produtos durante a formulagéo da calda, além de melhorar o padrao
de gota e seu trajeto até o alvo e no depdsito na superficie foliar (UPL BRASIL, 2019).

Entre os tipos disponiveis ao agricultor temos os sufatantes, que modificam as
propriedades da superficie dos liquidos, exemplo deles s&do: antiespumantes, quelantes,
adesivos, espalhantes, etc. e os aditivos que atuam direto na cuticula da planta durante
a absorcéo e sdo eles: d6leos (mineral e vegetal), ureias, sulfato de amoénio, entre outros
(EMBRAPA, VARGAS, 2006). O adjuvante correspondente da pesquisa é o da empresa
Atumus (Atumus — Tander-R Gold) é classificado como um produto biodegradavel e um
adjuvante estrutural misto, ou seja, possui véarias propriedades como Alcalinizante (1%),
Antievaporante (9,6%), Anticristalizante (1,6%, Marcador/Corante (0,05%), Agente Quelante
(EDTA 1%), Estabilizante/Conservante (1%), Dispersante/Emulsificante (9,6%) e acido
Fosféro (85% - H3PO4 45%).

O Brasil possui ainda um alto potencial de exploracédo para os adjuvantes, além de
um interesse crescente no mercado, principalmente em relagdo a busca de eficiéncia e
desempenho dos defensivos com melhor cobertura e absor¢céo, como também cuidados
com o meio ambiente, saude humana, menor gasto com agua e rendimento operacional
(VERONESE, 2015).

Com isso o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do adjuvante Atumus — Tander-R
Gold na aplicacdo de herbicidas em plantas daninhas de Digitaria Insularis (L.) (capim-
amargoso), Glycine max (soja) e Zea mays (milho).

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram feitos na area experimental do Centro Universitario da Grande
Dourados (UNIGRAN), localizado em Dourados/MS, cujas coordenadas geograficas sao:
22°10°34.6”S 54°53'42.8"W. A area total utilizada foi de 36m de comprimento e 10m de
largura. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, sendo divido em trés blocos
e 4 tratamentos. A area de aplicacao escolhida foi a que havia maior incidéncia de capim-
amargoso, milho e soja tiguera.

A avaliacéao foi feita visualmente para verificar o grau de dano causado pelo herbicida,
principalmente as aplicagbes que incluiam o adjuvante Atumus — Tander-R Gold, com isso
foi feita uma escala de 0 a 10, onde zero significa nenhum dano a planta e para dez plantas
mortas. Essa observacao efetuada em plantas aleatérias dentro do tratamento e a coleta
dos dados realizada em intervalos de trés dias, sendo executada em todas as aplicagdes e
tratamentos.

Com essa avaliacdo determinado o grau de deterioracdo das plantas de capim-
amargoso, milho e soja tiguera para os tratamentos.

Em um primeiro momento a aplicacéao foi feita com os herbicidas Glifosato (Shadom) e 2
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4 D (Campeon) e os adicionais de 6leo (Agefix) e o adjuvante Atumus — Tander-R Gold, sendo
formuladas as seguintes combinacdes para serem administradas: Tratamento 1: herbicida;
Tratamento 2: herbicida + 6leo; Tratamento 3: herbicida + 6leo + Atumus e Tratamento 4:
herbicida + Atumus, Apos trés avaliacoes feitas foi realizado uma segunda aplicacédo com o
seguinte herbicida Verdict Max, adicao de 6leo (Joint) e adjuvante Atumus — Tander-R Gold
que resultaram as formulag¢des: Tratamento 1: herbicida; Tratamento 2: herbicida + Atumus;
Tratamento 3: herbicida + 6leo e Tratamento 4: herbicida + 6leo + Atumus.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de média de
Tukey e regressao em relagcao ao tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos entre os herbicidas e o Atumus — Tander-R Gold n&o ocorreram nenhuma
variavel fitotoxidade, ou seja, ndo houve diferencas entre as formulagdes feitas na mistura
com ou sem a presenca do adjuvante. Com a adi¢cao de adjuvantes a calda de herbicidas na
sua maioria visa o aumento da cobertura foliar, mas nem sempre essa maior area vai refletir
na maior eficiéncia. (MACIEL et al., 2011).

Para aplicagcdo com os herbicidas e o Atumus — Tander-R Gold as diferengas foram
observadas entre os tratamentos ao longo das avaliagcbes em relagao ao tempo de aplicacéo
do produto, conforme a Tabela1.

F.V DF SOJA DF MILHO DF CA
Tempo 176.03™ 62,62 ** 37,45
Tratamentos 0,48 ns 9,54 ns 4.61ns
Tempo x Tratamentos 0,41ns 1,11 ns 0,78 ns
Blocos 0,44 97,73 4,19
Residual 0,34 6,22 1,54

TABELA 1 — Quadro de Andlise de variancia para dano foliar (DF) em capim-amargoso, milho e soja.

Na avaliagéo para a soja observou-se que na primeira avaliacdo o dano foi de 4, na
escala de 0-10, sendo que na segunda e terceira avaliacdo o dano causado pelo herbicida
foi total, matando todas as plantas de soja, porém nenhuma diferenca entre os tratamentos.
(Grafico 1).
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Grafico 1 — Dano foliar em plantas de soja em relagéo ao tempo de avaliagao.

Os danos para milho na primeira avaliacao foram parecidos ao do capim amargoso,
permanecendo assim na segunda avaliacdo e por fim estabilizaram-se na terceira avaliagao
com 0 mesmo numero de danos as plantas, quase que as dizimando, isso de acordo com a
escala estabelecida. (Grafico 2).
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Gréfico 2 — Dano foliar em plantas de milho e capim-amargoso em relagédo ao tempo de avaliagao.

A utilizacdo de adjuvantes possibilita aperfeicoar a atividade de muitos herbicidas em
pds-emergéncia atualmente e isso esta bem reconhecido e compreendido que ha economia
devido a possibilidade de reducdo no uso das doses. (VARGAS et al. 1997). Porém ha
experimentos em que o uso de adjuvantes ndo ocorreram determina influéncia na calda
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de pulverizacdo como descrito por MACIEL et al., (2011) nas misturas trabalhadas com o
herbicida glyphosate com chlorimuron-ethyl ou carfentrazone-ethyl em deposicéo nas folhas
de |. grandifolia e Iaminas posicionadas na superficie do solo seus resultados indicaram
gue nos dois grupos nao ocorreram diferenca, assim como na adicao de adjuvantes néo foi
significativa na influéncia da deposicéo sobre as folhas de plantas daninhas e laminas de
vidro. Para LAN et al. (2008) ao adicionar o adjuvante ocorre a modificacéo nas aplicacoes,
mas isso pode ocorrer de forma positiva ou negativa em relagéo a sua deposicao no alvo.

CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagdo do adjuvante Atumus — Tander-R Gold ndo apresentou
nenhuma diferencga variavel de fitotoxidade em associagédo com os herbicidas. A diferenca
observada nas plantas de capim-amargoso, milho e soja foram apenas em relagéo ao tempo
de aplicagdo, quanto mais dias passados maiores a eficiéncia da aplicacdo do herbicida para
ambos os tratamentos com ou sem o adjuvante Atumus — Tander-R Gold.
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o manejo nutricional de
substancias humicas e adubagdo quimica,
nos componentes de producdo da cultura do
trigo. Para isso, foi utilizado a variedade TBIO
TORUK, implantado na fazenda experimental
da PUCPR, campus de Toledo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso
contendo seis tratamentos com cinco repeticoes.
Os Tratamentos consistiram em T1: testemunha;
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T2: somente adubo formulado no momento da semeadura; T3: somente acido humico via
solo no momento da semeadura; T4: Y2 de adubo formulado e %2 de acido humico via solo; T5:
somente acido humico, %2 antes da semeadura via solo e 2 depois da semeadura na fase de
perfilhamento da cultura; T6: acido humico no perfilhamento. Foram analisadas as variaveis
de altura, numero de perfilho, comprimento de espiga, numero de espiga, numero de graos,
peso de mil graos, peso hectolitro e produtividade, e as médias comparadas através do
teste de Tukey. Verificam-se que os tratamentos ndo apresentaram resultados satisfatorios
para as variaveis analisadas, visto que ndo houve tempo suficiente para a mineralizagao do
material organico e desfavoravel condi¢do climatica para a cultura. Ainda assim, as variaveis
de peso hectolitro e produtividade apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
realizados.

PALAVRAS-CHAVE: Acido humico, Trigo, Matéria Organica.

ALTERNATIVE NUTRITIONAL MANAGEMENT FOR WHEAT CULTIVATION

ABSTRACT: The present work aimed to evaluate the nutritional management of humic
substances and chemical fertilization, in the components of wheat crop production. In order to
do this, the variety TBIO TORUK was used, implanted in the experimental farm of the PUCPR,
Toledo campus. The trial design used was a randomized block containing six treatments with
five replications. The treatments consisted of, T1: witness; T2: only fertilizer formulated at
the time of sowing; T3: only humic acid via soil at the time of sowing; T4: %2 of formulated
fertilizer and Y2 of humic acid via soil; T5: humic acid only, 2 before sowing via soil and V2 after
sowing in the crop tillering phase; T6: humic acid in the tillering. The height, tiller number, ear
length, ear number, grain number, thousand grain weight, hectoliter weight and productivity
variables were analyzed, and the averages compared by the Tukey test. It was verified that
the treatments did not present satisfactory results for the analyzed variables, since there
was not enough time for the mineralization of the organic material and unfavorable climatic
condition for the culture. Even so, the hectoliter weight and productivity variables showed a
significant difference between the treatments performed.

KEYWORDS: Humic acid, Wheat, Organic matter

INTRODUCAO

Aculturadotrigo (Triticum aestivumL.) tem representatividade de 30% aproximadamente
da producdao mundial de graos, fato esse relevante, pois o cereal é utilizado na alimentacéo
humana de forma processada (farinha, paes, macarréo, biscoitos, bolos, etc.), na formulacao
de produtos ndo alimenticios (farmacos, vitaminas, cosméticos, misturas adesivas ou de
laminagéo para papéis ou madeira, colas, misturas para impressao, agentes surfactantes,
embalagens soluveis ou comestiveis, alcool, antibidticos, etc.) assim como na alimentagdo
animal, na forma de forragem, de grao ou na composicao de ragcao (De Mori; Ignaczak, 2011).

O crescimento populacional e a pressao econdmica para producao de alimentos tém
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contribuido sensivelmente para expansao de areas de solos degradados pela compactacéo,
erosao, salinidade, e perdas de nutrientes por meio do processo erosivo e manejo inadequado
de fertilizantes quimicos (Costa et al., 2009; Medeiros et al., 2012; Pedrotti et al., 2015;
Valicheski et al., 2012), fatores estes decorrentes de adugao de técnicas de exploracdao dos
recursos naturais de forma inadequada a manutencao de um meio equilibrado, néo levando
em consideracao a aptidao e a capacidade de uso dos solos.

Outro grande fator limitante a producéo de plantas é a salinidade do solo, oriunda do uso
indevido de sais fertilizantes altamente soluveis e facilmente transportados na agua, sendo
percussora de danos bem mais severos ao solo e as plantas, principalmente se combinadas
os fatores, tipo, concentracéo dos sais e suas interagdes na relacao agua-solo-planta (Pedrotti
et al., 2015). O acumulo de sais no solo € bastante comum devido, principalmente, as altas
doses de fertilizantes aplicados e a falta de lixiviagcao dos sais acumulados ap6s o cultivo.

Parte desses sais fertilizantes adicionados ao solo € consumido pelas plantas e
microrganismos e, o restante se deposita nos coloides do solo com potencial para aumentar
a concentracao, sobretudo depois de sucessivas aplicacdes de fertilizantes NPK ou outras
fontes como ureia, sulfato de aménio e cloreto de potéassio, pode-se chegar ao ponto de
reduzir o desenvolvimento vegetativo das culturas e posteriormente, o rendimento (Medeiros
et al., 2012).

A baixa disponibilidade de fésforo € considerada outra limitacdo apontada para a
producao agricola em condi¢bes Umidas, tropicais e subtropicais. O aumento do intemperismo
provoca mudanga gradual em algumas caracteristicas do solo, tornando-o mais eletropositivo
e com maior capacidade de adsorver anions, como o fosfato (Costa et al., 2009). Diante desta
situacao, técnicas de manejo que unam a adubagao com a exigéncia da cultura, respeitando
época e dose de aplicacdo, podem melhorar a eficiéncia dos fertilizantes contribuindo para
uma agricultura menos impactante ao meio ambiente (Teixeira et al., 2011).

Uma destas técnicas pode ser 0 uso de substancias humicas, na qual, sao compostos
organicos oriundos da composicéo de residuos vegetais e animais do ambiente, que podem
ser utilizados como insumos para o manejo de diversas culturas (Meirelles et al., 2017)
gerando grande demanda por seu cultivo. \u00c9 cultura exigente em nutrientes e requer
solo rico em mat\u00e9ria org\uOOe2nica para obten\u00e7\u00e30 de produtividade
elevada, com necessidade de aplica\u00e7\u00e30 de grandes doses de compostos org\
u00e2nicos, onerando os custos da produ\u00e7\u00e30. \u00c1cidos h\uOOfamicos (AH.
Sao constituintes da matéria organica dos solos e dos sedimentos com cadeias carbdnicas
iguais ou semelhantes aos presentes na natureza que podem melhorar as propriedades do
solo e 0 metabolismo vegetal (Caron et al., 2015).

As substancias humicas sdo benéficas, pois proporcionam efeitos diretos e indiretos
ao estimularem o metabolismo vegetal incrementando a atividade enziméatica, auxiliando
no crescimento das plantas, na sintese de certas proteinas e promovendo diferentes
rotas metabdlicas (Dobbss, 2016). Os efeitos do acido humico nado sao facies de serem
explanados, cabido a natureza incompreendidAa ainda pouco conhecida. Suas substancias
podem variarem muito conforme a origem do material, como é feito sua extragéo e também
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mesmo as diferentes concentracdes que sao encontradas (Rodrigues et al., 2017).

Os acidos humicos (AH) fazem parte da composicao organica do solo (humus) e os
condicionadores do solo tendem a simular esta composicao. Os humus sao formados a
partir da decomposicéo da biomassa do solo em compostos orgénicos, na qual possuem alta
capacidade de troca de cations (Caron et al., 2015).

Podem ser muito utilizado na agricultura, atuando como condicionador do solo, pois
traz muitos beneficios a estabilidade ibnica da solu¢cdo do solo e podem proporcionar, ao
vegetal, aumento no tamanho e no nimero de raizes, aumento na absorcao de nutrientes e
no seu crescimento (Pinheiro et al., 2010).

As influéncias na estrutura fisica ocorrem através da maior retencdo de agua, melhoria
da aeracdo e, por consequéncia, maior resisténcia a erosdo devido as suas particulas
coloidais, que sédo capazes de formar uma emulsédo em contato com a agua (Caron et al.,
2015).

O incremento de fosforo soluvel através da complexacéao de Fe*2 e Al*® em solos acidos
e do Ca*? em solos alcalinos, também sado caracteristicas das substancias humicas. Com
isso, tem-se que as substancias humicas promovem melhoria na agregacéo do solo e, assim,
reducéo da densidade, maior capacidade de retencdo de agua, estabilidade no pH, aumento
da CTC e da matéria organica, menor perda de nutrientes potenciais e reducéo na perda de
nitrato (Tejada et al., 2004)

O uso de AH na cultura do trigo ainda € recente, pois ndao existem muitas pesquisas
relacionadas sobre o assunto, ainda mais sabendo que pode ser mais explorado, pois na
cultura pode resultar em grandes ganhos agindo em processos fisioldgicos, assim garantindo
que as plantulas tenham elevado vigor, 0 que € auspicioso no estabelecimento do estande
inicial da cultura (Rodrigues et al., 2014; Meirelles et al., 2017).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o melhor manejo
de substancias humicas soluveis e adubacédo quimica por meio de formulado NPK, nos
componentes de producédo da cultura do trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na fazenda experimental do curso de Agronomia da
Pontificia Universidade Catélica do Parana — PUC-PR — campus de Toledo, localizado entre
as coordenadas 24°42°49” S e 53°44°35” W, com altitude média de 574 metros, segundo
a classificacao climatica de Kbeppen, o clima da regido de Toledo é caracterizado como
subtropical umido mesotérmico (Cfa), com verdes quentes, sem estacbes secas e com
poucas geadas (Caviglione, 2000).

O solo da unidade experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
tipico (Embrapa, 2013). Antes da conducéo do trabalho a campo, foi realizada a amostragem
de solo, na qual foram retiradas 10 amostras simples, com o auxilio de uma enxada para a
retirada dos restos culturais e para que posteriormente com auxilio de um trado holandés
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fosse feita a amostragem a uma profundidade de 0-20 cm, em que a area foi percorrida
em ziguezague. As amostras foram todas colocadas em um balde de polietileno preto com
capacidade de 10 L, para que posteriormente o solo fosse misturado homogeneamente, e
obtivesse uma amostra composta com aproximadamente 300 g, na qual foi transferida para
um saco pléastico limpo que foi identificado e encaminhado ao laboratério de andlises de solo,
para determinacao dos teores dos elementos quimicos conforme metodologia proposta por
Raij et al. (2001), obtendo os seguintes resultados na camada avaliada: pH (CaCl,) 5,10;
6,21cmol_dm* de H*+ Al**; 6,71cmol_ dm* de Ca*; 2,65cmol dm* de Mg*; 0,48cmol_ dm™
de K+; 16,05 cmol_ dm* de capacidade de troca de cations (T); 18,30 mg dm= de P (mehlich
1); 61,31% de saturacéo por bases (V%) e 30,53 g dm= de matéria organica.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 6 tratamentos,
contendo 5 repeticdes, totalizando 30 parcelas experimentais, sendo constituidos da
seguinte forma: T1 - Testemunha (sem aplicacdo de acido humico e adubo formulado); T2
—Somente adubo formulado no momento da semeadura; T3 — Somente acido humico via
solo no momento da semeadura; T4 -1/2 de adubo formulado e 1/2 de &cido humico via solo;
T5 — Somente acido humico 1/2 antes da semeadura via solo e 1/2 depois da semeadura na
fase de perfilhamento da cultura do trigo; T6 — Acido himico no perfilhamento.

O uso de Acido humico foi realizado com a utilizagdo do produto comercial Lottus
SH 24® (24% de COT (Carbono orgénico total) + 1% de N e 0,5% de K20), classificando
junto ao MAPA como fertilizante organico simples, contendo acido humico e fulvico, além de
substancias organicas vegetais ativas, como horménios vegetais, proteinas, aminoacidos
e oligossacarideos, que atual na atividade quimica do solo, metabolismo das plantas e
favorecem os microrganismos do solo, onde a dosagem utilizada foi de 25 L ha', com o
volume de calda de 100 L ha™, distribuidos em 30 parcelas de 8 x 3 m.

As parcelas foram compostas de trés metros de largura com oito metros de comprimento,
obtendo uma area de 24 m? por parcela, totalizando 960 m? de area experimental.

A cultivar utilizada foi a TBIO TORUK Biotrigo, que € de ciclo médio, com recomendacéo
para cultivo na regiao, por ser considerada uma planta de porte medianamente baixa e uma
boa e média resisténcia ao acamamento e geadas. Tem um ciclo até o espigamento pleno
de 90 dias e maturacéo plena de 145 dias, apresenta boa tolerancia a brusone e germinacéo
na espiga.

A implantacdo da cultura foi realizada dia 17 de maio de 2019, utilizando uma
semeadora de 18 linhas com espacamento de 0,17 m entre linhas, regulada para semear
130 kgha segundo recomendacao pelo fabricante. A adubacao de base foi 350 kg ha-1 no
tratamento 2 e 175 kg ha no tratamento 4 do formulado 08-20-18 (NPK respectivamente)
suprindo a necessidade da cultura, ja que estes elementos se encontram em altos teores
pela analise quimica do solo. Em cobertura no estadio de perfilhamento conforme a
recomendacao da cultura do trigo e com o teor de matéria organica foi aplicado sulfato de
amdnia (23% de N) 135 kg ha' como fonte de nitrogénio (N), nos tratamentos T3, T5 e no T6.
Foram coletadas informacgdes climaticas para possiveis explicagcbes nos comportamentos

das variaveis produtivas da cultura.
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Conforme as necessidades da cultura nos tratos culturais foram realizadas capinas nos
estadios 2, 8 e 10.5.4, também foram feitas duas aplicagdes de fungicidas sendo a primeira
no estagio 10.2 (3 do espigamento) para controle de ferrugem da folha (Puccinia triticina) e
a segunda no estagio 10.5.1 (inicio do florescimento), sendo utilizado como ingrediente ativo
azoxistrobina + tebuconazol (500 ml ha') com intervalo entre aplicacoes de 14 dias conforme
recomendacéo por bula.

Para controle de pragas, foram realizadas duas aplicacbes de inseticida, sendo a
primeira no 10.2 (34 do espigamento) e a segunda no estagio 10.5.1 (inicio do florescimento)
para o controle do pulgédo verde dos cereais (Schizaphis graminum), utilizando o ingrediente
ativo beta-ciflutrina + imidacloprido (350 ml ha'). Todas as aplicacbes foram realizadas
nos horarios mais frescos do dia, até as dez horas ou depois das dezessete horas, com
pulverizador manual costal bico tipo leque plano uniforme.

ApOs a maturacdo, foram colhidas manualmente as 12 linhas centrais por 6 m de
comprimento em cada parcela, ou seja, 12,24 m? de area util, tendo-se desprezado 3 linhas
de cada extremidade e 1 metro entre parcela. O material colhido foi entdo debulhado por
uma trilhadora estacionaria e a umidade determinada em aparelho eletrdnico digital.

Foram realizados mensuragdes de altura da planta com auxilio de uma trena, nUmero
de perfilho contados manualmente, comprimento de espiga com auxilio de uma trena,
numero de espiguetas contados manualmente, nimero de graos por espigueta contados
manualmente, PH (Peso Hectolitro) foi determinado através de aparelho eletrénico digital,
produtividade de acordo com o peso de cada parcela colhido em area util e por fim para as
mensurag¢des da massa de mil graos (MMG) foi determinada de acordo com a Regra de
analise de sementes (Brasil, 2009).

Para o célculo de produtividade, colheu-se manualmente as 12 linhas centrais por 6
m de comprimento em cada parcela, ou seja, 12,24 m? de area util, tendo-se desprezado 3
linhas de cada extremidade e 1 metro entre parcela. O material foi entdo trilhado, pesado
e convertido em kg ha' e a umidade determinada em aparelho eletrdnico digital a qual
apresentou 13%, sendo utilizada para correcao da massa de mil graos e produtividade.

