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APRESENTACAO

A evolucao das praticas realizadas nas atividades agricolas para cultivo de alimentos
e criagao de animais, potencializadas por inovagdes tecnologicas, bem como 0 uso mais
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a
disponibilizacdo de conhecimentos cientificos e técnicos. Em geral os avang¢os obtidos
no campo cientifico tém ao fundo um senso comum, que embora distintos, estéo ligados.

As investigagbes cientificas proporcionam a formagéo de técnicas assertivas com
comprovacgao experimental, mas podem ser mutaveis, uma vez que jamais se tomam
como verdade absoluta e sempre ha possibilidade de que um conhecimento conduza a
outro, através da divulgacao destes, garante-se que possam ser discutidos.

Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e cientificos estimulam o
desenvolvimento do setor agrario, pois promove a modernizacdo do setor agricola e
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difuséo
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivéncia do homem no mundo, uma
vez que o setor agrario sofre constante pressao social e governamental para produzir
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o
minimo de interferéncia na natureza.

Desse modo, faz-se necessario a realizagcao de pesquisas técnico-cientificas, e sua
posterior difusdo, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o minimo
de agressao ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos
que contribuem na construcdo de conhecimentos técnicos e cientificos que promovem
o desenvolvimento das ciéncias agrarias, 0 que possibilita ao setor agricola atender as
exigéncias sociais e governamentais sobre a produg¢ao de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramon Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: O uso indiscriminado de drogas
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OVINOS

anti-helminticas desenvolve uma resisténcia
pelos vermes intestinais provocando aumento
nos custos de producéo. Avaliou-se alternativas
naturais no controle de verminoses em ovinos
(T1: Controle, T2: Folha de Jameldo, T3:
Jenipapo, T4: Folha de Bananeira e T5: Alho em
pd). Foram utilizados cinco ovinos mesticos das
racas Santa Inés e Dorper, com idade média
de 4 meses de vida e peso corporal médio de
14 kg, sendo confinados e alojados em baias
individuais de 1 m2. As Folhas eram colhidas
manualmente postas em area aberta para pré-
murcha e em seguida cortada e levadas a estufa
de ventilagéo forcada de ar a 65°C por 48 horas.
A alimentacao foi composta por capim elefante
- Pennisetum purpureum triturado e oferecido a
vontade e 400g concentrado a base de milho e
soja acrescido de mistura multipla, misturados a
este 50g das amostras experimentais, além de
agua oferecidos a vontade. Os dados obtidos
quantitativamente indicaram que os animais que
receberam o tratamento Alho em pd obtiveram
maior ganho de peso no periodo experimental
(9,4 kg). A folha de Bananeira apresentou
melhores resultados quando comparado aos
demais tratamentos testados tendo sido 6300
ovos por gramas de fezes na fase inicial e ap6s
os 14 dias de avaliagdo finalizou com 2900
OPG.
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PALAVRAS-CHAVE: controle, parasitas, produgao.

VERMINOSIS CONTROL ALTERNATIVES IN EGGS

ABSTRACT: Indiscriminate use of anthelmintic drugs develops resistance to the intestinal
worms causing increased production costs. Natural alternatives in the control of sheep worms
were evaluated (T1: Control, T2: Jamelao Leaf, T3: Jenipapo, T4: Banana Leaf and T5: Garlic
Powder). Five crossbred Santa Inés and Dorper sheep were used, with an average age of
4 months of life and average body weight of 14 kg, being confined and housed in individual
pens of 1 m2. The leaves were harvested manually, placed in an open area for pre-wilting and
then cut and placed in a forced air ventilation oven at 65°C for 48 hours. The feeding consisted
of elephantgrass - Pennisetum purpureum crushed and freely offered and 400g corn and
soybean concentrate plus multiple mix, mixed with this 50g of the experimental samples, as
well as water offered at will. The data obtained quantitatively indicated that the animals that
received the treatment Garlic powder had greater weight gain in the experimental period (9.4
kg). Banana leaf showed better results when compared to the other treatments tested, being
6300 eggs per gram of feces in the initial phase and after 14 days of evaluation ended with
2900 OPG.

KEYWORDS: control, parasites, production.

INTRODUGCAO

O uso de cruzamentos para explorar a heterose e a complementaridade entre
racas é uma ferramenta na obtencao de animais mais resistentes aos parasitos. Estudos
mostraram que a herdabilidade para a contagem de ovos por grama de fezes (OPG) varia
entre 0,3 e 0,4, sugerindo que 0 aumento da resisténcia pode ser conseguido por meio de
selecao genética (OLIVEIRA et al., 2012).

As doencas afetam negativamente a producéo, levando a perdas e alto custo com
tratamentos e com méao de obra capacitada. Estes fatores estédo diretamente relacionados
a reducédo do ganho de peso pela baixa ingestao de alimentos, queda na producéo de leite
e diminuicdo da qualidade e do rendimento das carcacas.

Em qualquer sistema de exploracédo, alguns individuos sdo mais suscetiveis seja
devido ao sexo, idade, exposicdo prévia, fase do ciclo reprodutivo, comportamento,
predisposicao genética ou sensibilidade a parasitos. Por outro lado, devido as diferencas
no que tange a patogenicidade das espécies parasitarias, a carga parasitaria necessaria
para causar doencga varia consideravelmente (SOUZA, 2013).

Diante desses fatos, tem-se despertado grande interesse de tornar os sistemas de
producdo mais sustentaveis, buscando alternativas de baixo custo, gerando produtos
livres de residuos quimicos, assim, menos prejudiciais a salde humana e ao ambiente
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(LEAL, 2019).

O projeto foi apreciado e aprovado com ressalvas para adequacgdes na metodologia
pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA), do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia Baiano (IFBaiano) e protocolado sob o numero CEUA N° 2658030918 em
03/09/2018.

Objetivou-se avaliar fontes alternativas e naturais de controle de verminoses de

ovinos criados em sistema de confinamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano
campus Valenca, na area de campo conhecida como Fazenda Aldeia, localizada na
Rodovia BA 542. Foram utilizados 5 ovinos entre estes machos e fémeas, mesticos das
racas Santa Inés e Dorper com peso corporal (PC) de 14,00 + 2 kg e idade média de 120
dias, sendo, previamente, identificados e vermifugados com alopatia, produto comercial
a base de Levamizol® 45 dias antes da fase experimental para diminuicdo de carga
parasitaria. Os cordeiros(as) foram submetidos a dietas contendo: T1: Controle, T2: Folha
de Jamelao, T3: Jenipapo, T4: Folha de Bananeira e T5: Alho em pé.

Os animais foram alojados em um galp&o rustico cercado com tela, que fora
anteriormente feita o vazio sanitario de limpeza e desinfec¢ao para posterior entrada dos
animais que eram alojados em baias individuais de 1 m?, com uso de maravalha e/ou areia
como cama, longe dos animais adultos da fazenda para maior acuracia e seguranca dos
dados a serem encontrados.

A alimentacéo diaria foi a base de volumoso (capim elefante - Pennisetum purpureum)
triturado e oferecido a vontade e concentrado a base de milho e soja acrescido de mistura
multipla, misturados a este as amostras experimentais (folha de Jameldo, folha de
Jenipapo, folha de Bananeira e Alho em p0), além de agua oferecidos a vontade e sal
mineral.

As Folhas (Jamelédo, Jenipapo e Bananeira) selecionadas eram colhidas diretamente
no pé da planta na sede e na fazenda do IF Baiano, pré-secas ao ar livre e levadas
para estufa de secagem com circulacédo e renovacéo de ar a 65°C durante 48 horas e
posteriormente trituradas com uso de um liquidificador para diminuicdo da granulometria.
O Alho foi usado em p6 e de aquisicdo comercial.

Os animais passaram por uma fase de adaptacdo ao confinamento e as dietas
experimentas que durou 7 dias e a fase experimental correspondeu a 14 dias de
confinamento. Foram feitas quatro coletas de amostras fecais diretamente da ampola
retal com pessoal treinado e pesagens dos animais.

A contagem dos ovos dos vermes foi realizada através de exames de OPG, segundo
HOFFMANN (1987), que atua com o principio de “método de flutuacdo associado a
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contagem de ovos usando a camara de McMaster, sendo este, um exame microscopio
quantitativo”. As amostras de fezes eram embaladas, etiquetadas e armazenadas em
caixa de isopor, sendo levadas a CUEC (Coordenacéo de Unidade Educativa de Campo)
para contagem de OPG, obtendo os resultados por diferenciacdo dos dados obtidos

durante o periodo experimental inicial e final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A verminose €& a doenca que mais mata animais de produg¢do, variando a
susceptibilidade aos parasitos podendo ser mais ou menos sensiveis dependendo da
racas e idade (imunidade), em que ao se conhecer tais fatores se torna possivel a selecéao
dos mais resistentes do rebanho.

Os resultados nao foram positivos para os tratamentos contendo Folhas de Jamelao
(T2) e Folhas de Jenipapo (T3), onde os mesmos apresentaram aumentos no numero
de ovos por grama de fezes, dados este que possivelmente seja justificado pelo clima
da regidao do Baixo Sul, especificamente a cidade de Valenca/BA, que é favoravel a
proliferacédo de vermes por ser tropical umido.

Na figura 1 péde-se verificar que o tratamento com Folhas de Jenipapo apos a fase
de adaptacao teve aumento significativo do nimero de ovos por grama de fezes (11100),
seguindo com a fase experimental que apresentou significativa reducao de ovos (7000),
0 que se verifica eficiéncia da Folha de Jenipapo na queda parasitaria de ovinos criados
em confinamento, resultados estes comparados ao tratamento sem uso de Folhas ou
alho, tratamento controle, que teve reducéo ainda mais significativa apds os 14 dias de
avaliacao (15500 para 5400).

Afolha de Bananeira apresentou melhores resultados quando comparado aos demais
tratamentos testados tendo sido 6300 ovos por gramas de fezes na fase experimental e
apos os 14 dias de avaliacao finalizou com 2900 OPG.
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Figura 1 — Ovos por grama de fezes (OPG) nos tratamentos avaliados.

Os dados obtidos quantitativamente (Figura 2) indicaram que os animais que
receberam o tratamento Alho em pd obtiveram maior ganho de peso no periodo experimental
(9,4 kg) quando comparado aos demais tratamentos, animal este que apresentou um dos

menores pesos corporais ao iniciar a fase experimental.
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Figura 2 — Ovos por grama de fezes (OPG) nos tratamentos avaliados.

De acordo com Nogueira, et al. (2009) o consumo das Folhas de Bananeira in natura
nado influenciou o controle de nematddeos gastrintestinais de ovinos na Regido Semi-
Arida de Juazeiro da Bahia, regido esta de clima contréario a regido do Baixo Sul onde se
desenvolveu o presente trabalho.

Os diferentes resultados encontrados na literatura podem ser atribuidas a diversas

variaveis, tais como: composicdo da dieta, época e local de colheita amostral, tempo
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decorrido da colheita, espécie e idade animal testada, método de extracdo empregado.