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia em fungéao do nivel de
5% de significancia pelo teste F, e as médias quantitativas submetidas ao teste de Tukey
a 5% de probabilidade para observacdo das possiveis diferencas entre os tratamentos.
Posteriormente os mesmos valores foram submetidos ao teste de regresséo para verificar
o comportamento das variaveis significativas. As analises foram executadas utilizando o
programa estatistico SISVAR 5.6 - Sistema para analise de variancia (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela anélise da tabela 1, foram verificados que os tratamentos realizados na cultura
para as variaveis de altura (ALT), numero de perfilho (NP), comprimento de espiga (CE)
e numero de espiguetas (NE) para qual ndo obtiveram efeito significativo (p>0,05) pelo
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teste F. Para a Tabela 2, verificou-se que os tratamentos realizados na cultura para numero
de gréos (NG) e peso de mil graos (PMG), ndo obtiveram efeito significativo (p>0,05). Em
contrapartida as variaveis de peso hectolitro (PH) e produtividade (PRO) obtiveram efeito
significativo (p>0,05), pelo teste F.

A temperatura média do ar e a precipitacdo pluviométrica ocorrida durante o ciclo da
cultura do trigo foram, respectivamente, de 25,10°C de maxima, 15,60°C de minima e 263,8
mm, conforme é possivel observar na Figura 1 (PUC, 2019).

Através dos dados climaticos no periodo de cultivo da cultura (Figura 1), foi observada
baixa precipitacdo pluviométrica durante todo seu ciclo, sendo que o ideal para seu
desenvolvimento é a somatéria entre 450 a 600 mm (Cordeiro et al., 2015). Além disso, a
culturateve incidéncia de geadas nos dias 05 a 08 de julho nos estadios 6 e 7, e posteriormente
nos dias 02, 03 e 04 de agosto nos estadios 10.4 e 10.5, ocasionando danos significativos
conforme mencionado logo abaixo. Por outro lado, a cultura vivenciou temperaturas elevadas
de 34 a 36°C entre os dias 08 a 17 de setembro, se encontrando nos estadios 11.3 e 11.4
onde se obtém gréos duros e maturagdo para a colheita, favorecendo a perca de umidade
do grao para a colheita.

Para o item altura de planta (ALT), ndo foi observado diferencga significativa (p>0,05)
quando comparado os tratamentos de modos de adubacado da cultura do trigo (Tabela 1).
Entretanto, vale ressaltar que a cultivar utilizada neste experimento (TBIO TORUK) apresenta
porte medianamente baixo. Sendo assim, verificou-se que o tratamento de Acido himico no
perfilhamento, proporcionou uma altura média de 36,82 cm e o menor resultado numérico
foi de 33,58 cm no tratamento com Acido himico via solo, onde foi obtida uma média geral
de todos os tratamentos de 35,27 cm, ou seja, houve pouca variagdo numérica entre os
tratamentos, ndo sendo significativo conforme o teste estatistico submetido.

Pelas caracteristicas quimicas do solo onde os teores da matéria organica, fésforo
e potassio encontram-se adequados e as quantidades aplicadas nao foram exageradas,
pois trabalhou-se um valor fixo de NPK conforme a adubacédo de rotina de grande parte
das areas agricolas da regido. Percebe-se também que pela quantia aplicada, extrapola
moderadamente a necessidade conforme exportacéo (exceto nitrogénio), portanto, sem
déficit e/ou excesso de nutrientes, principalmente nitrogénio na qual poderia resultar em
acréscimos nos valores para altura em comparacao com o tratamento testemunha.

A cultura do trigo é exigente em nitrogénio, sendo aplicado por meio do formulado
quimico 28 kg do elemento na base quando aplicado os 350 kg do mesmo. Nos tratamentos 3,
5 e 6 foram aplicado mais 31 kg ha-1 de nitrogénio, além do Acido himico, na qual apresenta
apenas 1% de nitrogénio na sua composi¢ao, porém, ha em torno de 6 kg de carbono organico
total (COT) na aplicagdo do produto, onde pode ser encontrado o valor de nitrogénio. O
COT é a principal fonte de nitrogénio e adequa-se para determinar a qualidade do solo tendo
grande importancia na agricultura sustentavel (Braga, 2011). Em geral, a matéria organica
do solo contém 58% de carbono (C) (Paula et al., 2013). Para se estimar a quantidade de
nitrogénio oriunda da matéria organica basta dividir seu teor por 20. Caso um solo possui
1,3% de C, entdo: 1,3 x 1,724 = 2,24% de matéria organica, com relacdo a estimativa de
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nitrogénio (N): 2,24 / 20 = 0,112% de Nitrogénio.

Okuyama (2013), Fumis e Pedras (2002), argumentam que na fase vegetativa até
a fase de enchimento de grdo, quando as plantas de trigo sdo submetidas ao estresse
hidrico comparadas as que se desenvolvem em condi¢des ideais de fornecimento de agua,
promovem a reducao no ciclo, apresentando breve diminuicdo na altura. Tal fato se deve,
além de outros fatores envolvidos nos processos fisiologicos, a reducao da turgescéncia das
células, sabendo-se que para que se tenha alongamento celular € essencial niveis minimos
de turgescéncia (Kramer e Boyer, 1995, citado por Fumis e Pedras, 2002).

Assim como para a variavel altura, néo foi evidenciada diferencga significativa, para a
variavel numero de perfilho, sendo a média obtida para esta de 1,87 perfilhos por planta. As
melhores médias numéricas obtidas foram com os tratamentos com NPK e Acido humico via
solo, obtendo 2,40 e 1,92 perfilho por planta respectivamente. Manfron et al. (1993) explicam
que um déficit hidrico duradouro nos estadios de perfilhamento, possui efeito negativo
para essa variavel, pois interrompem o desenvolvimento de novos perfilhos, pelo fato de
reduzir o processo de translocacado de metabdlitos. Scheeren et al. (2000), mencionam que
a ocorréncia de temperatura baixa na fase inicial favorece a cultura no prolongamento do
periodo vegetativo, desenvolvimento de mais afilhos e resulta em raizes mais abundantes.

Conforme dados da tabela 1, podemos verificar que a melhor média numérica para
comprimento de espiga foi obtida no tratamento de NPK + Acido himico no solo obtendo
6,50 cm, sendo o menor valor para o tratamento Acido himicos no solo, com 6,06 cm. Diante
disto, podemos verificar que houve pouca diferenca numérica entre os resultados obtidos,
portanto, nao havendo possibilidade de ocorrer diferenca estatistica. Da mesma maneira
observado para a variavel comprimento de espiga, o numero de espiguetas nao obteve
diferenca significativa, tendo média geral de 25,59 espiguetas por espiga de trigo (Tabela 1).
O fato que interferiu nos resultados apresentados (Figura 1), possivelmente esta atrelado ao
déficit hidrico sobre a cultura durante todo o periodo de formagéao dos estadios vegetativos
e reprodutivos (estadios 1 ao 10.5.3), e incidéncia de geada nos estadios reprodutivos (10.4
e 10.5).

Mediante as variaveis de comprimento de espiga e numero de espiguetas, a
diferenciacdo das espiguetas pelo primordio acontece no decorrer do estadio do duplo
anel, avancando até desenvolver a ultima espigueta, representando o estadio de espigueta
terminal (Rodrigues et al., 2011). Os autores ainda ressaltam que o estadio de espigueta
terminal (E5), determina o momento em que todas as espiguetas ja estao iniciadas definindo
0 numero potencial de espiguetas/espiga. Logo, em regime de restricdo hidrica nesse
periodo a cultura podem apresentar uma reducao significativa no nimero de espiguetas,
consequentemente, no tamanho da espiga (Santos et al., 2012) contribuindo assim para que
nao se manifestasse os possiveis efeitos dos tratamentos aplicados.

A variavel relacionada a numero de gréaos por espiga também demonstrou que nao
houve diferenca entre os tratamentos. Conforme demonstrado na tabela 2, o tratamento com
NPK + Acido humico via solo apresenta média de 25,44 gréos por espigas, aproximadamente
2 gréos a mais que a média geral. Durante o ciclo da cultura obteve-se temperaturas proximas
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a 0°C resultando em geadas conforme ja mencionado, no estadio reprodutivo 6 e 7 da cultura,
onde a mesma passa pelo processo de alongacédo do colmo e desenvolvimento dos 6rgaos
masculinos e femininos das flores, visualizando o primeiro ndé e segundo né ja formado,
ocasionando danos significativos a cultura. Em segundo momento, a cultura € atingida
novamente pela geada onde a mesma ja se encontra nos estadios 10.4 e 10.5, obtendo 3 do
processo de espigamento completo, podendo visualizar a espiga fora da bainha de acordo
com Schereen, Castro e Caierdo, (2015), utilizando a escala fenolégica de Feekes (1940),
modificada por Large (1954).

Atemperatura ideal nao deve ser muito baixa, em razao de poder paralisar o crescimento
do trigo, onde com a ocorréncia de geadas, a planta pode sofrer danos como queima das
folhas e estrangulamento do colmo, além de redugdao no niumero de graos por espigueta
(Scheeren et al., 2000).

Analisando a variavel massa de mil graos, nédo foi obtido diferenca significativa entre os
tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F (Tabela 2). Amédia geral observada
de 22,20 g, valor este inferior ao determinado pela qualidade industrial estabelecida pela
cultivar TIBIO TORUK de 33 g conforme BIOTRIGO (2018). Em analise nas condi¢des
climaticas apresentadas na figura 1, verificou-se que a temperatura e o déficit hidrico
prejudicaram o desenvolvimento e enchimento do grao e que ainda a condicdo de geada
ocorrida no estagio de espigamento contribuiu para tal resultado. Silva (2003) destaca que
apos ser determinado o periodo de numero de graos por espiga, o processo de rendimento
de sementes ira decorrer da duragdo do periodo de enchimento de grédo e acumulo de matéria
seca.

O rendimento de gréos é determinado pela capacidade fotossintética a qual é fornecida
por estruturas vegetativas da planta, principalmente a area foliar, que, devido ao estresse
hidrico perdem seu potencial de translocar fotoassimilados (Guarienti et al., 2005). Podemos
analisar que os tratamentos responderam respectivamente sem ter variagdo pelo teste
realizado devido as condicdes climaticas ndo serem relativamente favoraveis no periodo de
cultivo da cultura.

O variavel peso hectolitro proporcionou diferencia significativa de acordo com a Tabela
2 (p<0,05) pelo teste F. O tratamento com &cido humico via solo + aplicacdo em perfilhamento
proporcionou um peso hectolitro de 71,8, melhor média dentre outros tratamentos verificados,
porém, diferenciando-se apenas do tratamento testemunha com peso hectolitro de 69,6.
Devemos levar em considera¢ao que apoés a realizacéo da trilhagem do trigo, foi observado
a mistura de particulas de solo com os graos. Como a colheita foi efetuada manualmente,
algumas plantas foram extraidas com as raizes, no momento da trilhagem o maquinario néo
separa algumas particulas menores que 0s graos, principalmente solo, obtendo assim graos
com torrbes de solo. Para amenizar as perdas com impurezas foram peneiradas, coletadas
com pincas e passadas em um equipamento eletrénico selecionador de impurezas, mesmo
assim as medidas nao foram eficientes obtendo valores baixos no variavel peso hectolitro.

Em virtude dos teores de nutrientes presentes no solo mais a adubacgéo trabalhada,
a qualidade do grdo quanto a peso hectolitro e peso deveriam proporcionar melhoras na
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produtividade. Por outro lado, vale ressaltar que devido as condi¢des climaticas de déficit
hidrico e incidéncia de geada ndo serem favoraveis para o desenvolvimento da cultura, ainda
se obteve resultados positivos na variavel PH e produtividade, em comparac¢ao aos demais
tratamentos.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), estabelece que para
determinar o peso hectolitro sdo associadas varias caracteristicas do grdo, sendo essas
exemplificada como: forma, tamanho, textura do tegumento, peso e outras caracteristicas
que divergem do material, como palha, terra e presenca de matérias estranhas (Gandini &
Ortiz, 2004). Além destes aspectos, Mundstock (1998 citado por Battisti et al., 2011) ressaltam
qgue valores de medida de peso hectolitro é diretamente influenciado por fatores adversos do
grao, como por exemplo, os mau formados, onde reduzem a densidade e a qualidade.

Quanto a produtividade, também foi possivel observar diferenca significativa conforme
Tabela 2 (p<0,05) pelo teste F, obtendo média geral 1351,51 g em area util de 12,24 m2,
1104,17 kg ha', sendo que as melhores médias numéricas foram para os tratamentos
testemunha e NPK + Acido hiimico via solo, demonstrando 1739,64 g em area utilde 12,24 m?
(1421,27 kg ha'), e 1576,52 g em area util de 12,24 m?2 (1288 kg ha-1), respectivamente. Os
tratamentos testemunha, NPK, Acido himico via solo, NPK + Acido hamico via solo e Acido
humico via solo + Perfilho, foram superiores ao tratamento Acido humico no perfilhamento,
entretanto apresentaram resultados estatisticamente iguais. Entretanto, acredita-se que no
momento da colheita do tratamento de Acido hiimico no perfilho ocorreu uma possivel perca
de material, obtendo um resultado inferior, significativo aos demais tratamentos.

Conforme observado na figura 1, o restabelecimento da condicdo hidrica pode
incrementar o peso hectolitro alterando assim a produtividade. Guarienti (2005), assegura
que devido as condi¢cbes meteoroldgicas serem variaveis, interferem na sintese de produtos
fotossintéticos que possibilitam o enchimento de graos. O autor conclui que as desfavoraveis
condicbes de temperatura e pluviosidade elevam a taxa de respiracéo dos graos, levando o
consumo de carboidratos acumulados do seu desenvolvimento. Conforme Redi Fertilizantes
(2017), os acidos humicos e fulvicos, de maneira geral, podem influenciar significativamente
no ciclo da cultura, pois enriquecem a estruturacéo do solo, pois agregam as particulas do
solo, reduzindo a densidade, posteriormente aumentando a capacidade de retencéo de agua
no solo, sendo assim, tao importante para o enraizamento, desenvolvimento e produtividade.

Fonte de variacédo ALT NP CE NE
Modo de adubagéo Cm Cm
Testemunha 33,96 1,72 6,48 25,08
NPK 36,00 2,4 6,34 24,08
AH 33,58 1,92 6,06 27,08
NPK +AH 35,80 1,84 6,50 26,56
AH na base + perfilho 35,44 1,84 6,28 23,98
AH no perfilhamento 36,82 1,48 6,18 26,76
Média geral

35,27 1,87 6,31 25,59
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Valor de F

0,70ns 1,23ns 0,40ns 0,47ns
DMS 6,63 1,21 1,29 9,01
CV (%) 9,45 32,72 10,26 17,71
Nota: ns : ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.

Tabela 1 — Médias, média geral, valores de F, diferengca minima significativa (DMS) e coeficiente de
variacao (CV), para as variaveis; Altura (ALT), numero de perfilho (NP), comprimento de espiga (CE) e
numero de espiguetas (NE), em funcao de diferentes modos de adubacgao da cultura da trigo, cultivada

em Toledo — PR, safra 2019

Fonte: o autor, 2019.

Fonte de variagcéo NG MMG PH PRO
Modo de adubacéo
Testemunha 23,44 22,18 69,60 b 1739,640 a
NPK 22,96 23,00 70,40ab 1430,770 a
AH 23,82 21,92 71,40ab 1297,438 a
NPK +AH 25,44 22,14 71,20ab 1576,526 a
AH na base + perfilho 21,82 22,08 71,80 a 1290,348 a
AH no perfilhamento 24,94 21,88 71,20ab 774,324 b
Média geral

23,74 22,20 70,93 1351,51
Valor de F

0,37ns 0,74ns 3,63* 10,37*
DMS 9,68 2,12 1,86 456,92
CV (%) 20,50 4,79 1,32 17,00

Nota: ns : ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.

Tabela 2 — Médias, média geral, valores de F, diferenca minima significativa (DMS) e coeficiente de
variagéo (CV), para as variaveis; Numero de Graos por Espiga (NG), Massa de Mil Graos (PMG), Peso
Hectolitro (PH) e Produtividade (PRO), em fungao de diferentes modos de adubacéo da cultura do
trigo, cultivada em Toledo — PR, safra 2019

Fonte: o autor, 2019.
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Figura 1. Dados de precipitagao pluviométrica e temperatura durante o ciclo da cultura.
Fonte: Os Autores (2020).

CONCLUSOES

Os resultados decorrentes aos diferentes manejos quimicos e organicos nao
apresentaram resultados satisfatérios para as variaveis analisadas, acreditasse que
possivelmente ndo houve o tempo consideravel para ocorrer o processo de mineralizagao
do material orgénico, entretanto em relagédo ao fertilizante quimico os teores de nutrientes ja
se apresentavam satisfatorios pela analise de solo.

Sugere-se novos experimentos alongo prazo, de preferéncia em solos que apresentam
baixos teores de nutrientes principalmente de NPK e matéria orgéanica e que seja realizado
no mesmo local, que possivelmente as condi¢des climaticas apresentem baixa ou nenhuma
variacao que venha interferir nos componentes de produc¢éo da cultura do trigo.
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RESUMO: O feijao-caupi € bastante cultivado no
mundo, principalmente em regides semiaridas
ou aridas onde o teor de sais presentes no
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IRRIGACAO

solo ou na agua de irrigacdo pode influenciar
negativamente na capacidade produtiva da
espécie. Objetivou-se com o presente trabalho,
avaliar caracteristicas morfofisiologicas de
trés linhagens de feijdo-caupi submetidas a
diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacéo. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo no delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5x3 com
nove repeticdes. Foram avaliados cinco niveis
de condutividade elétrica da agua de irrigacéo
- CEai (CEai,: 0,55 ; CEai,: 1,60; CEai,: 3,20;
CEai 4,80 e CEai,: 6,40 dS m™) aplicados a
partir do 15° DAS e trés linhagens promissoras
dos VCU’s da Embrapa Meio-Norte (L1:
MNCO05-828C-3-15; L2: MNCO04-795F-168 e
L3: MNCO04-795F-159). Aumentos nas CEait
aos 35 DAS, promoveram redu¢des no DC de
8,0% (L1), 11,4% (L2) e 7,7% (L3) indicando
resisténcias diferenciadas das linhagens aos
efeitos negativos da salinidade. Comparando-
se 25 e 35 DAS, os efeitos negativos dos
aumentos nas CEai intensificaram-se em
50,7% na ALT e 16,1% no NNRP, indicando
uma tendéncia de que serdo mais drastico
na fase reprodutiva. Entre CEai1 e CEai4 as
reducdes na AF aos 25 e 38 DAS foram de
30,9% e 38,8%, respectivamente. Os efeitos
negativos dos aumentos da salinidade na agua
de irrigacdo foram mais intensos na MSR e
MSH, aos 25 DAS e na MSF, aos 38 DAS.
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PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata. Estresse salino. Crescimento.

MORPHOPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF COWPEA LINES TO IRRIGATION WATER
SALINITY

ABSTRACT: Cowpea is very cultivated in the world, especially in semi-arid or arid regions
where the content of salts present in the soil or in irrigation water can negatively influence
the capacity of the species. The objective of this study was to evaluate morphological and
physiological characteristics of three cowpea lines under different levels of irrigation water
salinity. The experiment was conducted in a greenhouse in a completely randomized design in
a factorial scheme 5x3 with nine replicates. We evaluated five levels of electrical conductivity
of irrigation water - CEai (CEai : 0.55; CEai,: 1.60; CEai,: 3.20; CEai,: 4.80 and CEai,: 6.40 dS
m™) applied to from the 15 th DAS and three promising lines of VCU’s Embrapa Meio-Norte
(L1: MNCO05-828C-3-15; L2: MNCO04-795F-168 and L3: MNCO04-795F-159). Increases in
CEai1 to 35 DAS, promoted reductions in DC 8.0% (L1), 11.4% (L2) and 7.7% (L3) indicating
different resistance of the strains to the negative effects of salinity. Comparing 25 and 35
DAS, the negative effects of increases in CEai intensified in 50.7% in ALT and 16.1% in
NNRP, indicating a trend that will be more drastic in the reproductive phase. Among CEai1
CEai4 and reductions in AF at 25 and 38 DAS were 30.9% and 38.8%, respectively. The
negative effects of salinity increases in irrigation water were more intense in the MSR and
MSH at 25 DAS and the MSF at 38 DAS.

KEYWORDS: Vigna unguiculata. Saline stress. Growth.

INTRODUCAO

A feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] tende a desempenhar um papel cada
vez mais importante no contexto da seguranca alimentar dos povos das regides tropicais
e subtropicais com alta instabilidade pluviométrica e baixo nivel tecnoldgico. Considerado
de alto valor nutricional, de facil producdo e acessibilidade, o feijao-caupi constitui-se em
uma das principais culturas alimentares, especialmente para populagdes de baixa renda,
historicamente caracterizadas pela deficiéncia energético-proteica e de minerais (BEZERRA
et al., 2014)

No Brasil, é cultivado predominantemente no semiarido, onde as condicoes
edafoclimaticas e hidricas s&o bastante favoraveis a ocorréncia de salinizacdo do solo e/
ou das aguas de irrigacdo. Segundo Coelho et al. (2014), a salinidade, no solo ou na agua,
influencia negativamente na capacidade das plantas em absorver agua e provoca alteracoes
metabodlicas semelhantes as do déficit hidrico. Assis Junior et al. (2007); Calvet et al. (2013),
destacam que o excesso de sais pode comprometer funcoes fisioldgicas e bioquimicas das
plantas, causando estresse osmotico, 0 que resulta em distarbios das relagbes hidricas,
alteracbes na absorcédo e utilizacdo de nutrientes essenciais, além do acumulo de ions
toxicos.
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Almeida et al. (2011) avaliaram dez gendétipos de feijao-caupi e quatro niveis de
salinidade (0,0 a 7,5 dS m™) e concluiram que ha variabilidade genética entre os gendtipos.
Quando o nivel de salinidade passou para 5,0 dS m™, a maioria dos gendtipos foi classificada
como moderadamente tolerante, com excecao dos genétipos CE-88 e CE-250, que foram
moderadamente suscetiveis e, considerando-se o nivel de maior salinidade (7,5 dS m™),
apenas o genétipo CE-182 mostrou-se moderadamente tolerante, enquanto que os demais
foram classificados como moderadamente suscetiveis e suscetiveis.

Dantas et al. (2002) descreveram que esse grau de tolerancia a salinidade pode variar
em fungcdo da cultivar, do proprio estagio de desenvolvimento das plantas, do tempo de
exposicdo ao estresse salino, das condi¢cdes edafoclimaticas e do manejo da irrigacao.
Destacam ainda que 6,0 dS m™' € o nivel de salinidade da agua mais indicado para avaliacdes
comparativas entre gendétipos de feijao-caupi.

Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar as respostas morfofisiolégicas na fase
vegetativa de trés linhagens de feijao-caupi submetidas a cinco niveis de salinidades da
irrigagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de junho a agosto de 2015, em casa de
vegetacdo, na area experimental do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Piaui, no municipio de Teresina-PI, localizada a 05°
04’ 35” Sul, 42° 78’ 38” Oeste e altitude de 72 m. Segundo Thornthwaite, Mather (1955) o
clima local é C1sA’a’, caracterizado como subumido seco, megatérmico, com excedente
hidrico moderado no verdo. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.343,4 mm,
concentrando-se entre os meses de janeiro a abril, com temperatura média de 28,2 °C e a
umidade relativa média do ar de 69,7% (BASTOS; ANDRADE JUNIOR, 2014).

O cultivo foi realizado em vasos plasticos de 3,8 dm® preenchidos com Argissolo
Vermelho-Amarelo, eutrofico, textura arenosa, coletado na camada de 0,00 a 0,20 m e
adubados em fundacéo com sulfato de aménio (20 kg de N ha™), superfosfato triplo (60 kg
de P205 ha) e cloreto de potassio (70 kg de K20 ha). Os vasos foram dispostos em trés
fileiras com 15 vasos cada uma, sobre bancadas de ago galvanizado com 1,2 m de largura,
5,0 m de comprimento e 0,8 m de altura. O espacamento entre e dentro das fileiras foi de
0,30 e 0,22 m, respectivamente.

As sementes foram tratadas com fipronil + tiofanato metilico + piraclostrobina na
dosagem de 200 mL para100 kg de sementes. A semeadura foi realizada no dia 22 de junho
de 2015 com cinco sementes por vaso. O desbaste foi realizado dez dias apds a semeadura
(DAS) deixando-se apenas uma planta por vaso. Aos 15 DAS, realizou-se uma adubacéo de
cobertura com sulfato de aménia na dose de 10 kg de N ha™.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial 5x3 com
nove repeti¢des, constituindo 135 parcelas. Foram avaliadas cinco niveis de condutividades
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elétricas da agua de irrigagao - CEai (CEai,: 0,55 ; CEai,: 1,60; CEai,: 3,20; CEai,:4,80 e
CEai,: 6,40 dS m”) e trés linhagens promissoras dos VCU’s da Embrapa Meio-Norte (L1:
MNCO05-828C-3-15; L2: MNC04-795F-168 e L3: MNCO04-795F-159). A linhagem MNCO05-
828C-3-15 (L1) deu origem a cultivar BRS Imponente lancada no IV CONAC.

Para obtencéo da curva de salinidade fez-se a diluicao de 0,1 a 5,0 gde NaCl L'de agua,
com intervalo de adicao de NaCl de 0,1 g, totalizando 50 concentragbes. As condutividades
elétricas das solugbes, em dS m™, que foram utilizadas para o ajustamento da equacao da
curva de salinidade (Figura 1). A partir da qual, determinou-se a quantidade de NaCl a ser
diluida por litro de agua para obtencgao dos cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacao.

6,0 -

CEai = 0,5588X - 0,3374

%01 R? = 0,998

4.0 -

3,0 -

NaCl (g L")

2,0 -

1,0 -

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 90 105
CEai (ds m")

0,0

Figura 1. Condutividade elétrica da solugéo em fung¢édo da concentracdo de NaCl. Teresina, PI, 2016.

Antes do plantio, foi adicionada agua ao solo até a capacidade de vaso. As irrigacdes
foram realizadas manualmente, com proveta graduada, repondo-se 100% da agua
evapotranspirada em duas aplica¢des diarias, 60% pela manhé e 40% a tarde. A massa de
agua a ser reposta foi determinada pela diferenca da pesagem de trés vasos por bancada
referentes CE_ combinado com cada linhagem, realizadas antes e depois da aplicagéo da
agua. A irrigacao, conforme os niveis de salinidade especificados, ocorreu no periodo de 15
a 38 DAS.

MHD = MVA - MVD (1)

onde,
MHD: massa hidrica diaria a ser reposta, em kg.
MVA: massa do vaso, em kg, no dia anterior apés a aplicacao da agua de irrigacao.
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MVD: massa do vaso, em kg, no dia seguinte.

Foram avaliadas em amostras n&o destrutivas, aos 25 e 35 DAS, as caracteristicas:
didametro do caule (DC), medida, em mm, realizada com paquimetro digital, imediatamente
abaixo do né cotiledonar; altura da planta (ALT): medida, em cm, entre o nd cotiledonar e o
meristema apical e numero de nds no ramo principal (NNRP).

Nas amostras destrutivas, realizadas aos 25 e 38 DAS, trés plantas selecionadas ao
acaso de cada tratamento, foram separadas em folhas, hastes e raizes para determinacéo as
caracteristicas: area foliar (AF), em cm2, obtida com integrador de area foliar LICOR, modelo
LI-3100; biomassas secas, em gramas, das folhas (MSF); hastes (MSH) e raizes (MSR);
razbe parte aérea raiz (RPAR — Eq. 2) e razdo folha raiz (RFR — Eq. 3). Para determinacéo da
biomassa seca, as partes foram acondicionadas individualmente em sacos de papel e secas
em estufa com circulacao de ar forcada a 65 °C, até atingirem biomassa seca constante e,
em seguida, pesadas em balancas de preciséo (0,01 g).

RPAR = MSPA -1 2

= Msr ©99) (2)

RFR = ﬁ (gg™) (3)
MSR

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com regressao polinomial para
0s niveis de salinidade de agua e aplicacdao do teste de Tukey (5%) para as médias das
linhagens. As analises foram realizadas por meio do programa estatistico ASSISTAT (versao
7.7).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de Tukey para as médias das linhagens quando a interacédo
entre os fatores foi nao significativa (p>0,05) estdo apresentados na Figura 2.

Houve diferenca significativa entre as trés linhagens para o DC e a L1 apresentou a
maior média (4,49 mm). Maiores DC, especialmente em nivel de epicétilo, podem favorecer
a resisténcia ao acamamento, pois de acordo com Bezerra et al. (2012) na ocorréncia de
acamamento, as plantas quebram-se na regiao do epicdtilo.

Aos 25 DAS, a L2 apresentou a maior ALT e diferiu significativamente das demais.
Expressar um maior desenvolvimento inicial médio em condi¢des de estresse salino, pode
favorecer a cultivar em relacdo a competicédo por fatores ambientais e tecnolégicos nos
estadios subsequentes.

A L3 apresentou NNRP, aos 25 e 35 DAS e MSR aos 38 DAS, significativamente
superior as demais linhagens e, AF e MSF superior a L2 aos 25 e/ou 38 DAS.
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Figura 2. Médias por linhagem' do diametro do caule (DC), altura da planta (ALT), nGmero de nés no
ramo principal (NNRP), aos 25 e/ou 35 DAS, matérias secas das folhas (MSF), hastes (MSH) e raizes
(MSR), relacéo parte aérea raiz (RRPA), relacéo folha raiz (RFR) e area foliar (AF), aos 25 e/ou 38
DAS. Teresina, PI, 2016.

L1: MNCO05-828C-3-15; L2: MNC04-795F-168 e L3: MNCO04-795F-159. Linhagens com a mesma letra sobrescrita, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a RPAR e RFR a L3 foi significativamente superior L2 e L3 indicando uma maior
participacdo relativa da parte aérea e das folhas nestas duas relacbes. Em condicdes
normais de cultivo esta diferenca podera favorecer a L3 por apresentar uma maior estrutura
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fotossintética.

Os aumentos nas CE_ promoveram, na média das trés linhagens aos 25 DAS, redugoes
lineares significativas de 7,9% no DC quando comparadas CE_, e CE_,. Aos 35 DAS, as
reducdes diferenciadas por linhagem no DC foram de 8,0% (L1), 11,4% (L2) e 7,7% (L3),
demonstrando que a influéncia negativa dos aumentos na CEai ocorre nos dois estadios
de desenvolvimento, porém, aos 35 DAS, as linhagens respondem de modo diferenciados,
podendo indicar maior ou menor resisténcias aos efeitos negativos dos aumentos na CE
sobre o DC (Figura 3).

A ALT e o NNRP apresentaram reducgdes significativas lineares quando comparadas
CE_,eCE_,, de5,12e14,9% respectivamente, aos 25 DAS, e de 7,7 e 17,3% respectivamente,
aos 35 DAS (Figura 3). Verificou-se que os efeitos negativos se intensificaram em 50,7% na
ALT e 16,1% no NNRP quando comparados os 25 e 35 DAS, indicando uma tendéncia de
efeito negativo acumulativo, podendo assim, se tornar mais drastico na fase reprodutiva.

Brito et al. (2015), trabalhando com diferentes gendtipos de feijao-caupi irrigados com
agua salina obtiveram reducbes superior a 20% para ALT, entre os gendétipos irrigados
com agua de abastecimento e com condutividade de 4,8 dS m™. Andrade et al. (2013),
trabalhando em casa de vegetacdo com crescimento inicial de genétipos de feijao-caupi,
verificaram diminuicdo no DC da planta submetida a estresse salino aos 35 DAS, com
reducdes superiores a 21%. Dias, Blanco (2010) creditam as redu¢des nos parametros de
crescimento DC, NNRP, e ALT aos efeitos indiretos causados pela dificuldade de absorcéo
de agua, toxicidade de ions especificos, interferéncia de ions nos processos fisiologicos,
ions resultantes do acumulo excessivo de sais advindos da agua e que com o tempo se
fixavam nas camadas mais superficiais do solo, em condic&o de baixo nivel de lixiviagao.
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Figura 3. Diametro do caule (DC), altura de plantas (ALT) e nimero de n6s no ramo principal (NNRP)
aos 25 e 35 DAS, em trés linhagens de feijao-caupi submetidas a cinco niveis de condutividades
elétricas da agua de irrigacédo. Teresina, PI, 2016.

As matérias secas das folhas (MSF), hastes (MSH) e raizes (MSR) apresentaram nas
duas épocas (25 e 38 DAS), redugdes significativas em respostas aos aumentos nas CEai
(Figura 4). Comparadas as respostas para CEail1 e CEai4 aos 25 DAS, as maiores reducdes
foram observadas na MSR, sendo de 70,1% em L1 e L2, e de 77,6% em L3, enquanto
que na MSF e MSH, as reducbes médias das trés linhagens foram de 45,8 e 44,2%,
respectivamente. Aos 38 DAS, as reducgdes foram de 60,9% (MSR), 48,7% (MSF) e 37,2%
(MSH). Comparando-se 25 e 38 DAS, verifica-se que houve uma diminui na intensidade das
reducdes na MSR de 16,1% e na MSH de 15,8%, enquanto que na MSF houve um aumento
na intensidade de reducéo de 6,2%.
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Figura 4. Matéria seca das folhas (MSF), das hastes (MSH) e das raizes (MSR), aos 25 e 38 DAS,
de trés linhagens de feijao-caupi submetidas a cinco niveis de condutividades elétricas da agua de
irrigacao (CEai). Teresina, PIl, 2016.

Oliveira et al. (2013), Silva et al. (2009) trabalhando com feijao-caupi submetidos a
estresse salino, verificaram reducdo nas matérias secas das folhas, do caule, da raiz e
total, quando submetidas a aumentos da CEai. Sousa et al. (2010), avaliando as respostas
morfofisioldégicas de algumas culturas sob estresse salino, dentre elas o feijao-caupi,
encontraram reducdes na MSPA (69,0%) e na MSR (79,0%), com aumentos na CEai até
8,0 dS m'. Observaram também, um maior acumulo de Na* nas raizes, evitando a toxidez
do Na* nos tecidos foliares e de CI- nas folhas, favorecendo um aumento na suculéncia das
folhas.

Houve aumentos lineares significativos na RPAR (42,7%) e na RFR (31,2%) em
resposta aos acréscimos na CEai de 0,55 para 6,40 dS m™ (Figura 5). Estes aumentos
confirmam que os efeitos negativos na biomassa, em resposta aos acréscimos nas CE_,
ocorreram mais intensamente nas raizes, que apresentaram reducdo média de 66,8% na
MSR, enquanto na MSF e MSH, as redugcbes médias, considerando-se também 25 e 38
DAS, foram de 47,2% e 40,7% respectivamente.

Souza et al. (2007) avaliando feijao-caupi sob estresse salino, relatam incremento na
RPAR com aumentos na CEai. Lima et al. (2007), afirmam que a relacdo parte aérea raiz,
em resposta ao estresse salino, € muito variavel nas diferentes espécies vegetais e Lultts,
Kinet, Bouharmont (1996) consideram a relacao parte aérea raiz um parametro indicativo de
tolerancia aos estresses abibticos.
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Figura 5. Relagéo parte aérea raiz (RPAR), relacdo folha raiz (RFR) e area foliar (AF) aos 25 e 38 DAS,
de trés linhagens de feijao-caupi submetidas a cinco niveis de condutividades elétricas da agua de
irrigacéo (CEai) . Teresina, PIl, 2016.

Os aumentos na CE_ promoveram decréscimos lineares na AF aos 25 DAS e quadratico
aos 38 DAS. Considerando-se o intervalo entre CE_, e CE_, as redugGes na AF aos 25 e
38 DAS foram de 30,9% e 38,8%, respectivamente (Figura 5). Da reducao total aos 38
DAS, 76,8% ocorreu quando a CE_, foi aumentada de 0,55 (CE_,) para 3,20 (CE_;) dS m".
Indicando uma intensificacéo dos efeitos negativos dos aumentos na CEai nos estadios mais
avancados do desenvolvimento das linhagens. As significativas redu¢des observadas na
biomassa e area foliar, aos 25 e 38 DAS, em respostas aos aumentos na CEai poderao
impactar negativamente no potencial produtivo das plantas.

Xavier et al. (2014), avaliando feijao-caupi submetidos a irrigacdo com agua salina e
adubacao nitrogenada observaram reducdo de 33,72% na AF ao nivel de 4,5 dS m-1 da
agua de irrigacdo. Segundo Oliveira et al. (2012); Feitosa et al. (2015) para a manutencéo
do potencial hidrico elevado na planta submetida ao estresse salino, ocorrem alteracdes
morfologicas, anatébmicas e reduc¢des na area foliar

CONCLUSOES

O aumento da salinidade da agua de irrigacéo influenciam negativamente as
caracteristicas morfofisiolégicas promovendo reducdes significativas no didmetro do caule,
altura da planta e numero de ndés no ramo principal aos 25 e 35 dias ap6s a semeadura
(DAS), e reducbes mais intensas na matéria seca de raizes do que da parte aérea aos 25 e
38 DAS. A cultivar BRS Imponente apresentou desempenho superior ao L2 e L3 em relagédo
ao didmetro do caule e matéria seca aos 25 DAS e em relacéo parte/aérea e folha/raiz, aos
38 DAS.
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RESUMO: Dentre as espécies amplamente
distribuidas em areas de restinga podem ser
citadas a Turnera subulata, cujo potencial
paisagistico deve-se a beleza de suas
flores, no entanto pouco se conhece sobre a
propagacao dessa planta. Por isso, o objetivo
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desse trabalho foi avaliar os métodos de
superacdo de dorméncia fisica de Turnera
Subulata em substratos constituidos de
areia ou meio de germinacgao in vitro. Para o
ensaio de germinacdo de sementes, utilizou-
se 0 delineamento experimental inteiramente
casualisado com 4 tratamentos, em 4 repeticbes
e 25 sementes por repeticdo. Foram testados 4
tratamentos pré-germinativos como se segue:
controle — sementes néo tratadas, escarificacéo
térmica pela imersdo de sementes em agua
a 100°C por 1 minuto; escarificacao térmica
de sementes imersas em agua a 100°C por
3 minutos; escarificagdo quimica — sementes
imersas em acido sulfarico concentrado por 2
minutos. Ao final do teste contabilizou-se o total
de sementes germinadas. Foram avaliadas
a porcentagem de germinacdo, o indice de
velocidade de germinacdo e o numero de dias
para a germinacdo. Os dados foram submetidos
a analise de variancia a 5% e quando
significativas as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
tratamentos onde as sementes de Turnera sp.
foram imersas em agua a 100°C por um minuto,
apresentaram melhor resposta na germinacao.
Sendo os tratamentos realizados in vitro, com
maior velocidade de germinacdo das sementes.
PALAVRAS-CHAVE: Plantas
propagacao, mudas nativas.

ornamentais,
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TECHNOLOGY FOR BREAKING PHYSICAL DORMANCY OF TURNERA SUBULATA
SEEDS: A NATIVE SPECIES WITH POTENTIAL FOR LANDSCAPING IN RESTINGA
AREAS
ABSTRACT: Among the species widely distributed in Restinga areas, they can be mentioned
in Turnera subulata, whose landscape potential must be the beauty of its flowers, however,
little is known about the propagation of this plant. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the methods for overcoming physical dormancy of Turnera subulata in substrates
consisting of sand or in vitro germination medium. To test the germination of seeds, use
the allowed experimental design with 4 filters, in 4 repetitions and 25 seeds per repetition.
Four pre-germinative treatments were tested, as follows: control - untreated seeds, thermal
scarification by immersing seeds in water at 100 ° C for 1 minute; thermal scarification of
seeds immersed in water at 100 ° C for 3 minutes; chemical scarification - seeds immersed
in concentrated sulfuric acid for 2 minutes. At the end of the counted test, the total number of
seeds germinated. The germination percentage, the germination speed index and the average
germination time were evaluated. The data were analyzed with an analysis of variance of 5%
and when used as media, they were compared using the Tukey test with 5% probability. The
controls where the seeds of Turnera sp. were immersed in water at 100°C for one minute,
they found a better response in germination. Running in vitro, with higher seed germination

speed.
KEYWORDS: Ornamental plants, propagation, native seedlings.

11 INTRODUCAO

As restingas apresentam flora bastante distinta da qual muitas espécies vegetais
nativas apresentam potencial ornamental. Muitas dessas plantas apresentam importantes
relacbes ecoldgicas com animais, insetos e até mesmo com microorganismos além de
algumas delas terem potencial para uso na alimentag&o e no uso como medicinal. No entanto,
devido a localizagao geografica, caracteristicamente em regides litoraneas proximas ao matr,
nas Ultimas décadas tem aumentando consideravelmente a supressdo da vegetacdo de
restinga devido a forte especulacdo imobiliaria; adicionalmente, outros problemas agravantes
que causam forte alteracdo do ecossistema restinga tém sido a expansédo das areas de
agropecuaria e a invasao de espécies exéticas devido as alteracdes antropicas (FERREIRA
E SILVA, 2011).

Como forma de atenuar os efeitos antropicos desses empreendimentos nos
ecossistemas naturais, propde-se a composi¢ao ou reconstituicdo paisagistica com espécies
nativas que tem como objetivo atenuar osimpactos aflorae faunalocal valorizando as principais
caracteristicas estéticas dessas plantas ornamentais (CHACEL, 2001). Considerando a
importancia do conhecimento e estudos de espécies nativas para a recuperacao de areas
degradadas ou antropizadas, um novo modelo de paisagismo difundido como Ecogénese,
proposto por Fernando Chacel, recomenda o uso de plantas autoctones para reestabelecer
areas total ou parcialmente degradados visando reestabelecer a flora nativa, interferindo o
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minimo possivel na dindmica do ecossistema original (CHACEL, 2017), tais agbes séo de
fundamental importancia para a conversacao da fauna e flora local, e tem sido utilizado para
estreitar as relagcdes humanas com a natureza possibilitando, inclusive, a criagao de parque
ecoldgicos e de educacédo ambiental como, por exemplo, o Parque Restinga de Mambucaba
e o Parque Educacional Professor Mello Barreto, localizados nos municipios de Parati-RJ e
Rio de Janeiro-RJ, respectivamente.

Esse novo modelo de paisagismo, se enquadra como solugdo para a crescente
expansao urbana nas zonas litoraneas, e propoe trabalhar em harmonia com os ecossistemas
e fitofisionomia em meio urbano, associando paisagismo sustentavel com obras de iniciativa
publica ou privada.

Paisagistas de grande renome como Roberto Burle Marx, Fernando Chacel e Eduardo
Barra relataram a importancia ampliar os conhecimentos sobre a propagacéo de espécies
ornamentais nativas e a popularizacéo do seu uso. A acessibilidade desses materiais seria
maior se a metodologia de germinacéo e enraizamento de estacas fossem otimizadas e
disponibilizadas aos produtores e viveiristas nos centros de producdo de mudas. Mais
recentemente, alguns estudos sobre o potencial ornamental de plantas nativas tém sido
realizados em muitos grupos de pesquisadores que estudaram algumas espécies ornamentais
de ocorrénciano Cerrado (GUARIMNETO, 2017), Pampas (STUMPF, 2009; CARRION, 2012)
e Mata Atlantica (TOGNON, CUQUEL, 2016), no entanto para o ecossistema Restinga poucos
trabalhos tém sido realizados. Além disso, esses estudos sao, frequentemente, restritos ao
potencial ornamental e poucas informagdes sdo documentadas sobre a propagacao dessas
espécies (GOEBEL et al., 2019).

Visto que é grande a dificuldade de acesso as mudas de espécie nativa, em especial
do ecossistema de Restinga, para disponibilizacdo ao mercado produtor, o fornecimento
de conhecimento cientifico para a propagacdo podera impulsionar o mercado de plantas
nativas, conservando os recursos naturais e diversificar o mercado de horticultura ornamental
(BARRA, 2014).

Dentre as diversas espécies nativas que se destacam para essa finalidade, a Turnera
Subulata € uma espécie herbacea, ereta, pouco ramificada, de 30-50 cm de altura, com
florescimento vistoso (LORENZI, 2015). As caracteristicas que proporcionam potencial
ornamental a essa espécie sao os coloridos de suas flores e o volume que formam ao serem
observados em campo (CAVALCANTE et al., 2017).
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Figura 1. Aspecto geral das flores de Turnera Subulata em &rea de ocorréncia natural.

Devido a grande adaptabilidade da turnera ao ambiente de restinga, algumas
tentaticas de uso dessa planta para composicdo paisagistica tem sido observados em
projetos como os do arquiteto Eduardo Barra, em disposicées em macicos, responsavel por
conferir volume e contraste de coloracao entre os verdes das folhas e branco das pétalas
das flores, como observado nas disposicdes e macicos dessas plantas nos jardins da Vila
Residéncial de Mambucaba na cidade de Paraty-RJ (BARRA, 2014).

Além do potencial ornamental, a tdrnera possui grande valor ecolégico como
mencionado por Schlindwein e Medeiros (2005), onde as flores atraem insetos de inumeras
espécies, principalmente abelhas. Isso mostra a importancia das suas flores como fonte de
néctar e pélen para as abelhas, como suas flores estéo presentes ao longo de todo o ano,
elas sao fontes confiaveis de alimentos para esses insetos. Outros estudos tém relatado a
importancia desse género na interacdo com formigas que contribuem com a germinacao de
sementes em areas de ocorréncia natural (CRUZ, 2016). A T. subulata também apresenta
valor medicinal, como demonstrado por Araujo e Lemos (2015), no estudo etnoboténico de
plantas medicinais em comunidades do Piaui, € uma das espécies que mais apresentou
usos terapéuticos, tais para: infec¢ao, inflamagdo em geral, coceira e furunculo. Segundo
Chai (2012), o extrato de suas folhas é uma fonte rica em compostos fenélicos com atividade
antioxidante.