O produtor deve utilizar critérios para definir as categorias que devem ser tratadas
seletivamente: idade, estado corporal, condicdes de pelame, consisténcia das fezes,
edema submandibular.

CONCLUSOES

Os tratamentos testados indicam que apds o consumo ou ndo dos animais pelo
periodo de ingestdo das Folhas avaliadas h& diminuicdo da quantidade de ovos de
vermes gastrointestinais, principalmente pela Folha de Jenipapo, Folha de Bananeira e
Alho em pé sendo este ultimo que favorece ao desenvolvimento corporal com efetividade
de producédo de ganho.
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RESUMO: As industrias de alimentos lancam, cada vez mais, novos produtos no mercado
consumidor por diversos fatores, dentre eles pode-se citar os consumidores que estao cada
vez mais exigentes quanto a qualidade sensorial dos produtos. A Cooperativa Agropecuaria
do Salgado Paraense (CASP) € um empreendimento que atua na producédo de iogurtes de
diferentes sabores para atender demandas de escolas da cidade de Vigia de Nazaré — PA,
via PNAE e PAA. Com tudo, no periodo de férias escolares, a CASP nao possui um mercado
alternativo para a comercializacdo da producdo. Para inserir um produto no mercado,
precisa-se do conhecimento da sua aceitabilidade, intencdo de compra e do mercado. O
objetivo do presente trabalho foi realizar uma analise sensorial e intengédo de compra com 0s
iogurtes produzidos pela CASP, afim de identificar a viabilidade de inser¢cao desses produtos
no mercado do municipio de Castanhal. 103 provadores nao treinados participaram do teste.
Utilizou-se a escala hedbnica de 9 pontos para os atributos aroma, textura e sabor, além
da escala estruturada de 5 pontos para a intencdo de compra. Em seguida, observou-se
os valores de iogurtes de 03 marcas diferentes comercializados em 07 supermercados de
Castanhal. Os resultados mostram que a aceitabilidade dos iogurtes sabores abacaxi, coco
e cupuacgu obtiveram aceitagcdo acima de 80%, indice considerado “bom”. O sabor milho
verde obteve indice abaixo do minimo (70%). A intencdao de compra dos iogurtes sabores
abacaxi, coco e cupuacu mostram o potencial mercadoldgico dos produtos. Os precos dos
iogurtes comercializados no municipio, estdo bem acima dos precos comercializados pela
CASP. Assim, infere-se que a insercéo dos iogurtes com sabor abacaxi, coco e cupuagu no
mercado consumidor do municipio de Castanhal é viavel tanto pela qualidade e aceitacéo,
quanto pelo preco praticado pela cooperativa na comercializagao do produto.
PALAVRAS-CHAVE: Aceitabilidade, Intencdo de compra, Pesquisa de mercado, logurte.

SENSORY ANALYSIS OF YOGHURTS OF AGRICULTURAL COOPERATIVE OF
THE SALGADO PARA: AN ALTERNATIVE MARKETING IN THE MUNICIPALITY OF
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CASTANHAL, STATE OF PARA

ABSTRACT: The food industries launch, increasingly, new products on the consumer market
by several factors, among them we can mention those consumers who are increasingly
demanding as the sensory quality of products. The Agricultural Cooperative of the Salgado
Para (CASP) is an undertaking that operates in the production of yoghurts of different flavors
to meet demands of schools of the city of Vigia de Nazaré - PA, via PNAE and PAA. With
everything in the school holiday period, the casp does not have an alternative market for
the commercialization of production. To insert a product on the market, you need to become
aware of their acceptability, purchase intent and the market. The objective of this work was
to perform a sensory analysis and purchase intent with the yoghurt produced by CASP, in
order to identify the feasibility of inserting these products on the market of the municipality
of castanhal, Para State. 103 untrained tasters participated in the test. We used the hedonic
scale of 9 points for the attributes aroma, texture and flavor, in addition to the structured scale
of 5 points for the purchase intention. Then, it was observed that the values of yoghurts of
03 different brands marketed in 07 supermarkets in Castanhal. The results show that the
acceptability of yoghurts flavors of pineapple, coconut and cupuagu obtained acceptance
above 80%, Index is considered “good”. The flavor green maize obtained below minimum
(70%). The intention to purchase of yoghurts flavors of pineapple, coconut and cupuassu
show the potential marketing of products. The prices of yoghurts marketed in the municipality,
are well above the prices marketed by CASP. Thus, it can be inferred that the insertion of
the yogurt with flavor pineapple, coconut and cupuagu on the consumer market of the city of
Castanhal is viable both for the quality and acceptance, as well as by price practiced by the
cooperative in the marketing of the product.

KEYWORDS: Acceptability, Purchase intention, Market research, Yogurt.

11 INTRODUCAO

As industrias de alimentos nunca lancaram no mercado tantos produtos novos
e diversificados como vém ocorrendo nos ultimos anos no Brasil. Esta inovacdo vem
acontecendo em virtude de diversos fatores como o desenvolvimento tecnoldgico,
o crescimento da concorréncia, a competitividade do setor, das prateleiras dos
supermercados, que recebem diariamente novos produtos e das exigéncias dos
consumidores que incorporaram novos valores as suas preferéncias (BARBOZA; FREITAS;
WASZCZYNSKYJ, 2003).

De acordo com Minim (2010), as industrias de alimentos tém procurado identificar e
atender os anseios dos consumidores em relagcdo a inovacéo e a qualidade sensorial de
seus produtos, tanto para se manterem, quanto para ampliarem o seu mercado.

Nesse contexto, encontra-se a Cooperativa Agropecuaria do Salgado Paraense
(CASP), que é um empreendimento que atua principalmente no processamento de leite
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para a producgao de derivados, como iogurtes de diferentes sabores. A producéo é bastante
elevada para atender a demanda das escolas de ensino basico do municipio de Vigia de
Nazaré — Para e outras cidades via Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE) e
Programa de Aquisicéo de Alimentos (PAA).

A CASP produz atualmente iogurtes de 06 (seis) sabores diferentes para fornecer as
escolas. Porém, essa demanda cessa durante o periodo de férias escolares e a producao
ndo tem um mercado consumidor alternativo para a comercializacéo dos iogurtes, o que
traz transtornos e prejuizos para os cooperados.

De acordo com Trentin et al. (2018), um dos primeiros passos para a insercao de
um produto no mercado consumidor € o conhecimento da aceitagdo sensorial, intencéo
de compra pelos consumidores e pesquisa de mercado, o qual o produto vai ser inserido.
Paratanto, € necessaria uma aplicacao da analise sensorial como ferramenta de obtencéao
de tais informacgdes acerca da qualidade sensorial do produto analisado e uma pesquisa
de mercado para analisar os precos dos produtos da concorréncia.

Nesse tipo de analise, pode-se avaliar a qualidade da textura, o sabor, a estabilidade
de armazenamento entre outros. Para alcangar o objetivo especifico de cada anélise, sdo
elaborados métodos de avaliacdo diferenciados, visando a obtencao de respostas mais
adequadas ao perfil pesquisado do produto. Esses métodos apresentam caracteristicas
que se moldam com o objetivo da analise. O resultado, que deve ser expresso de forma
especifica conforme o teste aplicado e estudado estatisticamente obtendo, dessa forma,
a viabilidade do produto (TEIXEIRA, 2009).

A utilizacdo de técnicas de pesquisa de mercado pode auxiliar a tarefa de desenvolver
ou aprimorar produtos, servindo como mecanismo de captacado das necessidades dos
clientes, monitoramento de seus habitos e atitudes e de avaliacao de conceitos, protétipos
e produtos para inser¢do no mercado consumidor (POLIGNANO; DRUMOND, 2001).

Na perspectiva de ampliar as possibilidades de comercializacao da CASP, o objetivo
do presente trabalho foi realizar anéalise sensorial, intencdo de compra de iogurtes
produzidos pela cooperativa e pesquisar o mercado para saber a viabilidade de insercao
desses produtos no mercado consumidor.

2| METODOLOGIA

2.1 Locus da Pesquisa

O presente trabalho apresenta uma abordagem quali-quantitativa em um estudo de
caso realizado no municipio de Castanhal, localizado na regido metropolitana de Belém,
capital do Estado do Parad. O municipio esta localizado a aproximadamente 73 km de
Belém (figura 01).
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Figura 01: localizagdo do municipio onde foi realizado o ESTUDO.
Fonte: RUAS et al., 2014.

De acordo com o IBGE (2018), o municipio de Castanhal possui area de 1.030,261
km? e populacdo estimada de 200.793 habitantes, com PIB per capita de R$ 18.709,66.
A sede/agroindustria da CASP esta localizada no municipio de Vigia de Nazaré, distante
60 km de Castanhal.

2.2 Coleta das amostras

Foram coletados na agroindustria da cooperativa 3600g de iogurtes sabores abacaxi,
coco, cupuacgu e milho verde e transportadas para Castanhal sob refrigeracdo em uma

caixa de poliestireno.
2.3 Analise Sensorial

O teste sensorial foi realizado no Laboratério de Analise Sensorial do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para — Campus Castanhal. Participaram
do teste 103 provadores aleat6rios com idades entre 14 e 25 anos, 0s quais degustaram
04 (quatro) amostras de 30g de iogurtes sabores abacaxi, coco, milho verde e cupuacgu
e atribuiram uma nota em escala hedbnica de 9 pontos (onde 9 = gostei muitissimo e 1 =
desgostei muitissimo) para os atributos aroma, textura e sabor, em uma ficha previamente
disposta (figura 02).
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FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Nome: Idade:

Data:

Prove as amosiras de iogurte e avalie cada uma usando a escala abaixo para descrever o quanto

gostou ou desgostou do produto:

9 — Gostei muitissimo

8 — Gostei muito Atributos
. Amostras | Aroma | Textura | Sabor

7 — Gostei regularmente -

Abacaxi
6 — Gostei ligeiramente

Coco

5 — Indiferente

Cupuagu
4 — Desgostei ligeiramente Miho Verde

3 — Desgostei regularmente
2 — Desgostei mmito

1 — Desgostel muitissimo

Indique a sua intenciio de compra em relacfio as amostras provadas segnindo a escala abaixo:

5 — Certamente compraria Amostra Valor
4 — Provavelmente compraria Abacaxi

3 — Tenho divvidas se compraria Coco

2 —Provavelmente nio compraria Cupuagu

1 — Certamente nfio compraria Milho Verde

Comentarios (Opcional):

Figura 02: ficha da escala hedénica e escala de intencao de compra.

Em seguida, os provadores indicaram sua intengcdo de compra em relacao aos
produtos analisados, optando por um valor numa escala estruturada de 5 pontos (5 =
certamente compraria e 1 = certamente ndo compraria).