Apesar da grande diversidade da turnera, pouco se sabe sobre a produc&o de mudas e
raros s&o 0s viveiros que produzem essas plantas para comercializac&o, além disso, alguns
estudos apontam a dificuldade de se obter mudas a partir da germinagcdo de sementes.
Ha relatos de que o género turnera apresenta dorméncia fisica sendo a propagacao por
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sementes uma grande limitac&o para a obtenc&o de mudas. Adorméncia fisica € normalmente
decorrente da presenca de um tegumento duro que limita a absor¢cao de agua, retardando
ou impedindo a germinacao das sementes. Acarez-Melandez et al., (1994) relataram que as
sementes de turnera ndo germinam em condi¢cdes de laboratorio e ainda recomendaram o uso
da micropropagag¢ao como uma estratégia para obtencao de mudas, no entanto a producéo
plantas micropropagadas forma satisfatoria requer o uso de reguladores de crescimento, o
gue pode onerar substancialmente o valor final das mudas.

Quando se estuda plantas nativas é comum encontrar plantas que apresentam
dorméncia, caracterizada pela limitacdo da germinacdo de sementes. Existem varios tipos
de dorméncia que podem conferidas por fatores fisicos, fisioldbgicos ou morfoldégicos ou a
combinagcao entre esses. A dorméncia fisica € conferida pela presenca de um tegumento
duro das sementes que impede a absorcédo de agua e consequentemente a germinacao de
sementes. Para promover a germinacéo € necessario utilizar algum método que cause uma
ruptura dessa camada dura do tegumento tornando-o impermeavel a dgua. Os métodos
de superacéo de dorméncia fisica podem ser realizados pelo uso da escarificacao fisica,
quimica ou térmica, pelo uso de diferentes técnicas variaveis de espécie para espécie
(BRASIL, 2009).

Uma forte aliada as técnicas para superacédo de dorméncia é a micropropagacao que
consiste, entre outrastécnicas, em germinar sementes ou cultivar tecidos vegetais em condicao
in vitro, em meio de cultura suplementado com nutrientes e vitaminas, livre de patégenos e
em condi¢des controladas. A cultura de tecidos vegetais possibilita a producéo de plantas
com boa qualidade fitossanitaria, obter grandes quantidades de mudas em um pequeno
espaco e em tempo reduzido (CALDAS, 1998). A germinacéo in vitro tem sido utilizada para
germinar sementes de espécies nativas com baixas porcentagens de germinacao o que tem
possibilitado o maior sucesso na obtencdo de mudas (PEGO et al., 2015, REIS et al., 2012).

Na literatura ha indicios de que as sementes de turnera apresentam dorméncia fisica
dorméncia que limitam a germinacao (CRUZ, 2016). Por isso, o objetivo desse trabalho
foi avaliar os métodos de superacdo de dorméncia fisica de T. subulata em substratos
constituidos de areia ou meio de germinacéo in vitro.

2 | MATERIAL E METODOS

As sementes de T. subulata foram coletadas de plantas cultivadas na Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Em oportunidade ao beneficiamento das sementes, que
teve como objetivo a retirada dos resquicios de frutos secos por friccdo manual, em seguida
determinou-se peso para mil sementes de acordo com as Regras para Analise de sementes
(BRASIL, 2009).

Para o ensaio de germinacao de sementes utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualisado com 4 tratamentos, em 4 repeticoes e 25 sementes por repeticao.
Foram testados 4 tratamentos pré-germinativos como se segue: controle — sementes nao
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tratadas; escarificacéo térmica pela imersdo de sementes em agua a 100°C por 1 minuto;
escarificacdo térmica de sementes imersas em agua a 100°C por 3 minutos; escarificacéo
guimica — sementes imersas em acido sulfurico concentrado por 2 minutos.

Apos cada tratamento as sementes foram germinadas em dois tipos de condicdes. A
germinacao sobre areia, conforme as regras para analise de sementes (BRASIL, 2009) e in
vitro, cujo meio de germinacéo foi constituido de apenas agua solidificada com Agar 6% 8%
e o pH ajustado para 5,8 antes da autoclavagem. Os meios foram esterilizados em autoclave
por 20 minutos a 120°C. (PEGO, 2015).

Para o teste de germinacdo em areia, utilizou-se areia lavada e esterilizada em
autoclave por 20 minutos a 120°C. A determinacao da umidade de substrato foi determinada
de acordo com a metodologia das Regras para analise de sementes (BRASIL, 2009). Para
a germinacgao in vitro, apds cada tratamento pré-germinativo, foi feito a desinfestacao das
sementes, lavando-as em agua corrente, seguida de imersdo em alcool 70% por 2 minutos
e posteriormente as sementes foram imersas por 15 minutos em hipoclorito (2,5% de cloro
ativo) com 1 gota de teew (solucéo 3:1:4). Apds cada etapa de esterilizagao, procedeu-se
a triplice lavagem em éagua destilada. As sementes foram semeadas em capela de fluxo
laminar, em fracos de cultivo contendo 20 mL de meio de cultivo.

Em ambos os testes a semeadura foi realizada sobre areia ou sobre o meio de cultivo e
mantidas em sala de crescimento de cultura de tecidos com temperatura média de 28, 9°C,
umidade relativa de 28,2, fotoperiodo de 16 horas e luminosidade de 5000 Imx por 21 dias.

Diariamente foi contabilizado o numero de plantas germinadas, onde ap6s 21 dias,
observou-se a estabilizacdo da germinacéo. Ao final do teste contabilizou-se o total de
sementes germinadas. Foram avaliadas a porcentagem de germinagao final, o indice
de velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacdo. O indice de velocidade de
germinacao foi determinado através da formula de Maguire (1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 +
... + Gn/Nn onde: G1, G2, Gn = numero de plantulas germinadas na primeira, segunda, até a
ultima contagem e N1, N2, Nn = numero de semanas desde a primeira, segunda, até a ultima
contagem, A Velocidade de germinacao (VG) foi obtida conforme proposto por EDMOND &
DRAPALA (1958), utilizando-se a formula VG = [(N1 G1) + (N2 G2) + ... + (Nn Gn)]/ (G1 +
G2 + ...+ Gn), em que: V.G = velocidade de germinacgao (dias); G = numero de sementes
germinadas observadas em cada contagem e N = numero de dias da semeadura a cada
contagem.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia a 5% e quando significativas as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o software
estatistico Sisvar 4.3 (FERREIRA, 2011).

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 9




3|1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os valores analisado na porcentagem de germinacao, observou-se que néao houve
germinagcao de sementes no tratamento controle, tanto em areia quanto in vitro. No entanto,
nos demais tratamentos pré-germinativos houve acréscimos nos valores de germinacao,
evidenciando que as sementes de T. subulata possuem dorméncia fisica.

A maior porcentagem de germinacdo entre os tratamentos foi observada quando as
sementes foram submetidas a imerséo em agua a 100 °C por um e trés minutos, no entanto
houve diferenca significativa para o tratamento em agua por um minuto, onde obteve-
se maiores valores de germinagcdo no meio in vitro comparado ao método tradicional de
germinacdo em areia. O tratamento de germinagcdo em &cido sulfarico por dois minutos
obteve um incremento na germinacao de 10%, porém nao havendo diferencga significativa
em relacdo aos meios utilizados, areia e in vitro (figura 2).

Arela W In vitro
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40
335 \
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'S 25
g 20
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& 10
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0

4

Controle Acido sulfirico H20 100°C 1 H20 100°C
min min

Tratamento pré-germinativo

Figura 2. Porcentagem de germinagéo de sementes de Turnera em areia por método tradicional
e in vitro submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. As mesmas letras mailsculas
para substratos de germinacao e minusculas para os tratamentos pré-germinativos nédo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O maior indice de velocidade de germinacao (IVG) foi observado no tratamento onde
as sementes foram imersas em agua a 100°C por um minuto e semeadas in vitro (figura 3),
sendo maior que o mesmo tratamento em areia e o tratamento onde as sementes foram
imersas em agua a 100°C por trés minutos in vitro e em areia.

O tratamento em agua a 100°C por trés minutos in vitro, foi 0 segundo maior valor
de indice de velocidade de germinagao obtido, tendo diferencga significativa em relacéo ao
mesmo tratamento semeado em areia. O tratamento acido sulfurico in vitro e controle in vitro,
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obtiveram valores inferiores diferindo significativamente dos tratamentos de agua a 100°C
por um minuto in vitro e 4gua a 100°C por trés minutos in vitro (figura 3).
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Figura 3. indice de velocidade de germinagdo de sementes de Turnera subulata em areia por
método tradicional e in vitro submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. As mesmas letras
maiusculas para substratos de germinagao e minisculas para os tratamentos pré-germinativos nao
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o numero de dias para germinagdo, os tratamentos in vitro utilizando éacido
sulfurico, 4gua a 100°C por um minuto e 4gua a 100°C por trés minutos, ndo diferiram
significativamente entre si. Ambos os trés tratamentos in vitro, diferiram significativamente
dos tratamentos onde as sementes foram semeadas em areia, tendo os tratamentos in vitro
necessidade de menos dias para o inicio da germinacgao.

Ja para os tratamentos semeados em areia, o tratamento de agua a 100°C por um
minuto e agua a 100°C por trés minutos nao tiveram diferenca significativa entre si, sendo
superiores ao tratamento em 4cido sulfarico. Sendo assim, esses tratamentos (H20 100°C —
1 minuto e H20 100°C - 3 minutos) necessitaram de menos dias para o inicio da germinagao
comparado ao acido sulfarico (figura 4).
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Figura 4. Numero de dias para germinagcéo de sementes de Turnera subulata em areia por método
tradicional e in vitro submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. As mesmas letras
mailsculas para substratos de germinacao e minUsculas para os tratamentos pré germinativos néo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

41 CONCLUSAO

Os tratamentos onde as sementes de T. subulata foram imersas em agua a 100°C por
um minuto, apresentaram melhor resposta na germinacéo. Sendo os tratamentos realizados
in vitro, com maior velocidade de germinagcao das sementes.
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RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo analisar tecnicamente o desempenho
de tratores florestais harvester na atividade de
derrubada de arvores de povoamentos de Pinus
taeda L. em regime de corte raso aos 32 anos.
A andlise consistiu em utilizar a metodologia de
estudo de tempos e movimentos para avaliar os
tempos consumidos em cada fase da operacéo
e as causas de interrup¢des de operacionais,
além de determinar os indices de eficiéncia
operacional, disponibilidade mecanica e técnica
eaprodutividadeemfuncéodediferentesclasses
de declividade. Os resultados indicaram que as
interrupgcdes consumiram a maior proporcao do
ciclo operacional, ocorrendo, principalmente,
em funcdo da necessidade de paradas para
manutenc¢ao corretiva e preventiva. O elemento
“busca, limpeza e derrubada” despendeu
maior tempo relativamente em relacdo aos
outros elementos do ciclo efetivo, sendo isso
em funcdo do cabecote ndo ser apropriado
para as caracteristicas do povoamento.A
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eficiéncia operacional foi baixa (44,5%), sendo também a disponibilidade mecéanica e grau
de utilizacdo(66,2 e 67,1%, respectivamente), o que consequentemente resultou numa
produtividade efetiva média de 59,34 m3cc/he. Além disso, constatou-se que houve tendéncia
de diminuicdo da produtividade com o aumento da declividade, demonstrando ser um fator
importante em estudos e andlises visando a otimizacao e planejamento operacional.

PALAVRAS-CHAVE: Colheita de madeira, estudo de tempos, produtividade, corte florestal.

OPERATIONAL ANALYSIS CLEAR-CUT WITH HARVESTER IN THE STAND OF Pinus
faeda L.

ABSTRACT: This study aimed to analyze technical performance of a forestry harvester-
machine logging in a stand of Pinus taeda L. in clear-cut system of 32-years-old forest. The
study was carriedrestringing times and movements of a machine in each step, and the causes
of its interruption times. The operating efficiency ratio was determined due mechanical and
technical availability, and productivity in different slope degrees. Interruption times represented
the largest proportion of an operation cycle, and they happened, mainly, due the need to stop
to maintenance of machines. The step “searching, cleaning and felling” represented more
time than other steps of an effective cycle, it is explained by the machine head was not
proper for the studied stand. The operational efficiency was low (44.5%), because the low
mechanical availability and the low degree of utilization (66.2% and 67.1%), resulting in 59.34
m3cc/h of productivity. In addition, productivity decreased in higher gradients, showed be the
key factor in studies and analysis which look for optimizing and operational management.
KEYWORDS: Timber harvest, study times, productivity, forest felling.

11 INTRODUCAO

A mecanizacédo das atividades é sem duvida um dos fatores de grande importéncia
no resultado final de um empreendimento e, se utilizada de maneira adequada, propicia o
aumento da produtividade na realizagao dos trabalhos e, por sua vez melhoria na qualidade
do produto. Além disso, a mecanizagdo também agrega valores as condi¢des de trabalho,
ao substituir a forca humana e animal em atividades que envolvam riscos ou perigos ao bem
estar (BURLA, 2008).

Nesse mesmo cenario, a evolugéo da mecanizacao de operacdes de colheita de madeira
também foi motivada pela necessidade de melhoria das condigdes de trabalho, reducéo
da mao-de-obra, aumento da competitividade com o incremento de novas alternativas de
producao (SEIXAS, 2010). Entretanto, a intensificacdoda mecanizacdo também trouxe
a necessidade de processos continuos de avaliacdo da produtividade operacional e dos
custos, devido & colheita representarum percentual elevado na producéo florestal (SIMOES,
2008).

Ainda, é importante destacar que a produtividade de uma maquina de colheita de
madeira ira depender de diversos fatores dos quais se destacam: extensdo da area de
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trabalho; aspectos climaticos; capacidade de suporte do terreno; relevo; caracteristicas das
arvores; caracteristicas da floresta e do sistema de colheita; capacitacéo do operador, dentre
outros fatores (SEIXAS 1998; MALINOVSKI et al., 2002).

Portanto, a realizacao de estudos que visem a conhecer a capacidade produtiva e
as possiveis variaveis que interferem naprodutividade de maquinas e equipamentos da
colheita florestal tornou-se uma preocupacéo crescente das empresas florestais, visando
ao desenvolvimento de técnicas que melhorem o desempenho e eficiéncia operacional,
maximizando a produtividade e reduzindo os custos de producéo (SILVA et al., 2003).

Visando contribuir para o suprimento dessa necessidade, o presente estudo objetivou
analisar tecnicamente o desempenho de tratores florestais harvester na atividade de
derrubada de arvores em povoamentos de Pinus taeda L. em regime de corte raso.

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacao da area de estudo, do sistema de colheita e equipamento

O estudo foi realizado nas areas de uma empresa florestal, em Capéao Alto, Regiao
Serrana do Estado de Santa Catarina. A regiao € classificada segundo Kéeppen como clima
Cfb, temperado constantemente Umido, com verao, sem estacao seca. A temperatura média
anual varia de 13,8 a 15,8 °C. A precipitacao pluviométrica total anual pode variar de 1.360 a
1.600 mm e a umidade relativa do ar varia de 80 a 83%, sendo nas areas estudadas o relevo
plano a ondulado.

Os plantios florestais eram compostos por Pinus taeda L. com 32 anos de idade,
densidade em média de 357 arvores por hectare, com uma altura média de 30,6 m, didametro
a altura do peito médio de 45,2 cm e volume médio por arvore de 2,46 m3.

A colheita do povoamento florestal era em regime de corte raso, utilizando o sistema de
colheita de arvores inteiras (full tree), sendo avaliado umtrator florestal harvester composto
por maquina base de esteiras da marca Caterpillar, modelo 320D FM acoplado a um cabegote
da marca Log Max, modelo 7000 XT, o qual realizava, primeiramente, a limpeza da area
proxima das arvores, procedendo com a busca e derrubada destas e, quando necessario,
retirava “a saia” ou excesso de madeira da base das arvores visando facilitar, posteriormente,
0 processamento da madeira.

2.2 Analise operacional

A andlise operacional foi realizada por meio de estudo de tempos e movimentos, sendo
os dados coletados utilizando o método de cronometragem de tempo continuo, com uso de
um cronémetro digital centesimal e formularios especificos para registro dos dados.

Para o estudo, a operacao foi subdividida nas seguintes fases ou elementos do ciclo:
deslocamento entre arvores (DV); busca, limpeza e derrubada (BLD); empilhamento e
retirada de “saia” (ERS); e interrupcdes (INT).
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O horizonte de amostragem foi determinado conforme metodologia proposta por Barnes
(1977), sendo, primeiramente, realizado um estudo piloto e, entdo, calculado o numero
minimo de observagdes do ciclo, de forma a proporcionar um erro de amostragem maximo
de 10% a 95% de probabilidade de confiancga.

A partir dos dados coletados a campo, além dos tempos consumidos em cada fase
da operacédo e as interrupcbes com suas respectivas causas, também foi calculada a
disponibilidade mecanica, grau de utilizacédo, eficiéncia operacional e a produtividade da
maquina considerando, ainda, diferentes classes de declividade (0 =2°, 2 <4° 4 <6° 6 <
8°8 =<10°%10 < 12°% e> 12°).

Na andlise estatistica dos dados, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
sendo realizada analise de variancia para os tempos dos elementos do ciclo operacional e
produtividade considerando como tratamentos as diferentes classes de declividade. Ap6s
analise de variancia, havendo significancia procedeu-se ao teste de médias por Tukey a 5%
de significancia.

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Elementos do ciclo operacional

A distribuicdo percentual do ciclo operacional do trator florestal harvester na operagao
de derrubada de arvores € demonstrada na figura 1, onde se verifica que o elemento que
mais despendeu tempo na operagao foram as interrup¢des (55%), seguido de busca, limpeza
e derrubada (BLD) com 22%,empilhamento e retirada de “saia” (ERS) com 15%, e, por fim,
deslocamento entre arvores (DV) com 8%.

DV

0./
Fa n

BLD

179/

ERS

15%

Interrupgdes
55%

Figura 1. Distribuicdo percentual dos tempos totais do trator florestal harvester na operacao de
derrubada e semiprocessamento de arvores. DV: deslocamento entre arvores; BLD: busca, limpeza e
derrubada; ERS: empilhamento e retirada de “saia”.
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Figure 1. Percentage distribution of total times the skidder harvester in the logging operation and semi-
processamento trees. DV: displacement between trees; BLD: search, cleaning and overthrow; ERS:
stacking and removal of “skirt”.

Dentre os tempos relativos em interrupgdes (Figura 2), foram as pausas para
manutenc¢ao corretiva que mais comprometeram o tempo da operacgao, acarretando assim em
comprometimento da produtividade da maquina e representando 45% das interrupcdes. As
causas das frequentes de manutencdes corretivas ocorreram devido a necessidade de troca
de correntes, sabres e outras pecas, sendo que, muitas vezes, a falta dessas nocaminh&o-
oficina ocasionava a necessidade de deslocamento da equipe de manutengéo para buscar
a peca requerida na oficina localizada na sede, enquanto a operacdo com o maquinario se
encontrava ociosa. No entanto, é importante destacar que a troca de correntes e sabres,
embora tenhamocorridocom frequéncia e despendendo tempo, sdo necessarias para o bom
o funcionamento do conjunto de corte da maquina e desempenho na operagao, podendo o
mesmo ser relacionado ao tempo em manutencgdes preventivas (16%).

Paradas Nio Manutengio
Abastecimento_  Operacionais Preventiva
8% 14% 16%

Outras Paradas
Operacionas

3%

Deslocamentos
6% corretiva

Figura 2. Distribuicdo percentual dos tempos das interrupcdes do harvester.

Figure 2. Distribution of percentage times the total forestry tractor harvester.

As paradas nao operacionais corresponderam a 14% do tempo total de interrupcoes,
tendoocorrido em fungdo de necessidades pessoais dos operadores, como também por
paradas para conversas e outraspausase atividades nao relacionadas ao trabalho, podendo
estes tempos serem reduzidos visando a melhoria da eficiéncia operacional da operacéo.

Ja o tempo consumido com outras paradas operacionais (3%) e organizando feixe de
arvores (8%), se tratavam de atividades auxiliares a operagcédo as quais visavam otimizar a
etapa seguinte de extracdao da madeira, porém, comprometendo o desempenho da presente
etapa.
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Na figura 3, é possivel observar a distribuicdo dos tempos efetivos das operacdes
desconsiderando as interrupgcdes. Observa-se que a atividade de BLD (busca, limpeza e
derrubada) ocupou 49% do tempo total efetivo, seguido de 34% de ERS (empilhamento e
retirada de “saia”) e completando o ciclo com 17% de DV (deslocamento entre arvores).

O maior dispéndio de tempo no elemento BLD se deve ao fato do cabecote utilizado
na operacao ter a necessidade, muitas vezes, de realizar mais de um corte para efetuar a
derrubada das arvores, portanto, acarretando em maior dispéndio de tempo conforme o
tamanho da arvore. Isto sugere que o tamanho do cabecote utilizado na operacdo néo &
adequado para porte das arvores do povoamento.

ERS DV
34% 17%

Figura 3. Distribuicdo percentual dos tempos efetivos do harvester. DV: deslocamento entre arvores;
BLD: busca, limpeza, e derrubada; ERS: empilhamento e retirada de “saia”.

Figure 3. Percentage distribution of effective harvester times. DV: displacement between trees; BLD:
search, cleaning, and overthrow; ERS: stacking and removal of “skirt”.

Em geral, embora ndo tenham ocorrido diferencas significativas entre os tempos dos
elementos com a declividade, percebe-se que a condi¢cdo de declividade tendeu a influenciar,
principalmente, otempo do elemento de BLD, sendo que quanto maior foi a declividade,
maior foi o tempo despendido com este elemento (Figura 4).
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Figura 4. Tempos efetivos médios consumidos pelo harvester em cada elemento do ciclo nas
determinadas classes de distancia de declividade; DV: deslocamento entre arvores; BLD: busca,
limpeza, e derrubada; ERS: empilhamento, e retirada de saia; TT: tempo total do ciclo.

Figure 4. Average effective time taken by the harvester on each element of the cycle in certain classes
away slope; DV: displacement between trees; BLD: search, cleaning, and overthrow; ERS: stacking,
and exit withdrawal; TT: total cycle time.

Os elementos DV e ERS, embora tenham ocorrido variagdes, ndo foram influenciados
pela condi¢ao de declividade. J& para o tempo total do ciclo (TT), houve tendéncia de aumento
do tempo dos 0 até 8° de declividade, porém, acima desta declividade houve descontinuidade
da tendéncia.