O indice de aceitabilidade (IA) dos atributos dos iogurtes foi obtido através da média
de cada atributo dividida pela maior nota da escala hedbnica e multiplicado por 100, para
obter-se a porcentagem, como mostra a equacgéo a baixo, de acordo com Bastos, Paulo,
Chiaradia (2014).

média do atributo
A = *100

Para a determinacédo da intencdo de compra dos iogurtes, os valores obtidos na
escala estruturada foram somados para obtencao do percentual de cada item analisado.

2.4 Pesquisa de mercado

A pesquisa de mercado foi realizada pelo método da observacao e identificacao,
tendo como variavel o valor em reais (R$) e a quantidade (g) dos iogurtes durante a
pesquisa. Para determinar essas vaiaveis, foi considerado o volume (g) dos iogurtes
comercializados pela Cooperativa Agropecuaria do Salgado Paraense — CASP. Os
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volumes comercializados pela CASP séo de 900g e 200g.

De acordo com a definicdo de mercado, foi identificado o produto que se buscava
analisar, neste caso os iogurtes de 900g e 170g. Posteriormente, foram coletados os
valores no em 05 Supermercados Grande Porte (SGP) e 02 Supermercados Pequeno
Porte (SPP), no municipio de Castanhal. Para tanto, foi considerado o valor quantitativo
do produto de 03 marcas distintas (A, B e C), sendo uma regional e duas nacionais.
Com os dados coletados nos SGP e SPP, em, realizou-se a tabelamento e anélise para

aferic6es acerca das informacdes coletadas durante a pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Aceitabilidade dos iogurtes

A aceitacdo de um produto é entendida pelo conjunto relativo a primeira impressao
causada pelo produto como um todo, podendo representa-la pela média das notas das
outras caracteristicas avaliadas (GOMES; PENNA, 2009).

Quando se expressa aceitacdo de um produto, Dutcosky (2007) estabelece um
indice de aceitabilidade no minimo de 70% para que o produto seja considerado aceito,
em termos de suas propriedades sensoriais. Os resultados obtidos nos testes com os
iogurtes da CASP sao apresentados nos graficos 01, 02 e 03.

3.2 Aceitabilidade do atributo aroma

Percebe-se que no atributo aroma (grafico 01) todos os sabores de iogurtes estao
dentro do valor minimo permitido. Dessa forma, esses produtos foram classificados aceitos

pelos consumidores nesse quesito.

Acertabilidade do aroma

100%

00% 87.7% 88.9%
80.7%

80% 1%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Abacaxi Coco Cupuacu Milho verde
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Gréfico 01: aceitabilidade do atributo aroma.

Andrade et al. (2017) estudaram a aceitacdo sensorial de iogurte artesanal simbidtico
de dois tipos, o natural e o acrescido de maracuja, em ambos foram avaliados o aroma
e o sabor. O iogurte acrescido de maracuja apresentou melhor aceitabilidade no quesito
aroma. Nesse presente estudo, o atributo aroma também influenciou positivamente na
aceitacao sensorial de todos os iogurtes analisados.

3.3 Aceitabilidade do atributo textura

O grafico 02 demonstra os iogurtes sabores abacaxi, coco e cupuacgu obtiveram indice
de aceitacdo acima de 80%. Sendo assim, todos estdo dentro do limite de aceitabilidade.
O iogurte sabor milho verde, obteve indice de 65,6%, estando fora do minimo permitido,
sendo classificado como nao aceito.

De acordo com Antunes, Cazetto, Bolini (2008), foi observado que a textura do
iogurte € um dos fatores que mais influenciam na analise sensorial, sendo que o iogurte é
relacionado a um alimento “viscoso”.

Os provadores relataram nos comentarios da ficha de analise sensorial, que o iogurte
sabor milho verde apresentava uma textura “fina”, sendo esse o fator que resultou na
nao aceitacéo do atributo desse iogurte. Assim, percebe-se que apenas trés dos iogurtes
comercializados pela CASP estao coma a textura aceitavel para o consumidor.

Aceitabilidade da textura

100%
87.4%

90% 84.1% 82.2%
80%
70% 65.6%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Abacaxi Coco Cupuagu Milho verde

Gréafico 02: indice de aceitabilidade do atributo textura.

3.4 Aceitabilidade do atributo sabor

No grafico 03, observa-se que, novamente, apenas 0s iogurtes sabores abacaxi,
coco e cupuacu foram aceitos, com indices acima de 80%. O iogurte sabor milho verde
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obteve indice de 61,4%, ficando abaixo do valor minimo necessario para ser considerado

aceito. Portanto, nesse caso, o iogurte foi classificado como nao aceito.

Acertabilidade do sabor

100%
39.2%

90% 33.3% 81.8%
30%

0% 61.4%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%
Abacaxi Coco Cupuacu Milho verde

Grafico 03: aceitabilidade do atributo aroma.

Reis et al. (2009) relataram que a adicdo acentuada de saborizantes artificias na
saborizacéo de iogurte influencia negativamente na aceitacdo sensorial, chegando a ser
rejeitado pelos provadores. Nesse sentido, o baixo indice de aceitabilidade do iogurte
sabor milho verde se deve pelo fato do intenso aroma apresentado, como foi comentado
pelos provadores nos comentarios da ficha de analise sensorial.

Dessa forma, os iogurtes sabores abacaxi, coco e cupuagu estdo dentro dos critérios
considerados aceitos quanto sua aceitabilidade expressa nos quesitos aroma, textura e
sabor, na qual as trés amostras se encaixam no quesito “bom” em indice de aceitagao.

3.5 indice de intencdo de compra dos iogurtes

De modo geral, é explicito que hd um alto indice de intencdo de compra em trés
sabores de iogurtes da CASP, como mostra o grafico 04. Esses indices demostram que
esses produtos sdo de grande interesse para os consumidores, devido as qualidades

sensoriais apresentadas pelos produtos.
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Intengdo de Compra dos logurtes
70,0%
60,0%
50,0%

40,0% Abacaxi
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30,0%
= Cupuagu

20.0% I I I mMilho Verde
10.0% I I I
0,0% I -_—

Certamente  Provavelmente Tenho ditvidas Provavelmente Certamente ndo
Compraria Compraria se compraria  ndo compraria compraria

Gréafico 04: intencao de compra dos iogurtes.

Cunha et al. (2009) destacam que os atributos sensoriais como o aroma, textura e
0 sabor sdo os principais determinantes na aceitacéo, intencdo de compra e preferéncia
dos produtos alimenticios.

Conforme Souza et al. (2013), essa predominancia de valores de intencao de compra
(certamente compraria e provavelmente compraria) mostra o potencial de mercadolégico
dos iogurtes sabores abacaxi, coco e cupuagu.

Ja o sabor de milho verde teve alto indice de rejeicéo pelos consumidores, chegando
a 71,9% (certamente ndo compraria, provavelmente ndo compraria e tenho duvida se
compraria). Essa rejeicao esta diretamente relacionada com os atributos avaliados, uma
vez que o indice de aceitabilidade desse produto se apresentou baixo do minimo para ser

considerado aceito.
3.6 Analise de mercado

Os dados obtidos na pesquisa de mercado mostram a discrepancia entre os precos
de iogurtes das trés principais marcas comercializadas nos supermercados de Castanhal
e 0 preco dos iogurtes comercializados na sede CASP.

A variacdo de preco entre os iogurtes de 900g das trés marcas e os iogurtes da
CASP chega a R$ 5,89, como mostra a tabela 01. Com essa variacado de valor em relacédo
a quantidade do produto comercializado, percebe-se que os iogurtes da CASP possuem
uma vantagem econdémica para os consumidores, frente as demais marcas do mercado.
Dessa forma, os produtos da cooperativa tém grande capacidade comercializacao.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 2



Valores em reais (R$) de iogurtes comercializados em Castanhal

Marcas/900g SGP1 SGP2 SGP3 SGP4 SGP5 SPP1  SPP2
A 10,10 1045 999 899 989 10,50 10,50
B 985 940 989 88 93 9,60 9,60
c 995 995 919 10,89 899 10,40 10,40
CASP 500 500 500 500 500 5,00 5,00

Tabela 01: valores de iogurtes de 900g nos supermercados de grande e pequeno porte (SGP e SPP)
de Castanhal.

A tabela 02 mostra os valores dos iogurtes de 170g das trés principais marcas
comercializadas em Castanhal. Pode-se observar que mesmo com 30g a mais, o iogurte
da CASP possui 0 menor preco quando comparado com os demais.

Nessa categoria, a variacdo de preco entre os iogurtes de 200g da CASP e os
comercializados nos supermercados chaga a R$ 1,80. Desse modo, mais uma vez, os
produtos da cooperativa possuem vantagens econémicas em relacdo as outras marcas.

Valores em reais (R$) de iogurtes comercializados em Castanhal

Marcas/170g SGP1 SGP2 SGP3 SGP4 SGP5 SPP1 SPP2
A 315 332 300 248 269 3,10 3,30
B 259 249 259 266 229 275 2,70
c 259 240 275 253 259 310 3,10
CASP/200g 1,50 1,50 1,50 1,50 150 1,50 1,50

Tabela 02: valores de iogurtes de 170g nos supermercados de grande e pequeno porte (SPG e SPP)
de Castanhal.

Para Spinelli (2006), o preco € um dos determinantes para a escolha dos produtos
pelos compradores. E um dos elementos chave para obterem o volume de vendas
desejado e por consequéncia, tem grande impacto nos lucros da empresa, tendo funcéo
fundamental na fidelizacdo do consumidor com a marca do produto.

Quando o cliente percebe que o preco de um produto ou servico € razoavel, ele se
sentira mais satisfeito e manifestara intengdes de repetir a compra. Por outro lado, se o
consumidor sente que seu sacrificio ndo vale a pena, ele podera nao repetir a compra,
mesmo que esteja satisfeito com a qualidade do produto (BEI; CHIAO, 2001).

Outro ponto que pode influenciar na compra do produto esté relacionado a qualidades
comerciais desse produto. Desta forma, vale salientar que, os iogurtes da CASP séo
produtos certificados pela Agéncia de Devesa Agropecuaria do Para/ADEPARA, como
Produtos Artesanais comestiveis de origem Animal, registrado pelo N° 0001/002. Outro
fator que garante a expansédo do mercado é o Servico de Inspecdo Estadual (SIE) que a
agroindustria da CASP apresenta, o que influencia diretamente no acesso a mercados em
todo o territério do Estado do Para.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 2



Assim, percebe-se que a qualidade sensorial dos iogurtes sabores, abacaxi, coco e
cupuacu e o preco desses produtos sao fatores que poderédo satisfazer os consumidores e
faze-los comprar novamente, fidelizando esses clientes e trazendo, assim, uma alternativa

de comercializacéo para os produtos da CASP.

41 CONCLUSOES

Os iogurtes sabores abacaxi, coco e cupuagu apresentaram indice de aceitabilidade
acima de 80%, sendo classificados como “aceitos”. As intencdes de compra desses
iogurtes apresentaram porcentagens significativas, estando entre 68,9% e 84,4%.
Outrossim, os precos dos iogurtes comercializados em Castanhal estdo bem acima do
preco de comercializacao da CASP, de modo ser vantajoso esse fato para a Cooperativa.
Portanto, por apresentarem alto potencial mercadolégico, os iogurtes da CASP séo viaveis
para serem inseridos no mercado consumidor, como forma alternativa de comercializacéo
da cooperativa.

Por outro lado, o iogurte sabor milho verde apresentou baixo indice aceitabilidade
com 65,94%, sendo classificado como “n&o aceito” e a intencdo de compra desse iogurte
mostrou que o mesmo foi rejeitado pelos consumidores. Dessa forma, esse produto é

inviavel para a inser¢do no mercado consumidor.
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ATLANTICA: UMA REVISAO

RESUMO: A Mata Atlantica € um bioma rico
em diversidade ambiental com um grande
complexo bidtico de fauna e flora, porém é um
ecossistema ameacgado pela acdo antropica e
por fatores que sédo acarretados nesta relagéo.
Em razao disto, a recuperacdo do ambiente
natural tornou-se alvo de diversas instituicoes
e organizacoes que prezam a restauragao
florestal, entretanto, dependem da producéao
de mudas de espécies nativas da regiao,
e consequentemente da disponibilidade de
sementes de qualidade ao longo do tempo.
Assim, o objetivo neste trabalho é fazer
um recorte de pesquisas que enunciam o
armazenamento, a qualidade fisiologica e a
longevidade das sementes florestais nativas
da Mata Atlantica, de forma que autores e
bibliografia recente dos Uultimos dez anos
sejam expostos. Foi observado que existe uma
escassez de trabalhos a respeito das diversas
caracteristicas morfolégicas de sementes
nativas desse bioma, o que dificulta o emprego
das espécies utilizando do seu total potencial
por ma armazenagem e acometimento da
qualidade fisiolégica. Portanto, devem ser
realizados maiores estudos na comunidade
académica a respeito das caracteristicas
de espécies florestais nativas para serem
conservadas de forma adequada, de modo
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que sua qualidade inicial e fisiologica nao seja prejudicada, além de facilitar a construgao
de regras de analise para demais estudos e desenvolvimento dos métodos de manejo e
conservacao.

PALAVRAS-CHAVE: Restauracéo florestal, viabilidade, biodiversidade, germinacgéao.

STORAGE AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF NATIVE SPECIES OF THE
ATLANTIC FOREST: A REVIEW

ABSTRACT: The Atlantic Forest is a biome rich in environmental diversity with a large
biotic complex of fauna and flora, but it is an ecosystem threatened by anthropic action
and by factors that are involved in this relationship. For this reason, the recovery of the
natural environment has become the target of several institutions and organizations
that value forest restoration, however, depend on the production of seedlings of native
species of the region, and consequently the availability of quality seeds over time. Thus,
the objective of this work is to make a clipping of researches that state about the storage
and the physiological quality and longevity of native forest seeds of the Atlantic Forest, so
that authors and recent bibliography of the last ten years are exposed. It was observed
that there is a scarcity of studies on the different morphological characteristics of native
seeds in this biome, which makes it difficult to use species using their full potential due to
poor storage and impairment of physiological quality. Therefore, further studies should be
carried out in the academic community regarding the characteristics of native forest species
to be properly conserved, so that their initial and physiological quality is not impaired, in
addition to facilitating the construction of analysis rules for other studies and development
of management and conservation methods.

KEYWORDS: Forest restoration, viability, biodiversity, germination.

11 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um bioma rico em diversidade ambiental com um grande complexo
biético de fauna e flora no mundo, apto para desenvolver e advir processos evolutivos de
inumeras linhagens ao longo do tempo e, infelizmente, trata-se de um dos ecossistemas
mais ameacados. Tem grande capacidade de restituicdo da variedade biol6gica do planeta
por abrigar diversas espécies em abundéancia, cerca de 10% da fauna e flora mundial
(SOS MATA ATLANTICA, 2019).

Durante a colonizagdo brasileira grande parte da Mata Atlantica foi suprimida
(SOS MATA ATLANTICA, 2019), inicialmente representava 15% do territorio nacional e
atualmente 1,19% do territorio, sendo 7,91% da area original, aproximadamente (BRASIL,
2010). Essa porcentagem vem decaindo por conta da expansdo urbana desordenada,
desmatamentos causados pela extracédo de espécies, queimadas de florestas, exploracao
de organismos e intensificacdo da atividade agropecuéria e agricultura, colocando em
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risco o grande potencial das espécies nativas do ambiente e impactando diretamente na
reducdo do ecossistema e perda de biodiversidade local (SOS MATA ATLANTICA, 2019).

Dessa forma, a anéalise de sementes apresenta um teor significativo durante a
historia do desenvolvimento humano, em que uma maneira eficaz de conhecer a aptidao
das sementes € por meio do estudo fisiolégico que é fundamental ao auferir no¢des sobre
a germinacao, armazenamento, métodos de semeadura e qualidade.

O termo semente é usado para caracterizar o conjunto formado por um embrido,
tecido de reserva alimentar e um envoltorio protetor. Possui diversas variagcdbes em
tamanho, coloracédo, forma e aspecto superficial da testa, o que exerce influéncia em
suas identificagdes. Tal diversidade configura em diferentes praticas e funcbes para
os produtores, comerciantes e agricultores que obtém eficacia nos resultados pelo
conhecimento dos tracos de cada espécie (LIMA JUNIOR, 2010).

No Brasil, mudas provenientes de sementes sdo muito utilizadas nos reflorestamentos
com espécies nativas, o que influencia na genética das areas recuperadas (PARISI et al.,
2019). Também, o conhecimento dos organismos presentes nas sementes auxilia em
seu controle e disseminacdo (ARAUJO et al., 2019). A qualidade fisiologica determina a
quantidade de sementes aptas a germinar e pode afetar a qualidade das mudas, assim
sua avaliagcéo por meio de testes de viabilidade e vigor possibilitam o uso mais adequado
dessas sementes (PEREIRA et al., 2020).

Ademais, a fim de garantir o sucesso do reflorestamento € imprescindivel a
adocao de técnicas de conservacao dessas sementes de forma a reduzir as perdas
de qualidade fisiologica (FERREIRA, 2010). Para isso, utiliza-se o armazenamento
que tem por principio a maxima redugcdo maxima da velocidade em que a semente
sofre deterioracdo. A importancia desta técnica se da pelo fato de que, sob condicbes
improprias de armazenagem, ocorrem prejuizos a longevidade, germinacéo e vigor da
semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A perda de viabilidade das sementes néao
pode ser revertida ou evitada, porém o armazenamento préprio e adequado contribui para
a manutencéo da qualidade dessas sementes (SOUSA, 2014).

Assim, nesse estudo tem-se por objetivo fazer um recorte de pesquisas que enunciam
sobre o armazenamento e qualidade fisiol6gica de sementes de espécies florestais nativas
da Mata Atlantica, de forma que autores e bibliografia recente dos tltimos dez anos sejam

expostos.

2| METODOLOGIA

O estudo foi conduzido por meio de pesquisas bibliograficas referentes ao
armazenamento e qualidade fisioldgica de sementes de espécies nativas da Mata
Atléntica, utilizando-se: periodicos, livros, artigos, congressos e revistas cientificas mais
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atuais, em especifico os ultimos dez anos. As palavras-chave utilizadas para essa busca
foram “armazenamento”, “espécies nativas”, “Mata Atlantica”, “sementes florestais”,

LE 1]

“qualidade fisiolégica”, “recursos florestais” e “qualidade de sementes”.

3 | RESULTADOS

Por meio desta revisdo de literatura, foi observado que o armazenamento e a
qualidade fisioldgica de espécies originarias da Mata Atlantica é de suma importancia
para programas de conservacao e reflorestamento ambiental. Porém, a partir da pesquisa
de 40 trabalhos e demais obras com base no armazenamento correto e mantimento da
qualidade inicial fisiolbgica de sementes, a principio, devem ser realizados maiores estudos
na comunidade académica a respeito dessas espécies florestais e suas caracteristicas
para serem conservadas de forma adequada, de modo que sua qualidade nao seja
prejudicada, possibilitando a manutencdo de sua qualidade por um periodo maior de
tempo e, consequentemente, favorecendo programas de recuperagdo assim como na

manutencao deste bioma.

4 |1 DISCUSSAO

Diante dos ecossistemas naturais, encontram-se dois grandes aliados no processo
de conservacado: o desenvolvimento de agdes de educacdo ambiental e a interacao
participativa da comunidade (MIRANDA et al., 2019). Entretanto, a populagcéo e a pressao
de uso das comunidades vegetais crescem de forma rapida, com a exploracdo das culturas
agricolas, pecuarias e crescimento das cidades, biomas s&do modificados e a vegetacao
passa a ser perturbada (COUTINHO et al., 2019). Em razao disto, visando a recomposicao
de paisagens, diversas instituicdes e organizacdes que prezam pela restauracéo florestal
tem buscado meios de recuperacédo consistentes do ambiente natural com a producao
de mudas e de sementes de espécies nativas que ocorrem na regidao (PARISI et al,
2019). Para tanto, demandam por sementes e mudas de qualidade ao longo do tempo
e, considerando a sazonalidade da producdo de sementes, o armazanamento é uma
importante ferramenta dos programas de recuperacao de areas degradadas.

A tolerancia a ddessecacdo é uma das propriedades das sementes de maior
importancia durante o ciclo de vida de uma planta para a disseminacdao das espécies,
assim como a sobrevivéncia durante o armazenamento e em condicdes que ndo sejam
habituais (SOUSA, 2014). Esta reducédo do teor de agua das sementes apds o ponto
de maturidade fisiolégico até a germinacédo, de acordo com o grau de tolerancia a
dessecacéao e temperatura exposta as sementes sao divididas em trés grupos: ortodoxas,
espécies que mantém a viabilidade mesmo armazenadas com baixos teores de agua e
por longos periodos a baixa temperatura; recalcitrantes, viaveis em altos teores de agua
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e/ou pouco tolerantes ao frio durante o armazenamento; e intermediarias, apresentam
maior longevidade em baixos teores de agua, porém quando expostas a altos teores de
agua, sua longevidade passa a ser limitada com o aumento da dessecacao (MOROZESK
et al., 2014; HOPPE et al., 2004).

Outro aspecto importante da semente é a dorméncia, a qual baseia-se em
mecanismos que fazem com que as sementes se mantenham viaveis por um longo periodo
e apresentem desuniformidade de germinacdo (MORI; PINA-RODRIGUES; FREITAS,
2012). Em outras palavras, a dorméncia e a sua superacdo possibilitam as sementes
reconhecer o ambiente, se € ou nédo benéfico para sua sobrevivéncia e germinacao
(LIMA JUNIOR, 2010). Apesar de ser proveitosa no sentido de maior oportunidade de
continuidade da espécie, a dorméncia € prejudicial quando se trata da produgcao de mudas
em viveiro (ex situ), por conta da germinacdo desuniforme (ANDREANI JUNIOR et al.,
2014). No entendimento das diferentes intensidades de dorméncia devido a maturidade
do embrido, da troca de gases com o meio e interacdo da 4gua com o tegumento, deve-
se levar em consideracao ndo somente o local de origem das espécies, mas também as
caracteristicas das mesmas e sua relacdo com o ambiente (LIMA JUNIOR, 2010).