3.2 Eficiéncia operacional, disponibilidade mecanica e grau de utilizacao

A eficiéncia operacional do harvester foi de 44,5%, portanto, pode ser considerado um
valor baixo, uma vez que, conforme Machado (1989), a eficiéncia operacional de maquinas,
tanto paracorte,como para extracao florestal, ndo deve ser inferior a 70%.

Uma baixa eficiéncia operacional compromete diretamente a produtividade da
operacao e demonstra a necessidade de medidas para visando a reducao de tempos
improdutivos, tais como, melhoria no planejamento operacional, para redugcao de tempos de
deslocamentos da maquina e outras paradas nao operacionais; e melhoria na eficiéncia da
manuten¢ao mecanica associado a intensificacao das verificagcdes diarias e abastecimento
durante as trocas, ao final ou no inicio do turno. Além disso, é importante salientar que a
eficiéncia operacional pode variar conforme o nivel de treinamento recebido pelo operador,
da experiéncia na funcéo,da melhor adaptacdo da maquina ao operador e, principalmente,
da quantidade de perda ou impedimento de trabalho através de paradas (CANTO, 2003).

Adisponibilidade mecanica encontrada na operacgao foi de 66,2 %, decorrente da grande
porcentagem de manutencao corretiva e preventiva, como a reposicao de pecas, troca de
correntes e sabres que foram atividades com bastante frequéncia, decorrendo diretamente
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neste valor que pode ser considerado baixo e, dessa forma, comprometendo a eficiéncia,
como discutido anteriormente.

O aumento da disponibilidade mecéanica, pode ser corrigido reduzindo o numero de
falhas ocorridas, aumentar a rapidez de correcéo, melhorar os procedimentos de trabalho e
logistica e, também da interdependéncia desses fatores (FONTES; MACHADO, 2002).

Por fim, o grau de utilizagdo ou disponibilidade técnica foi de 67,1 %, sendo também
resultante da alta frequéncia de paradas da maquina.

3.3 Capacidade produtiva e produtividade efetiva na operacao

A capacidade produtiva ou produtividade nominal média da maquina na situacéo
avaliada foi de 133,35 m3cc/h. Entretanto, a produtividade efetiva média da operacgéo, a qual
considera a eficiéncia operacional, foi de 59,34 m3cc/h.

Em relacdo a condicao de declividade, a produtividade efetiva tendeu a diminuir conforme
esta aumentou (Figura 5), sendo menor conforme foi maior a classe de declividade, exceto
na classe de 8 a 10°, havendo diferencas estatisticas, embora o tempo do ciclo ndo tenha
variado significativamente em fungéo da declividade.

s Produtividade efetiva (m3cc’he) ~——Tempo do ciclo (min)

£0,0 4 100
- | 67.91a 90
2700163410 o5 =
£ 60,0 - TS =
= 51,67.3b 70 £
>
-.-_,; 50,0 60 =
o 40,42.15 -a
¢ 40,0 4 50 =
- -
- 40
= 30,0 4 é,
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- 20
gg_ 10,0 4 10
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Figura 5. Produtividade efetiva e tempo do ciclo operacional do harvester nas diferentes classes de
declividade. Barras verticais com médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Figure 5. Effective productivity and time harvester operating cycle in different slope classes. Vertical
bars with means followed by the same letter do not differ by Tukey test at 5% significance
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41 CONCLUSAO

De acordo com a andlise e discussao dos resultados, as principais conclusdées do
presente trabalho foram:

+ As interrupcdes foram responsaveis por grande parte do tempo total ciclo opera-
cional da maquina, demonstrando a necessidade de planejamento eficiente das
atividades, bem como do estabelecimento de medidas visando a otimizacédo do
ciclo operacional;

+ A elevada porcentagem do elemento do ciclo busca, limpeza e derrubada se da
pelo cabecgote ndo ser apropriado para as caracteristicas do povoamento;

+ Abaixa eficiéncia e disponibilidade da maquina teve influéncia pela falta de manu-
tencao corretiva e preventiva, o que comprometeu a produtividade da maquina na
operacao;

*  Houve tendéncia de diminuicdo da produtividade com o aumento da declividade,

demonstrando ser um fator importante a ser considerado em estudos e analises
visando a otimizacao e planejamento operacional.
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RESUMO: INTRODUGCAO: A Leishmaniose
€ uma doenca de carater zoonético causada
por um protozoario intracelular e transmitida a
mamiferos porumvetorinvertebrado. O aumento
da incidéncia desta enfermidade & vinculado
a fatores como a dificuldade em eliminar
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reservatorios, diversidade epidemioldgica
das regides afetadas, altos custos financeiros
para sustentacdo de agdes de controle e alta
capacidade de adaptacdo do vetor. Por este
motivo, vem sendo necessario maiores estudos
e pesquisas relacionados a esta doenca. Em
busca de um diagnostico seguro e rapido,
técnicas moleculares como a PCR vém sendo
estudadas ja que os exames diagndsticos mais
utilizados, entre eles a sorologia, comumente
apresentam resultados falsos positivos devido
sua alta sensibilidade. OBJETIVOS: Utilizar a
técnica de PCR para detectar Leishmania sp.
em amostras de mucosa ocular e linfonodo
de céaes participantes do inquérito sorologico
das cidades de Sorocaba e Salto de Pirapora.
METODOS: Foram coletados aspirados de
linfonodos reativos e friccao de um SWAB estéril
na mucosa ocular, passando por extracao de
DNA seguido por analise em PCR, com seu
produto corrido em eletroforese utilizando
gel de agarose para a visualizagcdo dos
resultados. RESULTADOS: Das 109 amostras
conjuntivais analisadas, 22 apresentaram
resultados positivos. Esta ocorréncia se da
devido ao grande fluxo sanguineo local que
propicia a permanéncia da Leishmania dentro
de macréfagos. Em relacdo as amostras de
linfonodo, estas ndo apresentaram nenhum
resultado positivo, mesmo sabendo-se que o

protozoario possui tropismo por tecido linfoide.
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A PCR como método diagnéstico € valida e pode ser associada a outros testes, assim
como pode ser utilizada em pesquisas de campo de larga escala, visto que o teste proposto
utiliza amostras de facil e rapida coleta, além de nao invasiva. Este teste também se mostra
importante ao permitir o diagnostico precoce de animais assintomaticos ou imunossuprimidos.
PALAVRAS-CHAVE: Leishmania sp. PCR. Caes.

QUALITATIVE MOLECULAR DIAGNOSIS USING PCR TO DETECT VISCERAL
LEISHMANIA IN DOGS

ABSTRACT: INTRODUCTION: Leishmaniasis is a zoonotic disease caused by an
intracellular protozoan and transmitted to mammals by an invertebrate vector. The increase
in the incidence of this disease is linked to factors such as difficulty in eliminating reservoirs,
epidemiological diversity in affected regions, high financial costs to support control actions
and high capacity to adapt the vector. For this reason, further studies and research related
to this disease have been necessary. In search of a safe and fast diagnosis, molecular
techniques such as PCR have been studied since the most used diagnostic exams, including
serology, false results are commonly found that affect their high sensitivity. OBJECTIVES:
To use PCR technique to detect Leishmania sp. in samples of ocular mucosa and lymph
node from dogs participating in the serological study in the cities of Sorocaba and Salto
de Pirapora. METHODS: Reactive lymph node was aspirated, and the ocular mucosa was
collected by rubbing a sterile SWAB, undergoing DNA extraction after PCR analysis, with
its product corrected in electrophoresis using agarose gel to answer the results. RESULTS:
Of the 109 samples analyzed, 22 obtained positive results. This occurrence is due to the
large local blood flow that allows Leishmania to remain within macrophages. Regarding the
lymph node samples, these did not present any positive results, even though they know that
the protozoan has tropism by lymphoid tissue. A PCR as a diagnostic method is valid and
can be associated with other tests, as well as it can be used in large-scale field research,
since it is a test used using easy and fast collection applications, in addition to being non-
invasive. This test also shows the importance of allowing the early diagnosis of asymptomatic
or immunosuppressed animals.

KEYWORDS: Leishmania sp. PCR. Dogs.

11 INTRODUCAO

A Leishmaniose canina é um problema atual, sendo necessario novas pesquisas sobre
sua investigacao e diagnostico. A utilizacdo de técnicas moleculares vem sendo estudada
nos ultimos anos na tentativa de se obter um diagnéstico mais seguro e rapido. Devido a
falha de deteccéo de alguns métodos existentes, a utilizacao da técnica de PCR pode trazer
uma contribuicdo na detec¢ao mais precisa em inquéritos a serem realizados.

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 11




2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Leishmaniose visceral (LV) €& considerada uma das principais zoonoses
potencialmente fatais distribuidas nas Américas (BANETH, et al., 2008), inicialmente
caracterizada por ser uma doenca de areas rurais, e que nos ultimos anos vem se alastrando
por areas urbanas em varios estados no Brasil (GUIMARAES E SILVA, 2017). Tem sido
considerada uma doenca reemergente por possuir fatores epidemioldgicos que auxiliam
para o aumento da sua ocorréncia, por exemplo, a urbanizagéo constante, o convivio intimo
entre cades e o homem, a migracédo, desmatamento e ocupacédo de matas residuais, e no
hospedeiro, as doengas imunossupressoras sdo os principais fatores de risco (ORYAN e
AKBARI, 2016, ABRANTES et al., 2018).

Dados estatisticos mostram a ocorréncia da doenca em humanos em 73 municipios,
com 505 casos e 40 ébitos do ano de 2014 a 2017 (Superintendéncia de Controle de
Endemias — SUCEN). Dados epidemiolégicos mostram a expanséo geografica da LV em
caes nos varios estados brasileiros, que vem sendo atribuida a fatores como dificuldades
em eliminar reservatérios, diversidade epidemioldgica das regides afetadas, altos custos
financeiros para sustentacéao de acdes de controle e alta capacidade de adaptagao do vetor
ao peridomicilio (OLIVEIRA et al., 2008).

A enfermidade é causada pelo protozoario intracelular, que inicialmente era
denominado Leishmania chagasi, mas que foi reclassificado como Leishmania infantum
com base na sua origem nas cepas do Velho Mundo (KUHLS et al., 2011). O ciclo deste
parasita envolve hospedeiros mamiferos susceptiveis e um vetor. Este apresenta sua forma
promastigota em desenvolvimento no interior do aparelho digestivo dos vetores e amastigota
no sistema monocitico fagocitario dos hospedeiros (AWASTHI, 2004). A transmissao da L.
infantum de caes domésticos pela picada de insetos foi mostrada por volta dos anos 30 e
estudos posteriores mostram a alta prevaléncia de infeccéo e alta morbidade nos caes e
sua importante participacdo como reservatorio deste parasita (QUINNELL e COURTENAY,
2009).

No cédo a Leishmaniose é uma doenca sistémica e pode acometer qualquer 6rgéo,
sistema ou fluidos organicos. Sinais dermatol6gicos sdo os mais comumente observados e
podem estar acompanhados de outros sinais clinicos e de anormalidades clinicopatoldgicas
(KASZAK et al., 2015), esta pode se apresentar de diversas formas, desde enfermidade
subclinica ou manifestada apenas como uma doencga auto-limitante; e em outros casos, como
doenca severa e até levado o animal ao 6bito. A presenga ou auséncia de manifestacoes
clinicas estdo diretamente relacionadas ao tipo de resposta imune desenvolvida pelo
hospedeiro. O complexo quadro clinico e laboratorial da Leishmaniose Visceral Canina
motivou o formacdo de um sistema de 4 estagios da enfermidade, muito utilizado para
decisdo da terapia e na determinacao do prognoéstico. O animal é considerado no estagio
| se apresentar linfadenomegalia ou dermatite papular que sugerem leishmaniose e niveis
baixos de anticorpos, ja o animal que apresentar além desses sinais, lesdes dermatologicas
mais acentuadas, sinais inespecificos como anorexia, perda de peso, febre e epistaxe, e
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ainda discretas alteragcdes hematoldgicas, pode estar no estagio Il. Os estagios Ill e IV sdo
estagios nos quais o animal apresenta sinais clinicos de lesdes imuno-mediadas, como
vasculite, uveite, glomerulonefrite, além de alteragdes laboratoriais importantes, mostrando
acometimento renal, e sao diferenciados pela intensidade dos sinais e das alteracbes
clinicopatologicas (SOLANO-GALLEGO et al, 2017).

As opcobes de diagnoésticos laboratoriais da Leishmaniose nos caes incluem testes de
deteccéao direta através da citologia, imunohistoquimica (FARIA e ANDRADE, 2012) e cultura
da Leishmania infantum, xenodiagndstico, testes moleculares como PCR; e de detecgéo
indireta através de testes soroldgicos (SRIVASTAVA et al.,, 2011; SINGH and SUNDAR,
2015; SOLANO-GALLEGO, et al., 2017). O teste sorologico por ELISA é o mais utilizado,
em geral apresenta boa sensibilidade, porém alguns estudos mostraram que podem ocorrer
reacdes cruzadas nao sendo tao preciso como o esperado, muitas vezes nao detectando
casos subclinicos ou existindo casos de falso-negativos devido a supressao imunoldgica dos
pacientes (CRUZ et al., 2006).

Desta forma nos ultimos anos a técnica de PCR vem sendo cogitada como uma possivel
forma de diagnéstico, podendo ser realizada a analise molecular, podendo esta ser realizada
com diferentes tecidos, como sangue, pele, medula 6ssea e linfonodos (MONDAL et al.,
2010). Diferentes técnicas de PCR ja foram utilizadas para amplificacdo do DNA de espécies
do género Leishmania, e para tais reacdes sangue total, aspirados de linfonodo e de medula
ossea (KHATUN et al., 2017), swab conjuntival (OLIVEIRA et al. 2015) e swab oral (ASCHAR
et al., 2016) ja foram utilizadas e mostraram-se viaveis para o diagnostico da infeccao nos
cdes. E um método de escolha para analises de amostras com pequena quantidade de
parasitas como sangue e células conjuntivais (OLIVEIRA et al., 2015). Em areas endémicas,
a interpretacao dos resultados dos testes sorolégicos para Leishmaniose é dificultada pela
alta soroprevaléncia dos animais sub-clinicos, e muitos veterinarios recorrem a PCR para a
confirmacgéao do diagnéstico (FRANCINO et al., 2006).

Minicirculos de DNA contidos no cinetoplasto (kDNA) da Leishmania tem sido utilizado
como alvo da maioria dos testes moleculares desenvolvidos para deteccdo de individuos
do género, apesar da descricao de outras regides ja testadas como Internal Transcribed
Spacer-1 (ITS-1), 18SrRNA e glicoproteina-63 (gp-63) (TRAVI et al. 2018).

Estudos comparando a PCR em diferentes amostras, mostrou que swabs orais podem
detectar positividade em animais doentes ou até assintomaticos, porém para estes é indicada
a associacéo de testes sorologicos (ASCHAR et al., 2016). Células epiteliais da conjuntiva
também sé&o viaveis para a deteccao de DNA de Leishmania, com alta sensibilidade para
o diagnostico em caes sintomaticos (PILATTI et al., 2009) ou assintomaticos (ALMEIDA
FERREIRA et al., 2012).

A desvantagem de se utilizar a PCR € a ocorréncia de falsos positivos, obtidos por
DNA contaminante, técnicas que sao padronizadas realizadas de formas diferentes nos
laboratérios de diagnéstico, ndo da informacdes sobre a imunidade do animal e portanto
nao pode ser utilizado de forma isolada no diagnéstico da doenca (SOLANO-GALLEGO
et al, 2017). Por ser um método muito utilizado para confirmar a infec¢éo, seus resultados
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séo utilizados para confrontar com resultados de sorologia (QUEIROZ; 2010; FARIA et al.,
2017; SOLANO-GALLEGO et al., 2017, TRAVI et al., 2018). Em 2017, a analise do impacto
orcamentario dos testes diagnosticos para a Leishmaniose humana no Brasil mostraram
vantagens econOmicas e de sensibilidade em se utilizar a PCR em substituic&o a citologia
da puncao de medula em humanos, e a implantacao do teste rapido imunocromatografico (IT
LEISH) em substituicdo ao teste ELISA (KALAZAR DETECT).

Resultados em estudos que comparam a PCR com o ELISA Teste com multiepitopos
proteicos apresentaram concordancia entre 80 e 100%, porém a sorologia apresenta
vantagens no diagnostico precoce da leishmaniose, além de ser de facil execucdo e de
custo acessivel (FARIA et al., 2017). MEKUZAS et al. (2009), observaram alta positividade
pela PCR quando comparada a sorologia em animais naturalmente expostos a L. infantum,
e atribuiu a demorada, ou até mesmo auséncia de soroconversdo de alguns animais
infectados. Entretanto, no Brasil, testes soroldgicos sé&o decisivos na determinagcédo no
diagnostico de animais infectados (ARRUDA et al., 2016) e sdo empregados em inquéritos
amostrais ou censitarios em municipios com transmissao canina e/ou receptivos, ou seja
onde ja foi detectada a presenca do flebotomineo (COORDENADORIA DE CONTROLE
DE DOENCAS, SECRETARIA DA SAUDE DO GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO,
2006). A PCR com amostras de sangue total, medula éssea e linfonodos mostrou ser uma
importante técnica de diagndstico na rotina do atendimento da clinica veterinéria. Entretanto,
a coleta das amostras para o diagndstico em larga escala, como nos casos de levantamento
epidemioldgico, deve ser facilitada, pois tem que ser rapida, simples e indolor, e técnicas néo
invasivas estdo sendo cada vez mais procuradas. Mais estudos sdo necessarios visando
estabelecer a sensibilidade e especificidade da PCR em amostras colhidas pelos swab,
técnica que apresenta vantagens principalmente quando realizada em areas endémicas onde
frequentemente sdo necessarios a realizacao de testes num grande numero de animais para
levantamento epidemioldgico da infeccéo.

31 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Realizar avaliacdo molecular qualitativa para Leishmania sp. em cées utilizando
amostras de linfonodos e mucosas.

3.2 Objetivos especificos

Utilizar a técnica de PCR para a deteccédo de Leishmania sp. em caes, e se possivel
comparar os resultados obtidos com resultados de testes rapidos.

+ Coletar material de cdes em inquérito sorologico
+ Fazer a extracdo de DNA
+ Identificar amostras positivas para Leishmania sp. utilizando a técnica de PCR
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simples

4 | DELINEAMENTO DO ESTUDO

Neste trabalho foi realizado um estudo experimental utilizando amostras de material
coletado em linfonodos e mucosas de caes para triagem de Leishmaniose. Foram realizadas
as extracdes de DNA das amostras obtidas seguido de analise simples de PCR para deteccéo
do patdégeno Leishmania sp.

51 METODOS
5.1 Coleta de material

O material foi coletado com a supervisao da prof. Dra. Andrea Cristina Higa Nakaghi
nos Inquéritos Soroldgicos nas cidades de Salto de Pirapora e Sorocaba. Para a coleta de
mucosa, foi utilizado SWAB estéril que, apos friccionado na mucosa ocular, foi acondicionado
em Eppendorfs individuais com 600 microlitros de solucéao de NaCl 50mM. Para a coleta dos
linfonodos reativos, foi feito 0 aspirado do mesmo e acondicionado em tubos tipo Eppendorfs
com solucédo de EDTA.

5.2 Extracao de DNA

A seguir para a extracao do DNA gendmico a partir de células de mucosa oral, o material
contido em cada tubo tipo eppendorf foi submetido a agitacdo em alta rotacao no vértex por
10 segundos. Em seguida o material foi incubado a 95°C por 5 minutos, a swab foi retirada
com auxilio de uma pinga e submetido novamente a uma agitagdo em alta rotagdo no vortex
por 10 segundos. Nesta solu¢do foram adicionados 60 ul de Tris HCI pH 8,0 na concentragcéo
de 1M para que pudesse ocorrer a neutralizagao. A seguir uma nova agitacao em alta rotacao
no vértex por 10 segundos foi realizada e o DNA foi conservado a -20°C.

Japaraaextracdo de DNAgendmico a partir de celulas de aspirado de linfodo, submeteu-
se cada tubo de eppendorf ao kit llustra ™ blood genomicPrep Mini Spin Kit, utilizando o
protocolo fornecido pelo fabricante, sendo as amostras armazenadas a -20°C.

5.3 Realizacao da analise por PCR

Para adeteccaobaseadaem PCR, trés conjuntos de pares de iniciadores foram utilizados
(Tabela 1). Os primers foram projetados por Srivastava et al.(2011) alinhando as sequéncias
de DNA de minicirculo de kinetoplasto de duas Leishmanias, as espécies: L. donovani e L.
infantum (acessos GenBank: AF169137.1, AF103739.1, AF190476.1, Y11401.1, X84844.1,e
Z35273.1).
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PCR TARGET PRIMER SEQUENCIA 5-3’ Tam.  Temp

pb °C
2 Minicircles of kinetoplastic MK1F CCCAAACTTTTCTGGTCCTC 102 45
DNA of Leishmania MK1R GAG CCGATTTTT GGCATTT
AAA TCG GCT CCG AGG CGG
LD1F 600 45
b Minicircles of kinetoplastic GAAAC
DNA of Leishmania GGT ACA CTC TAT CAG TAG
LD1R
CAC
CGT AAC GCC TTT TCA ACT
BHUL18SF 311 62
° Nuclear rBNA gene of CAC
Leish i
eishmania BHUL 18SR GCC GAA TAG AAA AGA TAC

GTAAG
a Khatun et al., 2017; b Maurya et al.,2005; ¢ Srivastava et al.,2011.

Tabela 1: Primers utilizados para a deteccéo

Para as PCR utilizou-se mix com as seguintes concentra¢des: tampao de PCR 1X,
MgCl 1,5 uM, 10 uM de cada um Primer, 2,5U de taq polimerase, 0,25mM de dNTP e em
torno de 100 ng de DNA em volume final de de 25 uL. As temperaturas do ciclo utilizado
foram: aquecimento a 95 ° C durante 7 min seguido por 40 ciclos, cada um consistindo de
45 sa95°C, 45 s a62°C e 1 mina72°C e um passo de extensao final de 6 mina 72 ° C. Os
produtos foram analisados por eletroforese utilizando gel de agarose 1,5% (p/v) e ao final do
procedimento os géis foram fotografados em equipamento especifico.

6 | RESULTADOS
6.1 Extracao de DNA

ApOs a extracdo de DNA realizou-se uma corrida do material em gel para verificar a
qualidade de extragdo. Em geral a extracéo realizada de material de mucosa ndo apresenta
excelente qualidade, o que faz necessario ajustes de quantidade de material a ser utilizado na
PCR. Os resultados desta anélise de qualidade (Tabela 2) mostrou que seriam necessarios
ajustes de nas quantidades de material para analise de PCR. O material para analise da
PCR foi ajustado para 10uL.