Neste sentido, observa-se que para a superacdo da dorméncia de sementes de
mutias espécies nativas sao necessarias temperaturas diferentes aideal para a germinacao
(BRANCALION; NOVEMBRE; RODRIGUES, 2010). O conhecimento das caracteristicas
morfolégicas de frutos e sementes relacionadas a germinacéo e o ponto de maturidade
fisiolégica, de acordo com Pessoa et al. (2010), séo cruciais para éxito na conservagao
dessas espécies, assim como determinacéo do tipo de armazenagem (MOROZESK et
al., 2014). A malformacao das sementes ocorre durante a maturagdo dos frutos, quando
fatores minerais, a falta de agua, as condicbes ambientais e a frequéncia de pragas e
doencas prejudicam o potencial da populacédo (PARISI et al., 2019).

O armazenamento correto das sementes nativas da Mata Atlantica possibilita uma
diminuicdo da acao metabdlica e velocidade de germinacdo das espécies, reduzindo a
acao de agentes patogenos e diminuindo a perda da qualidade fisiologica (PARISI et al.,
2019). Ainda que a semente utilizada para a recuperagao passe por todos 0s processos de
forma correta, como: a selecao de matrizes, colheita adequada, secagem e beneficiamento
e ndo sejam armazena- das corretamente, podem perder toda sua viabilidade e vigor
(NOBRE et al., 2013).

Existem dois procedimentos que visam a conservacao da biodiversidade: a
in situ dada pela manutencdo das espécies no seu habitat; e a conservacédo ex situ,
fora do seu habitat, em que pode utilizar a estratégia de armazenamento de sementes
como complemento da preservacao in situ (BRASIL, 2010). A conservacdo ex situ do
germoplasma (identificagdo, caracterizagdo e preservacéo das sementes) € uma técnica
de armazenagem que seria de grande importancia para o conhecimento sobre as espécies
florestais nativas da Mata Atlantica (MOROZESK et al., 2014). A conservagao in situ €
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considerada ideal para recalcitrantes, que nao toleram niveis inferiores a 12-30% de teor
de 4gua. Ja no armazenamento ex situ em bancos de sementes, as espécies ortodoxas,
com niveis de umidade em torno de 2 a 5%, sao as que sao mantidas mais facilmente,
com menor velocidade de perda de viabilidade (SOUSA, 2014).

De acordo com Sousa (2014), condi¢des ideais para estender a longevidade da
semente é decorrente, essencialmente, do teor de agua das sementes, da temperatura do
ambiente e dotipo derecipiente ouembalagem que sera utilizado durante o armazenamento.
Sobre estes ultimos, sdo categorizados em trés grupos: permedaveis, como saco de papel;
semipermeaveis, a exemplo sacos plasticos; e impermeaveis, como os vidros. Sementes
armazenadas em condi¢des de laboratorio em embalagem impermeavel tem o processo
de deterioracdo acelerado, quando apresentam teor de agua inadequado (MOROZESK
et al.,, 2014). Além do armazenamento em condicbes de temperatura ambiente, a
conservacao ex situ pode ocorrer via armazenamento em refrigerador, congelamento em
freezer, cAmara fria e seca ou criopreservagcédo em nitrogénio liquido, ou seja, condi¢cdes
de temperaturas e umidade relativa do ar baixas (MOROZESK et al., 2014). ). A maioria
dos estudos analisados neste presente trabalho indicam que o acondicionamento das
sementes em ambientes de baixas temperaturas durante o0 armazenamento séo o ideal
para manutencdo da longevidade e vigor das sementes (MOROZESK et al.,, 2014;
OLIVEIRA et al, 2018), pois apresentam beneficios de preservacdo da qualidade inicial
das espécies. No entanto, para Parisi et al. (2013), técnicas de armazenamento habituais
em baixa temperatura ndo sao viaveis para algumas espécies florestais.

Visto isso, percebe-se 0 quanto podem ser diferentes os resultados com relagcéo ao
armazenamento de acordo com: a espécie analisada; o teor de agua das sementes; o grau
de dorméncia; a temperatura do ambiente; a origem da espécie; o tipo de embalagem; e
umidade relativa do ar do ambiente em que a semente esta exposta (SUMA et al., 2013).
Assim, podem ser observados nos estudos realizados, em que o comportamento das
sementes foi avaliado considerando apenas o grau de tolerancia a dessecacao, resultados
controversos na literatura (SOUSA, 2014).

Durante a secagem, a agua é transferida, superficialmente, para o ar e movimenta
do interior até a superficie da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012) e, de modo
geral, conhecer os os limites da secagem é um passo fundamental para a sobrevivéncia
das sementes, o controle de qualidade e armazenamento.

Comrelacéo a qualidade fisiologica das sementes, novos estudos tem sido realizados
com a adequacdo de metodologias de andlise assim como técnicas de campo para
obtencao de lotes de sementes com maior qualidade.

A maioria dos testes para avaliacao da qualidade de sementes demandam muito
tempo e custo (NORONHA; MEDEIROS, 2018). Neste sentido, a técnica de raios-X,
utilizada em analises de sementes florestais, pode serintegrada a outros testes laboratoriais
(MEDEIROS et al., 2019), para maior precisdo na avaliacdo dessas. Para tanto, sao
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realizados estudos da cavidade interna (NORONHA; MEDEIROS, 2018), do tamanho do
embrido (MARCHI; GOMES JUNIOR, 2017), do reconhecimento completo das sementes
e suas anormalidades embrionarias (GOMES et al., 2014) por meio de fotoradiografias. O
teste de germinacéo é o mais utilizado, porém, pode ser um teste longo, uma demora na
determinacao do potencial de germinagao das sementes.

Desse modo, o estudo de espécimes florestais originarias da Mata Atlantica para
armazenamento e perpetuacdo da espécie se faz necessario, com a finalidade de
reflorestamento ambiental, reconstituicdo das matas e producédo florestal (SOUSA,
2014). Além disso, 0 uso das plantas regionais previne um grave problema ambiental, a
degradacdo do ambiente por espécies aldctones (estrangeiras) invasoras, pois podem
nao se adaptar ao ambiente inserido por ndo ser adequado as suas condicoes fisioldgicas
(MORI; PINA-RODRIGUES, FREITAS, 2012). Assim, é é indicado o uso diversificado das
espécies nativas no ambiente, com maior variedade de espécies do que de individuos,
evitando a erosao genética (RIBEIRO-OLIVEIRA; RANAL, 2014).

Contudo, poucos estudos sédo direcionados as sementes de espécies florestais
(OLIVEIRA; ALVES; FERNANDES, 2018), acentuando-se quando se considera uma
grande extenséao e riqueza de biodiversidade como a Mata Atlantica (MOROZESK et al.,
2014). A falta desses estudos para o manejo, conservac¢éo da viabilidade das sementes e
proporcéo de condigdes fisioldgicas mais favoraveis contribuem para a curta longevidade
de espécies florestais (PARISI et al., 2019) e dificulta a criagcdo de regras para analise das
espécies brasileiras (MARCO et al., 2019).

51 CONCLUSAO

Dessa maneira, enfatiza-se a escassez de trabalhos sobre o comportamento
das espécies nativas da Mata Atlantica com potencial para recuperacao de florestas e
reflorestamento vegetal, e por consequéncia, ndo existem estudos suficientes para
a adocdo de praticas de conservacdo e avaliacdo da qualidade fisioloégica dessas
sementes. Portanto, um melhor conhecimento das espécies florestais é imprescindivel no
desenvolvimento de métodos para 0 manejo e sua preservagao. Ao propender que sejam
realizadas pesquisas a respeito do potencial germinativo e 0 armazenamento adequado
das espécies originarias deste ecossistema, se conquista o éxito no manejo adequado

das sementes, de forma sustentavel e benéfica.

REFERENCIAS

ANDREANI JUNIOR, R. et al. Superacéo da dorméncia de sementes de trés esséncias florestais nativas.
Revista da Universidade Vale do Rio Verde: Trés Coracoes, v. 12, n. 1, p. 470- 479, jan./jul. 2014.

ARAUJO, K. O. D. et al. Sanidade e qualidade fisiolégica de sementes de Chorisia glaziovii O. Kuntze

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 3




tratadas com extratos vegetais. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 29, n. 2, p. 649- 659, abr./jun. 2019.

BRANCALION, P. H. S.; NOVEMBRE, A. D. da L. C.; RODRIGUES, R. R. Temperatura 6tima de germinacao
de sementes de espécies arbdreas. Revista Brasileira de Sementes, v. 32, n. 4, p. 15- 21, 2010.

BRASIL. Convencao sobre Diversidade Bioldgica: Conferéncia para Adogao do Texto Acordado da CDB —
Ato Final de Nairobi. Brasilia: MMA/SBF, 2010. 60p. (Biodiversidade, 2).

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo. 4.ed. Jaboticabal: FUNEP,
2012. 588p.

COUTINHO, P. R. de O. S. et al. Restauragéo passiva em pastagens abandonadas a partir de nicleos de
vegetacao na Mata Atlantica, Brasil. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 29, n. 3, p. 1307-1323, jun. 2019.

FERREIRA, E. G. B. de S. et al. Vigor das sementes de Apeiba tibourbou Aubl. sob diferen- tes condi¢des de
armazenamento e embalagens. Ciéncia Florestal, v. 20, n. 2, p. 295-305, 2010.

GOMES, K. B. P. et al. Avaliagao da morfologia interna de sementes de Terminalia argentea (Combretaceae)
pelo teste de raios X. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 45, n. 4, p. 752-759, 2014.

HOPPE, J. M. Producéao de sementes e mudas florestais — Caderno Didatico. 2 ed. Santa Maria, 2004.

LAZAROTTO, M. et al. Sanidade, transmissao via semente e patogenicidade de fungos em sementes de
Cedrela fissilis procedentes da regido Sul do Brasil. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 22, n. 3, p.1-11, jun./set.
2012.

LIMA JUNIOR, M. J. Manual de procedimentos para analise de sementes florestais. Manaus: UFAM,
2010. 146 p.

MARCHI, J. L.; GOMES JUNIOR, F. G. Use of image analysis techniques to determine the embryo size of
Senna multijuga (Rich.) seeds and its relation to germination and vigor. Journal of Seed Science, v. 39, n. 1, p.
13-19, 2017.

MARCO, C. A. et al. Production and development of Vanillosmopsis arborea Baker seedlings. Acta
Agrondémica, v. 68, n. 1, p. 22-28, 2019.