Qualidade da

Numero das amostras Total
Amostra

5:6;9;10; 11; 16; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40;
Ruim 41;42; 43; 44; 45; 46; 47; 48; 299; 300; 301; 302; 303; 304; 305; 306;
307; 308; 309; 310; 311; 312; 313; 315; 316; 317; 318; 319; 320.
1;2;3;4;7;8;12;13;14; 15;17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26;
27.

Boa

Tabela 2: Comparagéao entre qualidade da banda e visualizagcdo de amostras.
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6.2 Analise por PCR

A andlises prévias de PCR foram realizadas para se avaliar o melhor primer a ser
utilizado nas futuras analises. Dos diferentes primers propostos BHUL, MK1 e LD1, o que
apresentou melhor resultado foi o BHUL com banda de 311pb (Figura 1). Este primer tem
como alvo o gene nuclear rRNA da Leishmania (Srivastava et al, 2011). Como controle
foi utilizado um material positivo doado pela Universidade Julio de Mesquita filho UNESP/
Jaboticabal e 0. material coletado de um animal, onde foi comprovado a contaminagéo.

Figura 1: Andlise de avaliagéo de primers utilizados para anélise de PCR vistos em gel de agarose
1,5%. Uma amostra controle positivo foi utilizada com diferentes primers para escolha do melhor primer
a ser utilizado.

ApOs a identificacdo do melhor primer a ser utilizado no estudo, foi realizada a PCR
das 109 amostras, 100 amostras de DNA de mucosa e 9 amostras de linfonodos além dos
controles positivos.

Para a visualizacdao do produto da PCR, 5 pl de cada produto foi colocado em gel
de agarose 1% contendo brometo de etideo e sendo submetido a eletroforese em seguida
(Figura 2).
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LADDER CONTROLE 36

Figura 2: Exemplo de visualizagéo de produtos da PCR em gel de Agarose 1,5%. O ladder é utilizado
para indicar o tamanho do fragmento amplificado. Controle é o material positivo contendo Leishmania.
Amostra 36, 38 e 40 exemplos de amostras negativas e amostras 316, 296 e 294, amostras positivas.

Dentre as 109 amostras, 22 apresentaram banda de 311bp, correspondente ao
fragmento caracteristica do gene procurado, sendo que todas as amostras de DNA de
aspirado de linfonodo foram negativas (Figura 3).

120
100
80—

Bl negativo

60— Bl positivo

40—

numero de amostras

20—

mucosa linfonodo

tipo de coleta

Figura 3: Resultados das analises de PCR de acordo com o tipo de amostra

Os resultados positivos da PCR do DNA foram organizados no Quadro 1. Nao foram
encontrados resultados positivos nas amostras coletadas de linfonodo. As amostras de
mucosa de animais que possuiam também amostras de coleta de linfonodos foram todas
com resultados negativos, concordando com os resultados obtidos nos linfonodos.
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AMOSTRAS QUE APRESENTARAM BANDA

295, 296, 297, 299, 300, 301, 302, 303, 304,
305, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 313,
314, 315, 316, 317

Quadro 1: Amostras que forma positivas

7 | DISCUSSAO

Considerada uma das principais zoonoses potencialmente fatais presente nas Américas
(BANETH, etal.,2008), a Leishmaniose Visceral necessitade um diagndstico preciso. Técnicas
de diagnosticos moleculares vém sido empregadas como uma ferramenta importante neste
processo devido sua alta sensibilidade e especificidade além da possibilidade de uso de
diversos tipos de amostras como aspirado de medula éssea, linfonodo, urina, sangue, swabs
conjuntivais, nasais, orais e bidpsias de pele (FERREIRA, et al. 2012). Visto isso, uma coleta
de amostra ndo invasiva, simples e indolor é fundamental para o melhor aceitamento do
exame por parte do tutor e também para pesquisas em larga escala (LEITE, et al. 2010).
No presente estudo foi utilizado amostras de células epiteliais da conjuntiva coletadas
com swab que, em estudos anteriores, se mostraram viaveis para a deteccdo de DNA da
Leishmania, com alta sensibilidade para o diagnostico em caes sintomaticos (PILATTI et al.,
2009; STRAUSS-AYALL, et al. 2004) ou assintomaticos (ALMEIDA FERREIRA et al., 2012;
LEITE, et al. 2010).

A Leishmania alcanca a regido ocular através de disseminacdo hematogena
(REITHINGERR., etal. 2002) em sua forma amastigota que, infectando macréfagos, consegue
permanecer no tecido epitelial da conjuntiva (STRAUSS-AYALLI, et al. 2004; FERREIRA, et
al. 2012). Apesar de, durante a infeccao por Leishmania, a densidade do parasita ser variavel
entre os diferentes tecidos (REIS, A.B. et al. 2005) e a densidade parasitaria no tecido das
palpebras internas ser baixa, o diagnostico molecular qualitativo utilizando swabs conjuntivais
mostrou o melhor resultados com maior quantidade de positivos em comparagcéo com outras
amostras de mucosas (FERREIRA, et al. 2012).

A frequéncia elevada da presenca de sinais clinicos em animais infectados permite
a conclusao de que a doenca se desenvolve gradualmente de um quadro assintomatico
para um intermediario podendo evoluir para um severo e terminal OLIVEIRA, et al. 1993).
Por se tratar de uma enfermidade de curso crénico com um longo periodo de incubagéo, o
diagnostico clinico pode atrasar ou apresentar erro (CARDOSO e CABRAL, 1998) e assim,
a alta sensibilidade demonstrada pela PCR de swab conjuntival em cées assintomaticos
€ uma ferramenta essencial e promissora em pesquisas de larga escala, tendo em vista
a prevaléncia de animais assintomaticos em areas endémicas (LEONTIDES, et al. 2002;
LEITE, et al. 2010). A PCR do swab conjuntival também proporciona um diagnéstico positivo
antes da soroconverséo, favorecendo um diagndéstico precoce para o controle da zoonose,
evitando aumentar o risco de exposicao para a populagao humana proxima (STRAUSS-AYALL,
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et al. 2014). Também de acordo com o experimento de Ferreira et al. (2012), a frequéncia
de positivos ao analisar amostras de swabs conjuntivais nao pareceram ter relagao com o
estado clinico de animal, transformando a PCR em um método util para identificar infeccoes
subclinicas.

Apesar do diagnéstico potencial através de amostras conjuntivais, PCR de aspirados
de linfonodos mostraram a maior taxa de positividade (ALMEIDA, et al. 2013; RAMOS, et
al. 2013). Isso pode ocorrer ja que L. infantum tem tropismo por tecido linféide (ASCHAR,
et al. 2016) e também por amostras de swab conjuntivais poderem variar na quantidade
de material bioldgico coletado (CECCARELLI, et all. 2014). De acordo com Aschar et al
(2016). a positividade encontrada em diagndsticos moleculares qualitativos esta intimamente
relacionado com a carga parasitaria existente, sendo a de linfonodos maior que a de
conjuntivas.

A utilizacdo do diagnéstico por meio da PCR em combinagdo com outros métodos
diagnoésticos poderia ajudar a determinar a extenséo de infecgbes subclinicas assim como
fornecer um numero mais preciso de animais assintomaticos (QUARESMA, et al. 2009).
E recomendado a associagdo da PCR com testes sorolégicos como o kit ELISA para uma
deteccao mais eficiente da Leishmaniose Visceral Canina, principalmente pela sorologia
apresentar maiores limitacbes como falsos positivos devido reagoes cruzadas ou falso
negativos por baixa titulacdo de anticorpos causada por imunossupressao (FERREIRA, et
al. 2012).

O presente estudo revelou que o diagndstico para Leishmaniose Visceral € possivel a
partir de amostras de aspirado de linfonodo e swabs conjuntivais. Entretanto, é necessario
lembrar que apesar de nenhum resultado positivo neste trabalho, a Leishmania tem tropismo
por tecido linféide e pode ser a melhor op¢ao de amostra para o diagnéstico. Em contrapartida,
a coleta de amostra conjuntival por meio de swab é considerada mais aplicavel em pesquisas
de campo em larga escala por ter uma coleta facil e rapida, apesar de poder conter diferentes
quantidades de material biolégico para analises assim como menor densidade parasitaria.
A PCR como método diagnostico pode ser associada a outros tipos de testes e também
se mostra importante para o diagnoéstico precoce, que possui extrema importancia para o
controle da doenca.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os objetivos deste trabalho concluimos que é possivel realizar a coleta
e extracdo de mucosa canina, assim como de linfonodos, embora este seja um método
invasivo. A identificacéo de Leishmania sp foi possivel através da técnica de PCR, isto abre
possibilidade de diagnéstico simples e rapido. Logo a utilizacdo da biologia molecular deve
ser melhor investigada para que sua utilizagao seja viabilizada.
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RESUMO: As doencas parasitarias ocorrem
frequentemente nas aves de vida livre, possuem
importancia tanto na conservag¢ao da avifauna
silvestre como econdmica uma vez que podem
ser transmitidas aos sistemas de avicultura
gerando perdaporadoecimentode aves, alémde
algumas delas apresentarem carater zoonatico.
Sabendo que o campus Fernando Costa (USP
— Pirassununga) possui grande extensdo de
terras florestadas abrigando grande diversidade
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da avifauna o presente trabalho buscou coletar
pool de amostras de fezes das aves silvestres e
avaliou por meio da técnica coproparasitolégica
qualitativa de flutuacdo por Willis a presenca
de parasitas do trato gastrointestinal destas
espécies objetivando o conhecimento dos
parasitas frequentemente encontrados nestes
animais. Os parasitas encontrados foram
Eimeria sp., Capillaria sp., parasita pertencente
a superfamilia Spiruroidea, Porrocaecum spp
e Heterakis gallinarum, tais parasitas sao
encontrados tanto em aves silvestres quanto
em aves domesticas.

PALAVRAS-CHAVE: Aves silvestres. Parasitas.

Exame coproparasitologico.

COPROPARASITOLOGICAL ANALYSIS OF
WILD BIRDS ON CAMPUS FERNANDO
COSTA - USP PIRASSUNUNGA

ABSTRACT: Parasitic diseases occur frequently
in free-living birds. They are important both
for the conservation of wild and economical
avifauna, since they can be transmitted to
poultry systems, causing loss due to diseases of
birds, and some of them are zoonotic. Knowing
that the Fernando Costa campus (USP -
Pirassununga) has a large extension of forested
land harboring great diversity of the avifauna, the
present work sought to collect pooled samples
of wild bird feces and evaluated by qualitative
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coproparasitological technique of fluctuation by Willis the presence of parasites of the
gastrointestinal tract of these species aiming the knowledge of the parasites frequently found
in these animals. The parasites found were Eimeria sp., Capillaria sp., parasite belonging to
the superfamily Spiruroidea, Porrocaecum spp and Heterakis gallinarum, such parasites are
found in both wild birds and domestic birds.

KEYWORDS: Wild birds. Parasites. Coproparasitological exam.

11 INTRODUCAO

Os parasitas sao seres que utilizam outros organismos para seu beneficio se
hospedando interna ou externamente a eles. Os principais parasitas de importancia veterinaria
sd0 os nematoides e os cestoides (RENNO et al., 2008). O estudo destas relacdes é de
grande importancia, pois a maioria dos animais abriga parasitas (LEVINE, 1978) e muitos
deles séo possiveis patdgenos aos seus hospedeiros causando as chamadas parasitoses.
Os parasitas podem ser prejudiciais aos animais que os abrigam competindo com eles por
nutrientes ingeridos, alimentando se de seu sangue obstruindo vasos e tubulos, produzindo
substancias téxicas e carreando patégenos para o interior do organismo hospedeiro (LEVINE,
1978).

O habito alimentar onivoro da maioria das aves silvestres favorece o desenvolvimento
dos parasitas (LEVINE, 1978) e estas parasitoses das aves silvestres podem ser transmitidas
para as aves domeésticas de producao levando a uma perda econémica pelo adoecimento
dos individuos. Tais doengas também atingem outras producdes, incluindo as ndo avicolas
através do contato com as aves de vida livre portadoras destes patogenos (McCALLUM &
DOBSON, 2002). Existe ainda a possibilidade da disseminacdo de doencas parasitarias de
aves nao cativas para os seres humanos, as chamadas zoonoses, processo este facilitado
pela destruicdo do ambiente silvestre e ocupacédo de forma néo sustentavel destes locais
(DASZAK et al., 2000).

Dentre os locais parasitados nos animais esta o trato gastrointestinal, desde a cavidade
oral até o intestino grosso, em muitos casos as aves se infectam através da ingestao oral de
oocistos ou dos vermes presentes no solo, nas fezes e em hospedeiros intermediarios, como
lesmas (LEVINE, 1978).

Sabe-se que avifauna encontrada no campus Fernando Costa, situado na cidade de
Pirassununga, é muito rica em biodiversidade, tem-se o conhecimento de 202 espécies
catalogadas (GUSSONI, 2003).

2| OBJETIVO

Levando em consideracdo a riqueza da avifauna encontrada no campus Fernando
Costa (USP- Pirassununga) que, segundo GUSSONI (2003) s&o 202 espécies ja catalogadas,
sendo que algumas sao vistas rotineiramente em diversos ambientes da extens&do do campus.

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 12




O presente trabalho objetivou detectar os endoparasitas presentes nas excretas de aves
silvestres para conhecer e estudar estas parasitoses e as possiveis zoonoses presentes.

31 METODOS

O estudo se iniciou no municipio de Pirassununga — SP nas areas do campus Fernando
Costa — USP, proximo ao prédio central e ao departamento de Zootecnia da FZEA (ZAZ).
O campus Fernando Costa € o maior em area contigua da Universidade de Sao Paulo,
contando com 2200 hectares de area total, sendo que destes 1000 ha sdo de pastagens e
300 ha de culturas anuais além das instalagdes (O CAMPUS... 2015).

Primeiramente realizou-se uma observacéo dos locais de pouso preferido das aves,
como locais de alimentacgéo, as arvores frutiferas como amoreira e goiabeira foram escolhidas.
Posteriormente desenvolveu-se redes coletoras com telas de sombreamento e barbantes de
tamanhos variados de acordo com o tamanho da copa das arvores escolhidas, conforme
adaptacado da técnica descrita SAIDENBERG et al. (2015) a fim de obter amostras frescas
de fezes. Em todos os pontos de coleta preconizou-se o uso de frutas como iscas.

A primeira tentativa de coleta foi feita na mata do cerrado do Campus, a colocacéo das
redes foi feita em mata fechada abaixo de duas arvores de escolha de diversas aves de porte
pequeno. A rede foi instalada durante o periodo da manha e retirada no dia seguinte sem
nenhuma amostra.

Outras cinco redes foram instaladas nas areas de jardim do departamento de zootecnia
(ZAZ/USP), sendo trés mais prdéximas as salas de aula, uma proxima ao estacionamento
frontal e a ultima proxima ao setor de gado de leite. As redes coletoras instaladas préximas
ao estacionamento frontal e proximas ao setor de gado de leite ndo obtiveram amostras.
Apdbs o insucesso, adicionou-se as iscas de banana o milho moido. Apdés um periodo de 3
semanas, trés amostras foram obtidas em duas redes coletoras instaladas nas proximidades
das salas de aula, neste periodo notou-se grande presencga da espécie Periquitdo-maracana
(Psittacara leucophthalmus), que vinham se alimentar na amoreira e na goiabeira, porém
houve grande dificuldade na retirada das amostras das redes e estas ndo estavam viaveis
para analises. Durante todo o periodo de coleta foram observadas outras espécies além do
Periquitdo-maracana, como Pombo-comum (Columba livia), Papagaio-verdadeiro (Amazona
aestiva), Pardais (Passer domesticus) e outros passaros que nao foram identificados.

Outros locais de escolha foram as proximidades do lago do prédio central, onde se
observou frequéncia de Periquitdo-maracana, Pardais, Anu-preto (Crotophaga ani) e Joao-
de-barro (Furnarius rufus). Duas redes foram colocadas, mas apesar de serem observados
0s pousos constantemente de diversas aves atraidas pelas iscas, nenhuma rede coletou
amostras.

Na semana seguinte foi feita a introducéo de placas junto das redes coletoras, na
tentativa de facilitar a distribuicdo das iscas e coleta das amostras, a confeccéo destas placas
foi com madeira MDF, arame e barbante, o arame foi usado como ligacédo entre a madeira e
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o barbante amarrado na arvore de escolha.

Figura 1 - Placa coletora de amostras com iscas

Fonte: prépria autoria

As redes foram retiradas ap6s observagdes do comportamento de fuga dos passaros
ao encontrarem as redes por conta da movimentagao exercida com o vento. As placas
permaneceram.

Os locais escolhidos desta vez foram os locais de sucesso das primeiras tentativas
e deste modo foi feita a coleta de duas amostras nas placas coletoras com facilidade para
retirada para analises.

Figura 2- Placa coletora de amostras posicionada

Fonte: Prépria autoria
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Pelo baixo numero de amostras conseguido através deste método as coletas passaram
a ser feitas por pool de fezes também pela busca ativa abaixo de arvores de pouso constante
das aves, foram escolhidas fezes de aparéncia fresca e com poucas sujidades, como descrito
por SNACK et al. (2014) e DEA et al. (2012).

As analises foram feitas no dia posterior a coleta segundo o método de Willis ou
Flutuacéo Espontanea, descrito por Levine (1978) com algumas adaptacdes (néo se utilizou
centrifuga como o autor preconizava, seguindo por tanto o protocolo do Laboratorio de
Medicina Veterinaria Preventiva Aplicada - LMVPA), que propde que as amostras de fezes
sejam misturadas com solucao fisiologica de NaCl com auxilio de uma espéatula de madeira,
esta solucdo deve ser filtrada em uma peneira simples e transferida para um tubo de ensaio
ou de centrifuga de 15 ml completando com solucdo saturada de NaCl até que se forme
um menisco, uma lamina sera posta sobre o tubo e apés um descanso de 15 minutos uma
laminula deve ser colocada sobre a lamina. As laminas foram observadas em microscépio
para a identificacdo morfolégica dos parasitas encontrados com auxilio da literatura.

4 | RESULTADO E DISCUSSAO

Foram coletadas 17 amostras dentro do campus, 6 coletadas nos arredores do prédio
central, 10 nos arredores do ZAZ e 1 na estrada entre estes dois pontos (local onde facilmente
se encontrava uma coruja buraqueira - Athene cunicularia), sendo que destas 10 (58.81%)
amostras foram negativas para parasitas e 7 (41.12%) amostras foram positivas, destas
amostras positivas 3 (42.86%) constaram Eimeria sp., sendo este o0 parasita mais prevalente
nas amostras e encontrado em maior abundancia por amostra, 1 (14.28%) Capillaria sp.,
1(14.28%) parasita pertencente a superfamilia Spiruroidea, 1 (14.28%) Porrocaecum spp.
e 1 (14.28%) Heterakis gallinarum. Em 2 (11.75%) amostras foram encontrados acaros de
vida livre.
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Figura 3 - Visualizacao ao microscépio de parasitas encontrados nas amostras (aumento de 400x)

Figura: (A) e (B) Eimeria sp; (C) Spiruroidea; (D) Porrocaecum spp.; (E) e (F) Heterakis gallinarum.

Segundo Snak et al. (2014) ovos de Eimeria sdo encontrados frequentemente nas
amostras de fezes de aves silvestres incluindo Gaviao carrapateiro (Mivalgo chimachima),
Carcara (Caracara plancus), Papagaio verdadeiro (Amazona aestiva), Arara Canindé
(Ara ararauna), entre outros. A Eimeria sp. € um parasita do intestino das aves causadora
de coccidioses em diversas espécies como gansos, faisdes, perdizes e frangos, leva ao
desenvolvimento de enterites com exsudato e diarreia, podendo causar 6bito do animal
acometido (TAYLOR et al., 2010).

A Capillaria € um parasita que habita o es6fago, ingluvio, intestino delgado e ceco
das aves, geralmente € pouco patogénica, com excecao da espécie Capillaria obsignata
que é altamente patogénica em pombos e frangos, nos quais pode levar a morte apés o
desenvolvimento de diarreia (TAYLOR et al., 2010). A Capillaria esta presente em galliformes,
columbiformes, anseriformes, charadriformes, falconiformes e em passeriformes (DAVIS et
al., 1977).

Parasitas da superfamilia Spiruroidea sdo encontrados com frequéncia relativa em
aves silvestres mantidas em cativeiro, em estudo de Snak et al. (2014) foram encontrados
ovos desses parasitas em 2,36% das amostras positivas analisadas, da mesma forma
MARIETTO-GONCALVES et al. (2009) também encontrou amostras positivas para parasitas
desta familia.

O Porrocaecum spp. é um parasita pertencente a superfamilia Ascaridoidea que
transita entre aves silvestre e domésticas, principalmente patos, presente no intestino
delgado. Este endoparasita infecta principalmente passeriformes do género Turdus (DAVIS et
al., 1977). Infestacées com Porrocaecum spp. podem ser preocupantes, pois esta parasitose
desencadeia alteracbes sanguineas como anemias e linfopenia (DAVIS et al., 1977).

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 12




Varios estudos relatam analises coproparasitolégicas positivas para Heterakis
gallinarumem amostras de aves silvestres (SNAK et al.,2014). Este parasita é frequentemente
encontrado em aves silvestres, principalmente em galiformes. Além de gerar transtornos
gastrointestinais e de desenvolvimento é transmissor de Histomonas meleagridis, um
protozoario patogénico causador de enteropatias (DAVIS et al., 1977; FREITAS, 1977).