MEDEIRQOS, A. D. D. et al. RELATIONSHIP BETWEEN INTERNAL MORPHOLOGY AND PHYSIOLOGICAL
QUALITY OF Leucaena leucocephala SEEDS USING IMAGE ANALYSIS. Revista Arvore, Vicosa, v. 43, n. 2,
2019.

MIRANDA, C. do C. et al. Levantamento fitossocioldgico como ferramenta para restauragéo florestal da Mata
Atlantica, no Médio Paraiba do Sul. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 29, n. 4, p. 1601-1613, out. 2019.

MORI, E. S.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.; FREITAS, N. P. de. Sementes florestais: guia para germinacao
de 100 espécies nativas. S0 Paulo: Instituto Refloresta, 2012. Disponivel em: https://www.researchgate.net/
publication/236596314_Sementes_flores-tais_guia_para_a_germinacao_de_100_especies_nativas. Acesso
em: 21 jul. 2019.

MOROZESK, M. et al. Longevidade de sementes nativas da Floresta Atlantica. Natureza on line, v. 12, n. 4, p.
185-194, 2014.

NOBRE, D. A. C. et al. Influéncia do ambiente de armazenamento na qualidade fisiol6gica de sementes de
amaranto. Comunicata Scientiae, v. 4, n. 2, p. 216-219, 2013.

NORONHA, B. G.; MEDEIROS, A. D.; PEREIRA, M. D. Avaliagéo da qualidade fisiol6gica de sementes de
Moringa oleifera Lam. Ciéncia Florestal, v. 28, n. 1, p. 393-402, 2018.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 3



http://www.researchgate.net/publication/236596314_Sementes_flores-
http://www.researchgate.net/publication/236596314_Sementes_flores-
http://www.researchgate.net/publication/236596314_Sementes_flores-

OLIVEIRA, A. K. M. D; ALVES, F. F; FERNANDES, V. Germinacado de sementes de Vochysia divergens apés
armazenamento em trés ambientes. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 28, n. 2, p. 525-531, abr. 2018.

PARISI, J. J. D. et al. Viability of Inga vera Willd. subsp. affinis (DC.) T. D. Penn. embryos according to the
maturation stage, fungal incidence, chemical treatment and storage. Journal of Seed Science, v. 35, p. 70-76,
2013.

PARISI, J. J. D. et al. Patologia de Sementes Florestais: danos, detec¢do e controle, uma revisdo. Summa
phytopathol, Botucatu, v. 45, n. 2, p. 129-133, abr./jun. 2019.

PEREIRA, K. T. O. et al. Avaliagdo da qualidade fisiolégica de sementes de Piptadenia stipulacea (Benth.)
Ducke pelo teste de tetrazolio. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 51, n. 1, mar. 2020.

PESSOA, R. C. et al. Germinagao e maturidade fisiologica de sementes de Piptadenia viridiflora (Kunth.)
Benth relacionadas a estadios de frutificagdo e conservacao pos-colheita. Revista Arvore, v. 34, p. 617-625,
2010.

RIBEIRO-OLIVEIRA, J. P.; RANAL, M. A. Sementes florestais brasileiras: inicio precario, presente inebriante e
o futuro, promissor? Ciéncia Florestal: Santa Maria, v. 24, n. 3, p. 771- 784, jul./set. 2014.

SOS MATA ATLANTICA. Mata Atlantica. Disponivel em: https://www.sosma.org.br/nos- sas-causas/mata-
atlantica/. Acesso em: 23 ago. 2019.

SOUSA, K. R. de. Alteracoes fisiolégicas e bioquimicas durante o armazenamento de sementes de
espécies nativas da Mata Atlantica ameacadas de extingao. 2014. 102 f. Dissertacdo (Mestrado em
Producéo Vegetal) - Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuéarias, Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2014.

SUMA, A. et al. Role of relative humidity in processing and storage os seeds and assessment of variability in
storage behaviour in Brassica spp. and Euruca sativa. The Scientific World Journal, v. 2013, 2013. Disponivel
em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3893012/. Acesso em: 28 mar. 2020.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 3



http://www.sosma.org.br/nos-

CAPITULO 4

ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS DA
PRODUCAO DE HORTALICAS NO MUNICIPIO DE

Data de aceite: 01/07/2020
Data da submissdo: 25/03/2020

Miguel Antonio Rodrigues

Professor do Curso de Engenharia Agronémica
do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — campus Urugui

Urugui-Piaui
http://lattes.cnpq.br/1993464727370330
Fabiano de Oliveira Silva

Académico do curso de Engenharia Agronémica
do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — campus Urugui
Urugui-Piaui
http://lattes.cnpqg.br/6785919835623666

Paulo Gustavo do Nascimento Barros
Académico do curso de Engenharia Agronémica
do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — campus Urugui

Urugui-Piaui
https://orcid.org/0000-0002-0485-3823

Tyago Henrique Alves Saraiva Cipriano
Académico do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolbgicas do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — campus Urucgui
Urucgui-Piaui
http://lattes.cnpqg.br/8953123141553576

Anne Karoline de Jesus Ribeiro

Académica do curso de Engenharia Agronémica

do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — campus Urugui

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias

URUCUI-PI

Urugui-Piaui
http://lattes.cnpq.br/5190221771165416

Kaio de Sa Araujo

Académico do curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — campus Urugui

Urucui-Piaui
http://lattes.cnpq.br/5074296329039016

Dayonne Soares dos Santos

Professor do curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — campus Urugui

Urugui-Piaui
http://lattes.cnpq.br/0931772917489070

RESUMO: A agricultura familiar tem grande
representatividade no meio rural, produzindo
de forma sustentavel, no entanto, as politicas
publicas de apoio a esse segmento deixam
a desejar principalmente quando a atividade
econdmica limita-se ao sustento da familia, nao
aparecendo nas estatisticas de movimentacao
financeira do municipio. Este estudo teve
como objetivo analisar as unidades produtoras
de hortalicas do municipio de Urugui-Pi,
com finalidade de comercializacdo. Para
tanto, realizou-se uma pesquisa junto aos
representantes das familias da agricultura

familiar que comercializam hortalicas no
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mercado municipal, localizado em Urucui-Pl, onde se obteve informag¢des de natureza
primaria sobre sua trajetéria e limitagcoes estruturais. As principais hortalicas cultivadas pelo
grupo de produtores estudados sdo: melancia, abdbora, batata-doce, coentro, pimenta,
meldo, pimenta e alface, os quais apresentam facilidade na producéo e na comercializacao.
Observou-se que ha predominancia de representantes da agricultura familiar atuando ma
producao e comercializacéo de hortalicas, direcionando para a necessidade de organizacao
em forma de associacdo ou cooperativa. Ha predominancia de pessoas do municipio de
Urucui-Pl, o que mostra indicativo de desenvolvimento enddgeno. Os resultados mostraram
gue ha necessidade de intervencao de politicas publicas para apoiar o grupo de produtores,
preferencialmente em um espacgo unificado, com a finalidade de dar maior visibilidade a
producéo local, e contribuir para a expanséao tanto da quantidade produzida quanto da
populacéo que frequenta o mercado municipal para fazer a compra dos produtos, pois ha
ainda uma desvalorizacdo do que a populagéo nativa produz no municipio e isso se estende
aos Orgaos representativos do poder publico vinculados a politica de apoio aos pequenos
produtores.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar, sustentavel, politicas publicas, desvalorizag¢ao.

SOCIAL AND ECONOMIC ASPECTS OF THE PRODUCTION OF VEGETABLES IN THE
MUNICIPALITY OF URUCUI-PI

ABSTRACT: Family agriculture has a large representation in rural areas, producing in a
sustainable way; however, the public policies to support this segment are not particularly
desired when the economic activity is limited to the support of the family, not appearing in the
statistics of financial movement of the family. County. This study aimed to analyze the vegetable
production units of the municipality of Urucui-Pi, for marketing purposes. To this end, a survey
was conducted with the representatives of family farming families who sell vegetables in the
municipal market, located in Urugui-Pl, where information on their trajectory and structural
limitations was obtained. The main vegetables grown by the group of producers studied are:
watermelon, pumpkin, sweet potato, coriander, pepper, melon, pepper and lettuce, which are
easy to produce and sell. It was observed that there is a predominance of representatives of
family farming working in the production and marketing of vegetables, pointing to the need
for organization in the form of association or cooperative. There is a predominance of people
from the municipality of Urucui-PI, which shows indicative of endogenous development. The
results showed that there is need for intervention of public policies to support the group of
producers, preferably in a unified space, in order to give greater visibility to local production,
and contribute to the expansion of both the amount produced and the population that frequents
the region. municipal market to make the purchase of the products, because there is still a
devaluation of what the native population produces in the municipality and this extends to the
representative bodies of the government linked to the policy of support to small producers.
KEYWORDS: Family farming, sustainable, public policy, devaluation.
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INTRODUGCAO

A agricultura familiar encontra diversas barreiras para a expanséao de suas atividades
e colocacao de seus produtos no mercado, uma vez que a produ¢cdo em larga escala,
marcada pela presencga de tecnologias que otimizam a produtividade acabam vencendo
0s espacos da producao local, mesmo sendo praticada em outros estados e agregando
o custo do transporte, como € o caso da maior parte da hortalicas comercializadas no
municipio de Urugui-Pl.

A agricultura familiar pode ser conceituada como a forma de organizacdo da
producdao em que a familia € ao mesmo tempo proprietaria dos meios de producgao e
executora das atividades produtivas, e tem como seu principal foco o desenvolvimento
rural sustentavel, que procura explorar de forma diversificada um conjunto de atividades
rurais economicamente viavel, socialmente equitativa e ambientalmente sustentavel
(NEVES, 2006).

A agricultura familiar pode ser apontada como um segmento estratégico para o
desenvolvimento do pais, haja vista que 84,40% dos 5,17 milhdes de estabelecimentos
rurais do Brasil sdo dessa natureza (IBGE, 2006), a qual produz 70% dos alimentos
consumidos pelos brasileiros todos os dias, e ainda responde por 38% da renda
agropecuaria e ocupa quase 75% da mao de obra do campo (MDA, 2012).

Area total cultivada

Categoria Total de Estabelecimentos rurais (%) (%)

(<)
Agricultura Familiar 84,4 24,3
Agricultura Patronal 15,6 75,7

Tabela 01 - Brasil: Estabelecimentos e areas correspondentes
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario, 2006.

Na tabela 01, observa-se que a agricultura patronal detém a maior parte das terras,
embora o numero de estabelecimentos seja bem inferior. Por outro lado, a agricultura
familiar representa 85,2% de todos os estabelecimentos agricolas do Brasil.

O segmento Agricola e Agroindustrial de Urucui € uma atividade produtiva,
economicamente responsavel pelo arranque econdémico do Municipio e mantém
uma grande arquitetura socioeconémica na atualidade, além de ser uma atividade de
subsisténcia (o caso da agricultura). Nos ultimos anos, tem se tornado cada vez mais
tecnificada, por isso € fundamental que a atividade agroindustrial conte com pessoas com
maior nivel de instrugcédo para acompanhar essa evolucao.