51 CONCLUSAO

Com o presente trabalho foi possivel concluir que as aves silvestres possuem parasitas
em seu trato gastrointestinal, sendo que tais parasitas podem transitar entre as aves silvestres
e as aves de producédo, porém mais estudos sao necessarios para elucidar melhor essa
relacao.
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RESUMO: Protocolos hormonais e
sincronizagéo dos ciclos estrais sdo métodos
amplamente aplicados na reproducao de
diversas espécies animais e contribuem para
a melhoria da eficiéncia reprodutiva. Estudar
os resultados obtidos com a aplicagcéo de tais
metodologias nas cadelas de racas de pequeno
porte como os Shih tzus, tornara possivel avaliar
a viabilidade da introducéo destes protocolos na
rotina dos canis comerciais de forma segura e
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pautada em evidéncias cientificas. Este estudo
comparou a eficiéncia da administracdo da
cabergolina e do manejo diferencial conhecido
como efeito macho, na inducédo do estro em
cadelas. Trata-se de um estudo experimental
com animais, autorizado pelo CEUA e pelo canil
proprietario dos animais em questdo. Neste
experimento utilizaram-se caes da racga shih tzu,
sendo 8 (oito) fémeas e 3 (trés) machos adultos,
em idade reprodutiva, higidos e de fertilidade
conhecida, oriundos de canil comercial. As
fémeas foram divididas em 3 (irés) grupos
experimentais: grupo controle, grupo efeito
macho e grupo tratado com cabergolina sendo
acompanhadas via citologia vaginal e sinais
clinicos, a fim de se determinar corretamente a
fase do ciclo estral. Os dados analisados foram:
numero de fémeas em estro, periodo em estro,
momento de entrada e saida do estro, taxa
de gestacdo, numero de filhotes nascidos por
gestacao e peso dos filhotes. Apds analise dos
resultados sugere-se que a cabergolina é um
farmaco seguro na inducéo do estro fértil em
cadelas da raca shih tzu e efetivo na reducéo
do intervalo interestral. O protocolo de manejo
diferenciado “efeito macho” popular e eficiente
em outras espécies animais, mostrou-se pouco
significativo na quantia de dias reduzidos no
intervalo interestral de cadelas da raca shih tzu.
PALAVRAS-CHAVE: Citologia vaginal-canino-
cio-cabergolina-manejo.
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USE OF CABERGOLINE AND MALE EFFECT FOR INDUCTION OF ESTRUS IN SHIH
TZU BITCHES

ABSTRACT: Hormonal protocols and synchronization of estrous cycles are methods widely
applied in the reproduction of several animal species and contribute to the improvement of
reproductive efficiency. Studying the results obtained with the application of such methodologies
in bitches of small breeds such as Shih tzus, will make it possible to evaluate the feasibility
of introducing these protocols in the routine of commercial kennels in a safe manner and
based on scientific evidence. This study compared the efficiency of the administration of
cabergoline and the differential management known as the male effect, in the induction of
estrus in bitches. This is an experimental study with animals, authorized by CEUA and the
kennel owner of the animals in question. In this experiment, shih tzu dogs were used, 8 (eight)
females and 3 (three) adult males, of reproductive age, healthy and of known fertility, from
commercial kennels. The females were divided into 3 (three) experimental groups: control
group, male effect group and group treated with cabergoline; monitored via vaginal cytology
and clinical signs, in order to correctly determine the phase of the estrous cycle. The analyzed
data were: number of females in estrus, period in estrus, moment of estrus entry and exit,
pregnancy rate, number of pups born per gestation and weight of the puppies. After analyzing
the results, it is suggested that cabergoline is a safe drug in inducing fertile estrus in female
dogs of the Shih Tzu breed and effective in reducing the interstitial interval. The popular and
efficient “male effect” differentiated management protocol in other animal species proved to
be insignificant in the amount of reduced days in the interstitial interval of shih tzu bitches.
KEYWORDS: Cabergoline - canine- cytology vaginal- heat.

11 INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

A quebra do modelo tradicional aliada ao nUmero cada vez maior de familias que optam
por criar caes em substituicdo aos filhos tem movimentado notoriamente o mercado pet,
transformando a criagcdo comercial de caes das mais variadas ragas, em uma atividade
comercial e lucrativa. A possibilidade de melhoramento na logistica aplicada aos canis
comerciais, de modo aproporcionar maior eficiéncia reprodutiva, concentrando os nascimentos
de suas ninhadas em épocas mais adequadas economicamente, tem atraido o interesse dos
gestores dos canis. Essa modificagao na logistica refere-se ao uso de protocolos hormonais
ou manejos diferenciados que induzem o estro antecipado e/ ou programado das cadelas,
a exemplo do que ocorre ha bastante tempo, com bovinos, equinos e ovinos. O manejo
diferenciado conhecido como “efeito macho” é pratica comum e bem sucedida na criacéo
de ovinos, estima-se que tal técnica se aplicada nas cadelas também resulte em pico do
hormaénio LH e assim induza ao estro antecipado. Embora o uso dessa técnica seja comum e
muito estudado nas espécies acima mencionadas, ainda é pouco discutida quando se tratam
de cées, principalmente os de pequeno porte. A administracdo de substancias inibidoras do
hormaénio prolactina, como a cabergolina ja foi testada em cadelas da raca Beagle e mostrou-
se eficaz e segura na indugao do estro. Araca shih tzu vem se destacando no cenario nacional
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por reunir caracteristicas de comportamento, tamanho e beleza que os diferem das demais
racas no segmento pet, sdo caes de pequeno porte, extremamente doceis e companheiros,
que se adaptam facilmente a rotina de seus tutores. Sendo assim, este trabalho justifica-se
no fato de n&o existirem pesquisas que tenham testado e comparado o uso da cabergolina
e 0 manejo de efeito macho para a indugcdo do estro em caes e mais especificamente
em cadelas da raca Shih tzu. Estas seriam novas propostas de manejo reprodutivo para
aumentar a rentabilidade nos canis comerciais, uma vez que tornaria possivel aos criadores,
maior controle sobre o cronograma de acasalamentos e nascimentos, direcionando-os para
épocas comercialmente mais apropriadas. A falta de conhecimento sobre os mecanismos de
transicdo do anestro ao proestro para formagao dos novos foliculos e a pouca disponibilidade
de farmacos aprovados para inducéo de estro em pequenos animais, tem dificultado a adocéo
dessas técnicas. Tais protocolos hormonais baseiam-se em farmacos que estimulam o eixo
hipotalamo-hipoéfise e /ou os ovarios ou por grupos farmacoloégicos que inibam a prolactina
(GIER et al., 2008). Dentre os principais grupos farmacoldgicos usados para inducéo estral
em cadelas, o protocolo baseado no uso de antiprolactinicos tem se mostrado eficaz, uma
vez que a prolactina inibida resultara na diminuicéo da sintese de progesterona, estimulacéo
do eixo hipotalamo-hipéfise durante o anestro, reducéo do o intervalo interestral e indugcao de
um novo ciclo. Porém, faz-se necessario respeitar o periodo de regenera¢ao endometrial, no
minimo 60 a 85 dias logo apds o diestro, visto que, um tratamento de inducao de estro realizado
antes do anestro pode provocar falhas ovulatorias e consequentemente desencadear um
estro n&o fértil (ROMAGNOLI et al., 1993). A cabergolina € um antiprolactinico, agonista
da dopamina, de alta especificidade aos receptores dopaminérgicos, sendo considerada
segura e eficaz, com os menores efeitos colaterais no sistema nervoso central, possui acéo
supressora da prolactina impedindo longa manutencéo do corpo lateo, diminuindo dessa
forma, a concentracdo de progesterona (OKKENS et al 1990). O manejo “efeito macho”
caracteriza-se na participagao do macho para indugdo do estro em ovelhas e cabras, sendo
qgue durante o anestro as fémeas devem ficar separadas previamente dos machos de todo
o contato (visual, auditivo e olfativo) por um periodo de 60 dias ou metade do anestro, para
regeneracao do endométrio uterino. Apos este periodo, mais especificamente na metade do
anestro, os machos sao apresentados as fémeas, e este manejo causa um pico de liberacéo
de LH, com posterior desenvolvimento folicular e ovulacdo (MORELLO E CHEMINEAU,
2008). Apesar do LH também ser o horménio responsavel pelo final do desenvolvimento
folicular e ovulagédo em caes (CONCANNON, 2011), ndo se conhece estudos que avaliaram
o efeito deste manejo diferencial nos céaes. Portanto, este projeto tem como propoésito, avaliar
e comparar os resultados obtidos pelo uso da cabergolina e do efeito macho na inducéo de
estro em cadelas da raca Shih tzu.
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2| OBJETIVOS

Comparar a eficiéncia da administracédo da cabergolina (agonista dopaminérgico e
inibidor da prolactina) e do manejo diferencial conhecido como efeito macho, na indug¢ao do
estro em cadelas da raca shih tzu com consequente diminuicdo do intervalo interestral.

3 | MATERIAL E METODOS

Utilizou-se oito cadelas shih tzus distribuidas em trés grupos, sendo o Grupo Controle
(GC,n=8), composto por todas as cadelas do canil e seus respectivos historicos reprodutivos;
o Grupo Tratado com Cabergolina (GTC, n= 4) e o Grupo Efeito Macho (GEM, n=6). As
cadelas do GEM, foram separadas de contato (visual, auditivo e olfatério) dos machos
(periodo de 60 dias) desde a data do ultimo parto até a metade do anestro. Ja as fémeas do
GTC, permaneceram em contato com os machos e a partir da metade do anestro receberam
diariamente 0,005 mg/Kg de cabergolina (Dostinex®) por um periodo de 21 dias. Foi realizada
citologia vaginal de todas as cadelas semanalmente desde o inicio do experimento até o
periodo de cobertura. O manejo de cobertura foi realizado considerando a citologia vaginal,
sinais clinicos e comportamentais. As fémeas em proestro foram separadas em baias e
acasaladas com machos de conhecida fertilidade uma vez a cada dois dias até a finalizacé&o
do estro (trés acasalamentos). O exame ultrassonografico para confirmacéo de prenhez foi
realizado 40 dias apds a primeira monta.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os dados obtidos na realizagcao deste estudo foram analisados e comparados
com o histérico detalhado (datas de partos anteriores, intervalos interestrais e periodos de
acasalamento de cada fémea avaliada neste projeto), mantido pelo canil colaborador no
experimento. No GTC administrou-se a cabergolina diariamente por 21 dias consecutivos a
cinco cadelas e nao se observou em nenhuma delas reacdes adversas, nem efeitos colaterais
ao protocolo utilizado. Nao se evidenciaram manifestacoes clinicas de proestro perceptiveis
como edema de vulva e secrecéo serosanguinolenta, nem se percebeu interesse dos machos
por nenhuma das cadelas tratadas com a cabergolina durante os 21 dias de administracéo da
substancia. No entanto, a leitura das laminas de citologia vaginal realizadas diariamente em
todas as cadelas a partir do inicio da administracado da cabergolina, evidenciou as mudancgas
nas fases do ciclo estral, de anestro a proestro e estro (Figura 1).

A Transformacéo da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional Capitulo 13




Figura 1. Evolugéo do ciclo estral de cadela do Grupo Tratado com Cabergolina

Fonte: elaborado pela autora. Citologia vaginal mostrando a evolugéo do ciclo estral no grupo tratado com a cabergolina,
evidenciando as fases de a) anestro, b) inicio do proestro (evidenciada apenas na citologia, sem manifestagcdes clinicas
externas), c) proestro, d) inicio do estro, e) estro e f) diestro.

Embora as cadelas pertencentes ao GTC tenham histérico de estros regulares, com
sinais clinicos e comportamentais caracteristicos de proestro e estro, durante a administracéo
do protocolo com cabergolina, ndo se observou nenhum sinal clinico e/ ou comportamental
compativel com a fase de proestro, tal situacéao € popularmente conhecida como “cio seco
ou silencioso”. Trata-se de uma condicdo que pode ser fisioldégica (nunca antes observada
nestas cadelas), onde as cadelas apresentam ciclos que endocrinologicamente sdo normais,
porém falham em exibir qualquer manifestacédo externa de cio esperadas nessa fase de
proestro; como o edema vulvar acompanhado ou n&o de descarga sanguinolenta, que é
causada pela diapedese eritrocitaria através do endométrio e ruptura capilar sub-epitelial
(OLIVEIRA E JUNIOR, 2006), além de alteracbes comportamentais como atrair o macho,
embora sem aceitar ainda a cépula (FELDMAN e NELSON, 1996). Essas alteracdes
caracteristicas do proestro estao diretamente relacionadas com o aumento continuo da
concentracao de estrdgeno no proestro e a literatura sugere que essa falha na demonstracéo
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dos “sinais de cio” ocorra por niveis inadequados de estrogeno, LH e progesterona ou por
uma resposta insuficiente a esses horménios (DRAZNER, FH, 1987). Uma das hipdteses
para justificar esses “cios silenciosos” nas cadelas que receberam o protocolo hormonal,
poderia ser o fato da cabergolina induzir um rapido estimulo do eixo hipotalamo-hip6fise na
liberacdo das gonadotrofinas e como consequéncia, um rapido aumento da progesterona
advinda da luteinizag¢do folicular. Como resultado, um menor periodo de alta concentracéo
de estrogeno e, portanto menor sensibilizagdo para manifestacao do proestro destas fémeas
(OKKENS et al.,1997b). A administracédo da cabergolina por um periodo pré-determinado
em todas as cadelas (21 dias), embora efetiva em induzir novo ciclo estral, pode nao ter
permitido aumento adequado dos niveis de estrogeno. Sabe-se que o estrégeno aumenta
durante o proestro e proporcionalmente o edema de vulva e a secrecao vaginal também
aumentam, porém, conforme a progesterona aumenta no final do proestro, os sinais clinicos
diminuem (FELDMAN e NELSON, 2004; LACROIX, 2004). Outros estudos realizados com
a cabergolina, como o de Shimatsu (2017) realizou pesquisa administrando cabergolina
diariamente as cadelas da raca Beagle em anestro (algumas em inicio e outras em meio de
anestro) até o inicio dos sinais clinicos de proestro, o que levou em média 42 dias e desse
modo e ndo se relatou auséncia das manifestacdes externas dessa fase, o que sugere que
a administracao da cabergolina poderia ser continua até o proestro, e néo pré-determinada
por 21 dias. A cabergolina mostrou-se efetiva em diminuir o intervalo interestral sendo que a
reducao mais significativa ocorreu na cadela que tinha intervalo interestro maior, sugerindo
gue esses tratamentos se mostram mais eficazes em cadelas com anestros longos (OKKENS
etal., 1997a). No GEM, realizou-se a alteracdo de manejo mantendo as cadelas afastadas de
qualquer contato com os machos desde o primeiro dia de anestro (primeiro dia apds o parto),
60 dias (metade do anestro), retornando-as ao mesmo recinto dos machos para observacao.
De acordo com Salles et al. (2015), o protocolo “efeito macho” consiste na bioestimulacao
sexual, ou seja, a presenca do macho apés um periodo apropriado de isolamento, induziria
as manifestacdes de estro, por meio da comunicagdo quimica mediada por ferorménios,
que ativariam a secre¢cdo do horménio luteinizante (LH) responsavel pela ovulagdo nas
fémeas. Com a aplicacao desse protocolo de manejo, foi observada uma pequena reducéo
no intervalo interestral, sendo essa reducao variavel de 4 a 16 dias. No entanto, uma das
cadelas desse grupo evidenciou redug¢ao progressiva do |IIE quando foi observada dentro
deste protocolo “efeito macho”, em dois ciclos estrais distintos. Durante este estudo,
a mesma cadela participou pela primeira vez deste grupo e evidenciou uma redugao de
16 dias em seu ciclo estral, houve acasalamento, gestacdo e parto sem intercorréncias;
a cadela foi mantida novamente afastada dos machos e na metade do anestro voltou ao
contato com o macho. Nesta segunda observacao, constatou-se reducéo mais expressiva do
intervalo interestral, resultando em diminuicdo de 42 dias no ciclo estral. Ainda neste grupo
“efeito macho”, observou-se alteragdes nas caracteristicas reprodutivas de uma das cadelas
integrantes. Outra cadela integrante do GEM (com historico de “cios silenciosos ou secos”
antes deste estudo), embora n&o responsiva ao manejo diferenciado quanto a redugcéao do
intervalo interestral, apresentou evidentes sinais clinicos de proestro, como vulva edemaciada
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e hiperémica, moderada secrecao serosanguinolenta, além de despertar intenso interesse
dos machos ainda na fase de proestro. Alguns estudos realizados em pequenos ruminantes
e ruminantes durante emprego do protocolo “efeito macho”, constatou que a expressao do
comportamento de monta e manifestagcdo de sinais clinicos externos, sofre influéncia do
comportamento social, ou seja, do estabelecimento de hierarquia no rebanho. A presenca
de outras fémeas dominantes pode inibir a manifestacdo comportamental sexual e aceitacéo
de monta de fémeas menores e submissas, independente de sua fase do ciclo reprodutivo,
interferindo assim na manifestacdo comportamental do proestro, estro e no acasalamento,
principalmente de novilhas (COSTA E SILVA ET AL., 2007). Diante disso, esse periodo
de isolamento imposto as fémeas do GEM (permaneceram em baias individuais durante
todo o periodo do experimento) pode ter contribuido para que houvesse a expressao dos
sinais clinicos de proestro e estro, a partir da estimulacéo oriunda da alteracdo de manejo
reprodutivo com este protocolo. Embora bem estudado e comprovadamente efetivo em
outras espécies animais (MORELLO E CHEMINEAU, 2008), o “efeito macho” nao evidenciou
reducao significativa do intervalo interestral em comparacéo ao GC nesta pesquisa. Seriam
necessarios mais estudos, com um “n” mais elevado e dosagens hormonais especificas para
melhor avaliacéo da eficiéncia e possivel aplicacao deste método de manejo diferenciado na
reproducado canina. A analise comparativa entre os grupos experimentais segue descrita na

tabela 1.
Média do intervalo ~
Grupos N interestro (dias) Erro padrao
GC 4 185 8,25
GEM 6 180 5,82 B
GTC 4 153 3,69 A

Tabela 1. Comparac¢éo dos resultados P=0.001

Observou-se que no GTC, a média geral de reducao do intervalo estral foi 32,7 dias,
ja que a média do intervalo interestral no GC era 185,75 dias; enquanto que no GTC essa
média foi de 153 dias. A comparacao dos resultados obtidos mostra que a taxa de gestacao
e numero de filhotes, praticamente ndo se alterou entre os dois protocolos testados, também
nao se distanciando dos resultados das mesmas cadelas enquanto grupo controle. Porém ao
comparar os intervalos interestrais dessas cadelas, evidencia-se reducédo média de 32 dias
no ciclo estral no grupo tratado com a cabergolina, sendo este protocolo mais efetivo que o
protocolo de manejo “efeito macho”.
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Grupo Experimental Efeito Macho Grupo Experimental Cabergolina 0,005 mg/Kg
Animal lIE Gestacao | Filhotes | Animal lIE Gestacao Filhotes
Vivi 169 nao 0 Vicky 144 nao 0
Isa 185 sim 4 Emilly 205 sim 5
Suri 187 sim 4 Suri 136 sim 4
Harumi 184 sim 4 Lara 154 sim 5

Tabela 2. Taxa de gestacao, intervalos interestrais e numero de filhotes.

Entre as cadelas de ambos os grupos experimentais, apenas uma nao ficou gestante
em cada grupo, sendo assim considera-se como taxa de gestacao positiva, sendo também
mantida a taxa de filhotes por gestacéo das cadelas estudadas. Todos os filhotes nascidos
das gestacbes acompanhadas neste estudo nasceram a termo, higidos e com média de
peso compativel com as ninhadas anteriores de cada matriz, de acordo com os dados
obtidos dos historicos fornecidos pelo canil que detém a propriedade destes animais. Uma
das cadelas que neste estudo que néo ficou gestante, participou do grupo que recebeu a
cabergolina, evidenciando redugao do intervalo interestral em 21 dias, tendo aceite da copula
e acasalamento efetuado. Apds 45 dias da cobertura pelo macho, a cadela ja apresentava
aumento de volume abdominal e secrecao leitosa nas mamas, sendo entao realizado exame
ultrassonogréfico, cujo resultado foi negativo para gestacdo e compativel com mucometra
/ piometra e presenca de estruturas cisticas nas paredes do endométrio. Essa patologia
uterina, também conhecida como hiperplasia endometrial cistica, causa infertilidade devido
a falha na implantacao apds a concepg¢ao, sem a presenca de anormalidades durante o
estro e a ovulagéo. A hiperplasia endometrial cistica pode predispor a piometra (Johnston
et al., 2001a) e assim, ter inviabilizado a concepcgéo. A cadela recebeu atendimento médico
veterinario e tratamento adequado.

51 CONCLUSOES

Apos andlise dos resultados obtidos concluimos que:

- A cabergolina € um farmaco seguro e efetivo na indugéo do estro fértil em cadelas
da raga shih tzu, bem como na redugao do intervalo interestral, visto que foi efetiva nesse
proposito e ndo resultou em efeitos adversos ou colaterais apés administracéao.

- O protocolo de manejo diferenciado “efeito macho” popular e eficiente em outras
espécies animais, ndo foi eficiente em reduzir o intervalo de cadelas da raga shih tzu.

Quanto ao protocolo hormonal com agonistas da dopamina como a cabergolina, conclui-
se que séo relativamente efetivos e seguros na reducédo do intervalo interestral, porém faz-
se necessario ampliar os estudos, analisando o tempo de administracdo, que poderia ser
estendido até a observacao dos sinais clinicos do proestro e correlacionados com dosagens
hormonais apropriadas. O acompanhamento imunolégico das cadelas tratadas e dos
filhotes oriundos dessas ninhadas também é de fundamental importancia para certificacéo
baseada em evidéncias cientificas, da seguranca e eficiéncia do protocolo. Se tais técnicas
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de reproducgdo, além de eficientes na indugéo estral, provarem-se seguras e in6cuas ou
ainda benéficas imunologicamente, serdo boas op¢cdes de manejo reprodutivo aumentando
a rentabilidade nos canis comerciais; pois possibilitaria aos criadores maior controle sobre o
cronograma de acasalamentos e nascimentos, direcionando-os para épocas comercialmente
mais apropriadas.
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RESUMO: A &gua de manipueria € um
residuo liquido leitoso oriundo da prensagem
da mandioca (Manihot esculenta Crantz),
de odor acido em decorréncia da toxicidade
devido aos processos cianogénicos, que
originam o &cido cianidrico (HCN), causador
de reveses ambientais. Todavia, apesar disso,
estudos apontam para potencialidades em
aproveitamento sustentavel. Os carrapatos
Boophilus microplus sao vetores de doencas e
causa de problemas sanitarios. Para combaté-
los, as substancias empregadas sdo, em sua
maioria, sintéticas, ocasionando poluicéo
ambiental. O objetivo desse trabalho foi avaliar
sobre as larvas dos carrapatos Boophilus
microplus a atividade carrapaticida, com a
metodologia do Teste do Pacote de Larvas (TPL),
e a atividade repelente da agua de manipueira,
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ao embeber palitos de churrasco. As andlises de dados foram feitas com o pacote estatistico
R. Em ambos os testes, os resultados revelaram que a agua de manipueira do Extremo Sul
baiano nao apresenta eficiéncia contra os carrapatos Boophilus microplus, em nenhuma
das concentracées de manipueira a que eles foram submetidos. No teste carrapaticida, o
residuo da mandioca ocasionou a morte das larvas, quando adicionado o adesivo, porém
sem nivel de significancia estatistica. No teste de repeléncia, a agua de manipueira néo
conseguiu repelir as larvas. Portanto, € aconselhavel avaliar os compostos quimicos da agua
da manipueira extraida das variedades de mandioca cultivadas na regiao, para caracterizar
esse residuo e, a partir de entéo, realizar testes biocarrapaticida com concentracboes de
manipueira acima de 60% e uso de adesivo.

PALAVRAS-CHAVE: Mandioca, agua de manipueira, carrapatos, carrapaticida, repelente,
Bahia.

IN VITRO ANALYSIS OF ANTI-TICK EFFECT AND THE REPELLENT ACTIVITY OF
MANIPUERIA WATER ON BOOPHILUS MICROPLUS IN EXTREMO SUL OF BAHIA

ABSTRACT: Manipueria water is a milky liquid residue from the pressing of cassava (Manihot
esculenta Crantz), with an acid odor as a result to the toxicity due to cyanogenic processes,
that originates hydrocyanic acid (HCN), which causes environmental problems. However,
despite this, studies point to potentialities in sustainable use. Boophilus microplus ticks are
disease vectors and cause health problems. To combat them, the substances used are mostly
synthetic, causing environmental pollution. The objective of this work was to evaluate the anti-
tick activity of tick larvae Boophilus microplus using the Larval Packet Test (TPL) methodology
and the repellent activity of manipueira water when soaking barbecue sticks. Data analysis
was performed using the statistical package R. In both tests, the results revealed that the
manipueira water from extremo sul of Bahia does not show efficiency against Boophilus
microplus ticks in any of the manipueira concentrations to which they were submitted. In the
tick test, the cassava residue caused the death of the larvae, when the adhesive was added,
but with no significance level. In the repellency test, it failed to repel the larvae. Therefore, it
is advisable to evaluate the chemical compounds of the manipueira water extracted from the
cassava varieties grown in the region, in order to characterize this residue, and from then on,
biocarpathicide tests with manipueira concentrations above 60% and use of adhesive.
KEYWORDS: Cassava, manipueira water, ticks, anti-ticks, repellent, Bahia.

INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) tida como o alimento do século XXI,
pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), possui relevancia histérica e socioecon6mica
impares principalmente nos paises mais pobres, cujo cultivo e utilizagdo remonta a tempos
amerindios (OTSUBO et al., 2008). E caracterizada como uma planta de raiz tuberosa, na
qual os nutrientes estao atrelados a inulina e amido, além de ser de facil propagacéo gracas
a sua alta capacidade de adaptacdo a condi¢ces edafoclimaticas (solo e clima) adversas
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e de baixa fertilidade (PLUMBLEY; RICKARD, 1991). Ela serve como matéria prima para
diversos fins, seja para produzir farinha, fécula ou polvilho, e consumo in natura (CEREDA,
2001).

O beneficiamento da mandioca gera residuos solidos (cascas e farelo) e liquidos,
dentre os quais estd a agua de manipueira, que apresenta indices de toxicidade, o que pode
ser causa de problemas ambientais sérios. Este residuo é de aspecto leitoso com coloracéo
amarelada e odor acido que possui suspensao aquosa e mistura de compostos, bem como
conta com a presenca de sais minerais e o glicosideo cianogénico toxico, intitulado linamarina
(PAIXAO, 2009; PONTE, 2001; SARAIVA et al., 2007; MAGALHAES et al., 2000). E sabido
que o processo de cianogénese libera o chamado acido cianidrico (HCN) e cianetos livres
a fim de exercer fungdo biolodgica de prote¢cdo contra animais e microrganismos ao agir em
atividades enzimaticas, células nervosas e hemoglobina (FIORETTO; BRINHOLI, 1985;
NASU, 2008; McMAHON et al., 1995).

A despeito disso, as analises quimicas mostram que a composi¢cdo da agua de
manipueira se da por teores de macro e micronutrientes de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), ferro (Fe), magnésio (Mg) e manganés (Mn), que fazem com que este liquido
tenha diversas potencialidades, como aqueles listados na Cartilha da Manipueira, de José
Julio da Ponte (2006): o uso como nematicida, inseticida, acaricida, formicida, fungicida,
bactericida, herbicida, par adubo e em substituicdo aos agrotoxicos.

O Brasil € um dos paises que mais produzem a mandioca e a estimativa desta produgao
feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2019 é de cerca de 20,2 milhdes
de toneladas, prevendo um crescimento para a Bahia de 21,6%. Os dados apresentados
pelo IBGE apontam que a cidade de Teixeira de Freitas, localizada no Extremo Sul da
Bahia, apresenta uma quantidade produzida da mandioca de mais de mil toneladas em
aproximadamente setecentas mil toneladas totais do estado (BRASIL, 2019). A variedade
mais usada na regido € a Caravela, cujo foco € na agricultura familiar, sendo ela uma
fonte de renda e alimentacdo para determinadas classes, possuindo, a despeito de sua
potencialidade, baixos indices de produtividade (DA SILVA et al., 2009).

A bovinocultura integrando a pecuaria, que é uma atividade importante para o Brasil
na qual o faz despontar no mercado internacional, segundo Gomes, Feij6 e Chiari (2017),
apresenta problemas ligados aos agentes parasitas que atacam os animais reduzindo sua
producéo e rentabilidade no que tange a produg¢ao nacional, como o que acontece por acao do
Boophilus microplus, um dos mais frequentes carrapatos dos bovinos, por ser um ectoparasita
vetor de doengas como Babesia bigemina e se caracteriza por habitar um hospedeiro apenas
chegando ao pico na estacdo do verdo (TAYLOR; COOP; WALL, 2007; VERISSIMO; KATIKI,
2015). Ele é identificado por possuir, no estagio adulto, um corpo retangular com escudo de
maneira oval e pernas tingidas de creme-palido, embora possa ser encontrado em outras
fases com variacdes de formato de corpo e de coloragéo.

Para combaté-los, séo utilizados carrapaticidas de base quimica sintética em grande
quantidade, gerando problemas ambientais e deixando residuos nos produtos alimenticios
extraidos de bovinos (BRITO et al., 2015). Como alternativas, estuda-se opg¢des menos
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desastrosas para o mesmo fim e que tem tido alguns resultados satisfatérios no gado leiteiro
como a utilizagdo da ureia, do 6leo ecliptico e da utilizacdo de plantas medicinais contra
Boophilus microplus e Rhipicephalus sanguineus (VERISSIMO; KATIKI, 2015; CLEMENTE
et al., 2007; SANTOS et al., 2018). Os testes carrapaticidas podem ser feitos tanto in vitro,
isto &, em laboratério quanto in vivo, na aplicacéo direta em animais (VERISSIMO; KATIKI,
2015). Dentre os testes in vitro pode-se citar os dois mais relevantes: Teste de Imersao de
Adultos (TI1A) e o Teste do Pacote de Larvas (TPL).

Dentre os produtos naturais, a agua de manipueira também é relatada como
possuidora de propriedades carrapaticidas por possuir cianetos livres, acido cianidrico e
teores elevados de enxofre, que por si s6 ja possui acéo contra os carrapatos (PONTE,
2006). Nessa perspectiva, objetivou-se avaliar a atividade carrapaticida e repelente da agua
de manipueira sobre Boophilus microplus, para fins de indicagcao de aproveitamento desse
residuo da mandioca no Extremo Sul da Bahia.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e coleta de material

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério interdisciplinar da Universidade Federal do
Sul da Bahia (UFSB), campus Paulo Freire, Teixeira de Freitas (BA).

Para o ensaio biologico, foram utilizadas larvas de carrapatos da espécie Boophilus
microplus advindas de fémeas ingurgitadas (teledginas). Estas foram coletadas em bovinos
advindos de propriedades de agricultores do Extremo Sul da Bahia. Foram executadas duas
coletas para dois testes diferentes: uma no dia 10 de outubro de 2018 e a outra no dia 13 de
marco de 2019, a fim de comparacéo de resultados.

As teledginas foram coletadas manualmente, sendo adquiridas diretamente da pele
dos bovinos. Observou-se um periodo de caréncia na utilizacao de carrapaticidas sintéticos,
de pelo menos 25 dias, se na propriedade fosse utilizado produto que agisse por contato
e banho de aspersao, ou 35 dias, quando o carrapaticida em uso seria do tipo pour on,
isto é, aplicado na linha do dorso ou, ainda, injetavel. Este cuidado foi tomado para que os
carrapatos utilizados no procedimento ficassem livres de residuos e nao interferissem no
teste. Apbs a coleta, os carrapatos foram acondicionados em recipientes de vidro, tampados
com uma tela de fil6 e transportados ao laboratorio da UFSB.

Teste in vitro da atividade carrapaticida

As fémeas ingurgitadas (teledginas) foram coletadas em um total que variou de 5 a 10
e passaram por um processo de higienizacdo em agua destilada , sendo secas utilizando-se
papel toalha e colocadas em placas de Petri em temperatura ambiente (x25°C) até o periodo
em que se realizou a postura. Apds isso, os ovos foram coletados e acondicionados em uma
pipeta de Pasteur, cortada, selada com algodao e mantidas em temperatura ambiente, a fim
de se aguardar a eclosao.
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ApoOs eclosao, as larvas foram utilizadas para o teste in vitro carrapaticida. Em ambos
os testes, foi utilizado o Teste do Pacote de Larvas (TPL) em triplicata, segundo metodologia
adaptada por Souza et al. (2008). Pelo TPL, as larvas foram divididas em grupos de 100,
aproximadamente. No primeiro teste foram utilizados papéis filtros, em formato de circulo,
embebidos com a agua de manipueira recém-adquirida em diferentes concentracdes e
diluicdo aquosa (0, 5, 10, 15, 20, 40, 60, 80 e 100%), empacotados em envelopes de mesmo
material, totalizando 9 tratamentos realizado em triplicata (Tabela 1).

No segundo teste, repetiu-se o primeiro e adicionou-se outros dois componentes
adesivos feitos a base de polvilho de mandioca e agua: para o adesivo 1 foi dissolvido
70g de polvilho em um litro de 4gua e para o adesivo 2 foi dissolvido 125g de polvilho em
um litro de agua, totalizando 28 tratamentos realizados em ftriplicata (Tabela 1). A escolha
do componente adesivo se deu em virtude dos resultados obtidos por De Faria, De-Poll e
Franco (1985) que comprovaram as propriedades aderentes do polvilho de mandioca em
sementes.

Tratamento Yo Adesivo (ml) Repetigdes

0% -
9% -
10% -

Agua de Manipueira 5% h
(19 & 2° testes) 20% -
40% -

60% -
80%
100%
0%
5%

Agua de Manipueira 10%
+ adesiva de 15%
poNilho (70g/1L) 20%
40%

650%

80%
100%

0%

2%

Agua de Manipueira :2:
+ adesivao de

polvilho (250a/1L) 20%

40%

60%

B0%

100%

(%]

[ [ JFL R FL [ S B L I L T TS L B | S G R L L I TS R B T R L T | T R . T L T R L R L TS A
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Tabela 1. Avaliagéo biocarrapaticida da agua de manipueira extraida da variedade Caravela utilizando
diferentes concentrac¢des e adicionando adesivo em duas concentragées.
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Para o controle negativo foi utilizado agua destilada (na Tabela 1 equivale a concentracéo
de 0%) e para controle positivo um carrapaticida a base de cipermetrina. As larvas, seladas
nos envelopes, foram acondicionadas em recipiente plastico e dispostas em temperatura
ambiente permanecendo por um periodo de 24 horas, para a avaliacdo da taxa de mortalidade.

Analise do efeito carrapaticida

A contagem dos numeros de larvas vivas e mortas no papel filtro apés o periodo
supramencionado foi realizada de modo manual e com observacgao visual, ja que a condi¢do
das larvas era passivel de diferenciacéo e identificacéo por este método. A analise de dados
foi realizada utilizando o pacote estatistico R a 5% de significancia. A normalidade dos dados
foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Como as variaveis sédo néo paramétricas, realizou-
se o teste de Kruskal-Wallis. As comparac¢des foram realizadas utilizando o teste de Wilcoxon.

Teste in vitro de repeléncia

O teste de repeléncia utilizado foi adaptado do preconizado por Chagas e Rabelo (2012),
em cujo trabalho ficou estabelecido este como o melhor método dentre todos os testados.
Utilizou-se palitos de churrasco de 25 cm no qual 15 cm permaneceram sem contato com a
solugcéo e os outros 10 cm foram imersos em solugdes de diluicdo da agua de manipueira
em meio aquoso (0, 5, 10, 15, 20, 40, 60, 80 € 100%) por 15 minutos. Apds este periodo, a
parte seca dos palitos foi cravada em papeis de filtro em forma de circulo. A base foi feita
fixando-se os palitos em uma tira de papelao em copos de plasticos inseridos em placas de
Petri com dgua em pequena quantidade. Este procedimento foi feito em triplicata para cada
concentracéao, incluindo o controle negativo em que se utilizou dgua destilada (na Tabela 2
equivale a concentracao de 0%). Por fim, as larvas de carrapato em grupos de 100 foram
colocadas com o auxilio de um pincel na parte seca do palito.

Tratamento % Repetigoes
0% 3
5%
10%
15%
Agua de Manipueira 20%
40%
60%
80%
100%

W W W W W W

Tabela 2. Diluicbes da agua de manipueira para teste de repeléncia e suas repeticdes.
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Analise de fator repelente

A avaliacdo da repeléncia se deu com a observacgao visual e contagem da trajetéria dos
carrapatos ao longo do palito por 24 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teste da atividade carrapaticida

ApOs a realizacao do primeiro teste de avaliacao carrapaticida da dgua de manipueira
sobre o carrapato Boophilus microplus nao foi verificado eficiéncia em nenhuma das
concentracOes utilizadas (Tabela 3). Em contrapartida, os resultados encontrados por da
Ponte (2002) na avaliacdo da eficacia do residuo da mandioca sobre a mesma espécie de
carrapato no estado do Ceara mostraram-se positivos. Os dois testes se diferenciam quanto
a metodologia utilizada, uma vez que, ao contrario do utilizado neste teste in vitro, o estudo
feito no Ceara foi realizado com metodologia de pulverizagcéo, tanto no animal quanto no
ambiente, aplicando diluicées de 4gua de manipueira com o auxilio de substancias adesivas,
gue néo influenciaram nos resultados obtidos, segundo 0 mesmo autor.

Tratamentos Avaliacao carrapaticida

Controle positivo Morte de todas as larvas
Agua de manipueira em todas as concentracdes N&o se verifica

Controles negativos Nao se verifica

Tabela 3. Avaliagcéo da eficiéncia carrapaticida da 4gua de manipueira em diferentes diluicdes.

Repetiu-se, entdo, o teste adicionando substancias aderentes em duas concentracoes.
Em algumas das repeticbes dos testes, observaram-se a morte de larvas, porém nao é
possivel inferir que tenha sido por acéo do residuo testado, o que se deduz do fato de que
as repeticdes destes nao tiveram resultado semelhante. Ademais, os testes em que as larvas
foram submetidas a somente adesivos e agua comum mostraram que tais substancias nao
interferiram nem positiva nem negativamente no experimento (Tabela 4).
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Tratamento % Avaliacdo carrapaticida

0%
5%
10%
15%
20%
40%
60%
80%
100%
0%
5%

Agua de Manipueira 123
+ adesivo de polvilho °
(70a/1L) 20%

40%

60%
60%
100%
0%
2%

Agua de Manipueira 10%
+ adesivo de polvilho 15%

(250g/1L) 20%
40%
60%
80%
100%

Agua de Manipueira

SSSSSS333335533333333333353¢%

Tabela 4. Avaliagéo biocarrapaticida da 4gua de manipueira extraida da variedade caravela utilizando
diferentes concentra¢des e adicionando adesivo em duas concentragdes.

*NV: Néo se verifica / *V: Verificou-se algumas larvas mortas.

Convém destacar algumas particularidades que ocorreram no segundo teste. Em uma
das repeticOes dos testes, a que as larvas foram submetidas a 60% de agua de manipueira
em meio aquoso sem adesivo, identificou-se a morte de nove delas, o que nao se reproduziu
nas outras da mesma diluicdo. Na utilizacdo do adesivo 70g/1L, detectou-se que as larvas
se movimentam menos no papel filtro, o que se acredita que € em virtude do adesivo, pois
algumas ficaram grudadas nos papeis. Além disso, em dois testes a 40% e a 60% com o
mesmo adesivo, constatou-se a morte de duas e quatro larvas, respectivamente de um total
de aproximadamente 100 em cada repeticao da concentragao.
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Por fim, na utilizacdo do adesivo 250g/1L observou-se larvasimdveis que, possivelmente,
estariam mortas, embora em quantidade que torna inviadvel indicar este residuo como
biocarrapaticida, bem como as repeticbes ndo apresentaram consisténcias que permitam
estabelecer um padrao: no teste de 15%, em uma repeticdo contaram-se trés mortos e em
outra seis mortos; ja no teste de 20% em uma repeticdo morreram dez e em outra quatro;
uma repeticao de 40% de diluicao viu-se sete mortos; no de 60%, identificou-se seis mortos
em uma das repeticdes e nas outras um morto em cada; em 80% viu-se em somente que
em uma repeticdo morreram quinze; e, por fim, em 100% viu-se em uma das repeticoes
dezenove mortos e em outra trinta e oito mortos. O total de larvas por papel filtro para todos
os testes foi de aproximadamente 100 em cada repeticéo.

Pelo teste de Shapiro-Wilk, verificou-se que os dados néo seguiam distribuicdo normal
(p < 2,2x10-16), cujo histograma pode ser visualizado na Figura 1. Aplicou-se o teste de
Kruskal-Wallis, que se mostrou significante (X2(33) = 64,025; p < 0,001), indicando que ha
diferenca entre ao menos um dos grupos.

Densidade de frequéncia
005 010 015

P— R
I I 1 1

40 a0 &80 100

0.00

N° de larvas dos carrapatos Boophilus microplus mortas

Figura 1. Histograma com curva de distribuicdo normal dos dados coletados nos testes
biocarrapaticidas.

Pelo teste de Wilcoxon (Tabela 5), verificou-se a impossibilidade estatistica de
recomendar a agua de manipueira, com ou sem adesivo sob quaisquer adi¢cdes, para fins de
biocarrapaticida sobre as larvas de Boophilus microplus. Destaca-se que o resultado obtido a
60% comportou-se diverso dos demais, pois que tanto para o controle positivo quanto para o
controle negativo ele foi significativo. Deste modo, pode-se propor trés hipoteses: a primeira
€ a de que a agua de manipueira oriunda da variedade Caravela utilizada no Extremo sul
da Bahia possui uma constituicao quimica diferente daquela encontrada em outras regides
de modo que néo € deveras eficaz para agir contra os carrapatos; a segunda é a de que
0os carrapatos, devido aos carrapaticidas utilizados frequentemente em propriedades
rurais, tenham adquirido de tal modo resisténcia que nao mais sao suscetiveis a acao do
biocarrapaticida testado; e, por fim, a terceira € de que a acdo da manipueira sobre as
larvas ndo se verifica, mas somente sobre as teledginas. Esta ultima, porém, implica dois
problemas: o primeiro € de que os estudos feitos no Ceara por da Ponte (2002) mostram que
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foi despejada a manipueira no estabulo, de modo que se somente fosse eficiente sobre as
fémeas ingurgitadas, as vacas novamente seriam infestadas, uma vez que as larvas ainda
permaneceriam no ambiente; ja 0 segundo € de que nao se poderia dizer que o residuo
possui eficacia carrapaticida se somente agisse em um estagio do desenvolvimento do
parasita e ndao em todos, bem como se s6 agisse nas fémeas e nao nos machos.

Controle Controle
Tratamentos positivo negativo
p value

5% 0,025 2

10% 0,025 -

Rl 15% 0,025 4

Manipueira (1° 2 L2 a

feste) 40% 0,025 -

60% 0,025 p

80% 0,025 z

100% 0,025 -

5% 0,025 .

10% 0,025 Z

Agua de 15% 0,025 -

Manipueira (2° 20% i )

teste) 40% 0,025 =
60% 0,034 0,317

80% 0,025 -

100% 0,025 -

y 5% 0,025 %

Agua de 10% 0,025 .

Manipueira + 15% 0,025 £

adesivo de 20% 0,025 .
polvilho 40% 0,034 0,317
(70g11L) 60% 0,034 0,317

80% 0,025 2

100% 0,025 .

5% 0,025 -

i 10% 0,025 -
Mé‘n?:ﬁeﬂ‘: . 15% 0,037 0,121
adesivo de 20% 0,037 0,121
nolilho 40% 0,034 0,317
(2500111 60% 0,034 0,034
80% 0,034 0,317
100% 0,037 0,121

Tabela 5. Teste estatistico de Wilcoxon para comparacéo dos tratamentos biocarrapaticidas com seus
controles positivo e negativo

Teste da atividade repelente

Os resultados obtidos mostraram que o efeito repelente da agua de manipueira
advinda do extremo sul baiano nédo se verifica em nenhuma das concentracbes a que o0s
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carrapatos foram submetidos. Identificou-se que, logo apds serem colocadas no palito, as
larvas comecgaram a se mover em massa para a ponta deste onde havia sido embebido com
a substancia. A metodologia empregada preconizava que o efeito repelente da substéancia
utilizada seria comprovado se os ectoparasitas caminhassem em oposi¢ao ao lado embebido
por ela e ndo ao encontro desta, como aconteceu.

Em decorréncia do fato de nédo se haver encontrado trabalho algum que se tenha
estudado o efeito repelente do residuo liquido da mandioca nao é possivel que se faca uma
comparacgao de dados com seus pares. Todavia, ressalta-se que os resultados encontrados
por Chagas e Rabelo (2012) provam a eficiéncia do teste realizado na identificacado da acao
repelente avaliando bioativos.

Trabalhos realizados por da Ponte (2002) mostraram a eficiéncia acaricida da agua de
manipueira sobre os carrapatos Boophilus microplus. Segundo o autor, o uso da manipueira
em vacas infestadas mostrou-se tao eficaz quanto os carrapaticidas sintéticos industriais,
provocando a morte do total desses organismos. Neste estudo, seria possivel supor que
a manipueira agiu como repelente sobre as vacas, ja que ficou determinado que o residuo
fosse despejado nos animais, afastando os parasitas dos bovinos e ndo os eliminando de
fato. Porém, os resultados alcancados no presente trabalho com foco repelente, expbe
que tal hipétese ndo € comprovada na realidade, visto que as larvas ndao se mostraram
minimamente incomodadas com a substancia.

CONCLUSAO

Os testes realizados com a agua de manipueira advinda da variedade de mandioca
Caravela no Extremo Sul baiano, seguindo a metodologia do Teste do Pacote de Larvas
(TPL), ndo permitem garantir estatisticamente eficiéncia carrapaticida em nenhuma das
concentragdes testadas, mesmo com a adicao de substéncias adesivas a base de polvilho.
Apesar de ser constatada morte de larvas em varias concentragdes utilizadas no teste
adicionando adesivo, os resultados n&o foram consistentes. Em consonancia, os resultados
da acdo repelente mostraram a ineficacia da agua de manipueira em repelir os mesmo
ectoparasitas. Todavia, dado que existem trabalhos que mostram a eficacia deste residuo
contra os carrapatos Boophilus microplus, aconselha-se testes que avaliem os compostos
quimicos da agua de manipueira extraida das variedades de mandioca cultivadas na regido,
com o intuito de caracterizar este residuo, e a partir dai a realizagao de testes biocarrapaticida
com concentragdes de manipueira acima de 60% e utilizacdo de adesivo.
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