De acordo com o as informagdes do Sindicato dos trabalhadores rurais do municipio
de Urucui-Pl, existem 18 (dezoito) agricultores que produzem e comercializam produtos
de hortas organicas e comercializam no mercado de Urucui. A problematica da pesquisa

volta —se para o seguinte questionamento: como ocorre a producdo e comercializagéo

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 4



de hortalicas de agricultores familiares do municipio de Urucui-PI? Hipoteticamente,
pode-se aprontar: Historicamente, onde ha pratica do agronegdcio como no municipio de
Urucui, os agricultores familiares ficam sem oportunidades de participagao no processo
frente a producéo em larga escala; as politicas publicas direcionadas a agricultura familiar
apresentam fragilidade no apoio a esse grupo de agricultores; a agricultura familiar do
municipio de Urucgui € composta por pessoas nativas do proprio municipio.

Nesse sentido, o objeto desse estudo foi analisar as unidades produtoras de hortalicas
do municipio de Urucui-PI, com finalidade de comercializag&o.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Na concepcéo de Neves (2006), a Agricultura Familiar pode ser conceituada como
a forma de organizacao da producédo em que a familia € ao mesmo tempo proprietaria
dos meios de producéo e executora das atividades produtivas, e tem como seu principal
foco o desenvolvimento rural sustentavel, que procura explorar de forma diversificada
um conjunto de atividades rurais economicamente viavel, socialmente equitativa e
ambientalmente sustentavel.

Como se observa na tabela que segue, comparando os modelos da Agricultura
Familiar com o Agroexportador (agronegécio), as vantagens deste sobre aquele séo
visiveis, do ponto de vista das possibilidades de insercao e permanéncia no mercado.

AGRICULTURA FAMILIAR AGROEXPORTADOR
Pequena Propriedade Média e Grande Propriedade

Sistema de produgao predominantemente
capitalista
integrado ao mercado

Sistema de produgao socialmente articulado,
com possibilidade de integracédo ao mercado

Gestao Familiar Gestdo Profissionalizada

Producao diversificada em pequena escala ~ .
Producéo especializada em alta escala

Intensiva em trabalho e préaticas produtivas
convencionais Tecnologias modernas

Regularizagdo Fundiaria Concentragéo Fundiaria

Pequena propriedade e reducéo da

migrac&o do campo para cidade Dominio do grande capital agroindustrial,

impulsionando o éxodo rural

Subsisténcia — com dificuldade para Capitalista — integrado ao mercado
reproducéo, inser¢do e integragdo ao e com capacidade de reprodugéo
mercado.

Pouca competitividade Competitividade Internacional

Tabela 02: Agricultura Familiar x Modelo Agroexportador
Fonte: Elaborada a partir de Gualda (2008).
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Os representantes do Agronegocio detém a maior parte das terras e do financiamento.
Isso mostra a priorizacdo do poder publico aos detentores de maior poder aquisitivo e
que, em tese, sao capazes de posicionar o Pais no mercado internacional.

A agricultura de grande escala, cognominada de agronegécio, em virtude de seu
peso nas exportacoes e de sua representatividade politica, recebe tratamento diferenciado
do poder publico. A agricultura familiar, embora também tenha acesso ao financiamento
a baixas taxas de juros por meio do PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar), continua enfrentando muitas dificuldades para se manter, pois,
apenas o0 acesso ao crédito oficial nao é suficiente para viabiliza-la (HESPANHOL, 2008).

A expanséo da agricultura brasileira teve como base a manutencéo de uma estrutura
de uma distribuicao fundiaria altamente concentrada, onde uma pequena quantidade de
grandes propriedades controla a maioria da terra. O crédito rural n&o foi distribuido de
forma equitativa entre o conjunto das familias produtoras, pois foi destinado basicamente
aos médios e grandes proprietarios, ficando os representantes da agricultura familiar,
especialmente os mais pobres e marginalizados excluidos (SORJ, 1980 apud SOUSA,
2008).

As politicas publicas agrarias brasileiras seguem a légica do modelo de constituicao
de estado do pais, cuja resultante induziu a concentracao de politicas publicas dirigidas a
agricultura, que tem privilegiado médios e grandes produtores (SOUSA, 2008).

A mudanca nas bases produtivas, a partir da implementagao de novas tecnologias,
baseada na mecanizagao intensiva, na agroquimica e associada a uma politica agricola
em larga escala, de monocultura e de exportagcédo, ampliou a concentragao da propriedade
daterra e intensificou 0 assalariamento e o éxodo rural (PIETRAFESA, 2000 apud SOUSA,
2008 p. 41). A politica de crédito adotada no Brasil tinha como objetivos centrais aumentar
a oferta de alimentos e modernizar a agricultura, diferentemente de outros paises que
utilizam o subsidio ao crédito para reduzir a pobreza (BITTENCOURT, 2003). Desde essa
perspectiva a redugcao da pobreza, bem como o privilégio da agricultura familiar ndo sao
prioridades da politica agricola do pais.

Entretanto, de acordo com o Censo Agropecuario do IBGE (2006), as familias
agricultoras estéo dispersas em 4.367.902 de estabelecimentos rurais e, segundo Araujo
(2013), respondem por aproximadamente 70% da producéo de feijao, 87% de mandioca,
59% de suinos, 58% e bovinocultura de leite, 46% de milho, 50% de aves e ovos, 34% de
arroz, entre outros.

Ja a presenca do agronegocio predomina nas lavouras de soja, trigo, café e na
bovinocultura de corte (ARAUJO, 2013). Dos 5.175.239 estabelecimentos agropecuarios,
apenas 807.337 sao desse grupo (IBGE, 2006).
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METODOLOGIA

Urucui € um municipio do estado do Piaui, localizado a uma latitude 07°13’46” sul e a
uma longitude 44°33°22” oeste, estando a uma altitude de 167 metros. Segundo dados do
IBGE (2010), sua populacéo até esse ano era de 20.085 habitantes. Conta com extenso
territdério e ocupa o quarto lugar na area geral do estado, estando localizado as margens
do rio Parnaiba que divide os estados do Piaui e Maranhao, ficando a 453 km de Teresina.
Estd na lista dos municipios brasileiros que mais crescem nos setores econdmicos,

destacando-se principalmente pelo crescimento do agronegocio.
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Figura 1: Localizagédo do Municipio de Urugui.
Fonte: IBGE (2010).
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Apesquisa foi desenvolvida através da aplicagao de questionarios semiestruturados
aos representantes das familias da agricultura familiar que comercializam hortalicas no
mercado municipal, localizado no municipio de Urucui-Pl, onde se obteve informacdes
de natureza primaria sobre sua trajetéria e limitacdes estruturais. De acordo com Diehl
e Tatim (2004, p.65) dados primarios “sdo aqueles colhidos e registrados pelo préprio
pesquisador em primeira mao”.

Segundo Bussab e Morettin (2010), o método de Amostragem Aleatéria Simples
(AAS) é a maneira mais acessivel para selecionar uma amostra probabilistica de
uma populacdo. Assim, a escolha das familias foi realizada com base na AAS a partir
da numeracdo de 18 cartbes, onde cada numero representou uma familia que produz
hortalicas para comercializagdo, previamente identificada por através do representante
desses produtores. Esses cartdes foram dobrados, inseridos em uma caixa e retirados
ao acaso repetitivamente até que se completasse o total de 5, além da realizagcédo de
entrevista com um representante dos produtores.

Na sequéncia foram realizadas entrevistas semiestruturadas “in situ” aos 05
respectivos responsaveis pelas unidades produtoras cujas respostas foram reproduzidas
por escrito, e apOs permissao, também gravadas para transcricdo complementar. Cada
titular participante assinou um termo de compromisso autorizando a utilizagdo dos dados
para pesquisa, desde que se mantivesse a confidencialidade da identidade.

Apéds a obtencdo dos dados elaborou-se matrizes no Microsoft Excel®, visando

melhor demonstrar as informagdes coletadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as informacdes coletadas nos arquivos da organizacdo dos
produtores de hortalicas com a finalidade de comercializagdo do municipio de Urucui,
existem atualmente 18 (dezoito) produtores, os quais enfrentam problemas de falta
de acompanhamento técnico, transporte para deslocamento dos produtos, bem como
motivacao e incentivo do poder publico, no sentido de viabilizar um espago comum de
producéo de hortalicas, onde o associativismo estivesse presente no processo. Isso traria
beneficios como reducédo de custos de producgéo e posicionamento no mercado.

No contexto, uma alternativa que poderia viabilizar a producao e comercializacéao
dos trabalhadores em analise seria a formagao de uma associagcao, que segundo Balem
(2016), as associacbes e cooperativas podem ser compostas por grupos grandes ou
grupos menores, o qual varia de acordo com os interesses dos associados e dos objetivos
da organizacgao. A autora destaca que quando se tem o objetivo de construir estruturas de
armazenagem para frutas por exemplo (caAmaras frias), adquirir estruturas de transporte
(caminhdes apropriados), contratar pessoal especializado para construcao de mercados,
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acessar mercados de longa distancia nacionais e internacionais, € necessario um
investimento maior. A principio, a motivagcao seria a organiza¢gado do grupo em um espaco
comum, para produzir.

Na tabela 2, observa-se que ha predominancia de produtores do Estado do Piaui,
com a presenca apenas de um produtor cuja origem € Remanco/BA, e outro no municipio
de Benedito Leite/MA, que faz divisa com o Piaui. Diferentemente do que ocorre com a
ocupacgao das terras com finalidade da produgdo em larga escala, que ndo ha nenhum
produtor piauiense (RODRIGUES et al., 20183).

Os investimentos no cerrado piauiense do setor do agronegdcio partem de produtores
do Sul e Sudeste do pais, que vem em busca de melhores condi¢cdes de producdo, bem
como de empresarios locais com atividades de apoio a moderna agricultura, com a
comercializagao de insumos e implementos agricolas e instalando unidades de producéao
agroindustriais (REYDON; MONTEIRO, 2006).

Nesse sentido, € possivel afirmar que as condigcdes de implantacdo do cultivo
de hortalicas para a comercializagdao no municipio de Urugui estdo caracterizadas por
indicativos de crescimento enddgeno, que permite um melhor entendimento da dinamica
dos efeitos da politica econémica em geral sobre diferentes patamares de crescimento,
na medida em que politicas de comércio exterior, fiscal, educacional, de distribuicdo de
renda, de formacéo de infraestrutura e de incentivos ao progresso tecnolégico constituem-
se em externalidades ao processo produtivo (ARRAES; TELES, 2000).

AREA  HORTALICAS POSSE DA AQUISICAO APOIODO PREGO DO
TOTAL  CULTIVADAS TERRA DATERRA GOVERNO HECTARE

Melancia,
Abobbora,
Batata,
Coentro,
Pimenta,
Melao,
Pimentao,
Alface.

ORIGEM

Remanco-

BA 200 m? N&o sei, pois

Propria Doacéo Nao foi doada

Melancia,

Abébbora,

Batata, Sim,

Coentro, Prépria Doagéo auxilio N&o sei, pois
Pimenta, técnico foi doada
Melao,

Pimentao,

Alface.

Melancia,
Abbbora,
Batata,
Coentro,
Pimenta,
Melao,
Pimentao,
Alface.

Urugui- Pl 1 tarefa

Sim, auxilio Na&o sei, pois

. 2
Urugui-PlI- 100 m técnico foi doada

Prépria Doacéo
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Melancia,
Abbbora,
Batata,
Coentro,
Pimenta,
Melao,
Pimentao,
Alface.

Melancia,
Abobbora,
Batata,
Benedito 300 Coentro,
Leite- MA metros Pimenta,
Melao,
Pimentao,
Alface.

Urugui-PlI Heranca Néo 240 reais

1 hectare Propria

Nao sei, pois

Propria Doagéo Nao foi doada

Tabela 3: Caracterizagédo das unidades produtoras de hortalicas — Urugui-PI
Fonte: Prépria (2018).

Héa a constatacdo datimidez das atividades expressa através da pouca area cultivada,
tabela 3, e a expanséo dessa atividade poderia contribuir com a melhoria da qualidade de
vida das pessoas envolvidas e da economia local como um todo, a medida que poderiam
contar com a producéao local para atender as necessidades da populacéo.

E possivel observar que os produtores néo fizeram a compra da area que atualmente
cultivam. 80% desses receberam através de doacao e 20% através de heranca. Esse
fato, associado ao de que 40% afirmaram receber apoio do governo através de auxilio
técnico mostra um direcionamento das politicas publicas para essa atividade, apesar de
insuficientes.

Quanto ao preco do hectare de terra em locais apropriados para o cultivo de
hortalicas, que apenas um produtor afirmou ter conhecimento, em 2006, o hectare custou
3.000 reais. De acordo com as informacdes da figura 2, o valor do hectare de terra nesse
mesmo periodo variava nessa mesma média. A presenca do agronegdcio no municipio
de Urucui causou a especulacéo fundiaria. De acordo com Reydon e Monteiro (2006),
em meados de 1990, 30,7% da area total do municipio estava concentrada em apenas
5 (cinco) unidades produtoras. A partir dessa concentracdo e do cultivo da soja, o valor
do hectare ficou supervalorizado, comparando com o periodo em que a demanda e as
motivacdes de aquisicbes ndo eram predominantes do cenario do agronegdcio.
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Figura 2: Pre¢co médio de venda de um hectare de terra, barras representam o Desvio Padréo da
média, no municipio de Urugui-PI, periodo de 1997 a 2011 — R$ de 2014.

Fonte: RODRIGUES (2019).

Na tabela 4, verifica-se que o inicio das atividades oscilou de forma bem significativa
(1985-2018), sem muitos avangos na pratica. Todas as unidades de producao de hortalicas
fazem parte de representantes da agricultura familiar, uma vez que atendem os requisitos,
desde os associados a dimensdo da area cultivada até os que se relacionam a sua
operacionalizagcdo como mao de obra.

Na literatura, os representantes da agricultura familiar sdo apresentados como
responsaveis por parcelas bem significativas da produgcao da alimentacdo que chega a
mesa dos brasileiros; o agricultor familiar e empreendedor familiar rural é aquele que
pratica atividades no meio rural (ARAUJO, 2013), atendendo, aos seguintes requisitos, de
forma simultanea, conforme destaca Araujo (2013):

| - n&o detenha area superior a 4 (quatro) médulos fiscais;

Il - utilize predominantemente mao de obra do ndcleo familiar nas atividades
econbmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

lll - tenha percentual minimo da renda familiar oriundo de atividades econémicas do
seu empreendimento, na forma definida pelo Poder Executivo;

IV - seja responsavel pela gestao do estabelecimento ou empreendimento com sua
familia.

Sao quatro médulos fiscais que variam entre 20 hectares, se situados na proximidade
de capitais, e 400 hectares, extenséo de area bastante corriqueira na regido amazonica.
No caso do Municipio de Urucui, o mddulo fiscal corresponde a 75 (setenta e cinco)
hectares.

As principais hortalicas cultivadas pelos agricultores familiares sdo: Melancia,
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Abobbora, Batata, Coentro, Pimenta, Melao, Pimentao e Alface.

Envolvimento Suficiéncia da
Inicio da Dificuldades na Uso de Renda atividade para

. ~ do nucleo . ~ L.
comercializacao familiar comercializacao agrotoéxico complementar sustento da
familia

2018 Somente auxilio  \SSistencia NZo NZo NZo
técnica
Suportes para
acomodar as
mudas;
Assisténcia
técnica;
Transporte
Assisténcia
2015 Somente auxilio técnica; Nao Nao Nao

Transporte

1985 Somente auxilio

Transporte;

2006 Somente auxilio Adubagdo

Nao Aposentado Sim

Assisténcia
2017 Somente auxilio técnica; Nao Nao Nao
Transporte

Tabela 4: Variaveis de comercializacao e viabilidade econdmica da producao de hortalicas
Fonte: Prépria (2018).

Quanto as dificuldades apresentadas pelos produtores para a comercializacao, estas
mostram fragilidades que poderiam ser minimizadas com a formacdo de associacao,
a qual poderia evoluir para uma cooperativa. Associada a essa acado, a atuacéo de
politicas publicas de apoio com suporte técnico efetivo também sao fundamentais para a
manutencao e evolucao das atividades do grupo.

Apesar da importancia e representatividade da agricultura familiar, seus
representantes tem encontrado muitas dificuldades em manter as atividades com
rendimentos significativos, principalmente quando a area cultivada é pequena, como o
caso dos produtores em estudo. Apenas 20% dos produtores possuem outra renda e 80%
afirmaram que a renda é insuficiente para o sustento da familia.

Destaca-se que os produtores nédo fazem uso de agrotdxico nas suas atividades
de cultivo de hortalicas, podendo, assim, caracterizar uma pratica de cultivo organico.
Levou décadas para se confirmarem as evidéncias de que os agrotdxicos s&o ruins
para a saude e o meio ambiente, estando associados ao desenvolvimento de cancer,
impactos aos sistemas neurolégico, reprodutivo e endécrino, entre outros males (LOPES;
ALBUQUERQUE, 2018).

Como se verifica na figura 3, as principais hortalicas cultivadas pelos produtores em
analise sédo: Melancia (Citrullus lanatus - Thunb. Matsum. e Nakai), Abdbora (Cucurbita
moschata Duch), Batata doce (lpomoea batatas L), Coentro (Coriandrum sativum
L), Pimenta de cheiro (Capsicum chinense Jack), Melao (Cucumis melo L), Pimentao
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(Capsicum annuum L.) e Alface (Lactuca sativa L).

Figura 3: Principais hortalicas cultivas pelos agricultores familiares de Urugui-Pl.
Fonte: Propria (2018).

CONCLUSOES

A producéo de hortalicas é feita exclusivamente por representantes da agricultura
familiar, direcionando para a necessidade de organizagcdo em forma de associacdo ou
cooperativa.

Héa predominéncia de pessoas do municipio de Urugui-Pl, o que mostra indicativo de
desenvolvimento enddgeno, apesar de ainda nao ter se consolidado como tal, tendo em
vista a necessidade de apoio de politicas publicas para a maior atuacao desses produtores
e representatividade local.

Os resultados mostraram que ha necessidade de intervencao de politicas publicas
para apoiar o grupo de produtores, preferencialmente em um espaco unificado, com a
finalidade de dar maior visibilidade a producéo local, e contribuir para a expansao tanto
da quantidade produzida quanto da populacdao que frequenta o0 mercado municipal para
fazer a compra dos produtos.
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RESUMO: OBrasilapresentaumadasmaisricas
faunas de aves do mundo com 1832 espécies.
Contudo, esse Pais também se destaca
pelo maior numero de espécies ameacadas,
levando muitas delas a extingdo devido a perda
do habitat e a sua utilizag&o indiscriminada. Na
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PERSPECTIVAS

caatinga, essa espécie possui 510 exemplares
e elas sdo utilizadas para varias finalidades
sendo de grande importancia social, econémica
e cultural. Assim, esse trabalho teve por
objetivo apresentar uma revisdo de literatura
sobre as principais aves silvestres da caatinga
assim como suas caracteristicas e dificuldades
para sua manutencdo e sobrevivéncia neste
bioma. Para isso, foram utilizados dados a
partir de estudos académicos ja existentes,
artigos em jornais de grande circulagdo e
boletins de empresas e agéncias publicas.
Os artigos cientificos foram selecionados
através do banco de dados do Scielo, Google
académico, Science direct e Pubmed. A busca
nos bancos de dados foi realizada utilizando as
terminologias utilizadas pelos descritores em
ciéncias da saude em portugués e inglés, além
disso, os artigos foram limitados aos anos de
1985 a 2018. O constante uso como animais
de estimacao faz dessa espécie um forte alvo
de caca, principalmente na caatinga, devido
aos mercados publicos e feiras abertas onde os
passaros silvestres sdo vendidos ja no ambito
internacional, as aves silvestres brasileiras
sdo uma forte atividade comercial. Com isso
concluimos que deve haver rigorosas leis e 0
constante estudo para a pratica de conservagao
e manutencao das aves nao sbé no bioma da
caatinga, mas em todo Brasil.
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PALAVRAS-CHAVE: Avifauna; Caatinga; Preservacao

CAATINGA WILD BIRDS: FACTS AND PERSPECTIVES

ABSTRACT: Brazil has one of the richest bird fauna in the world with 1832 species. However,
this country also stands out for the greater number of endangered species, leading many of
them to extinction due to habitat loss and indiscriminate use. In the caatinga, this species has
510 specimens and they are used for various purposes and are of great social, economic
and cultural importance. Thus, this work aimed to present a literature review on the main
wild birds of the caatinga as well as their characteristics and difficulties for their maintenance
and survival in this biome. For this, data from existing academic studies, articles in widely
circulated newspapers and newsletters from companies and public agencies were used.
Scientific articles were selected through the database of Scielo, Google Scholar, Science
direct and Pubmed. The search in the databases was carried out using the terminologies
used by the health science descriptors in Portuguese and English, in addition, the articles
were limited to the years 1985 to 2018. The constant use as pets makes this species a strong
target hunting, mainly in the caatinga, due to public markets and open fairs where wild birds
are already sold internationally, Brazilian wild birds are a strong commercial activity. With that
we conclude that there must be strict laws and constant study for the practice of conservation
and maintenance of birds not only in the caatinga biome, but throughout Brazil.
KEYWORDS: Birdlife; Caatinga; Preservation

11 INTRODUCAO

Atualmente, a caatinga ocupa o interior dos estados do Nordeste brasileiro, Norte
de Minas Gerais e Noroeste do Espirito Santo (OLMOS et al., 2005). Em relacao a fauna
de vertebrados, poucas aves tem sido consideradas endémicas nessas areas, (MARES
et al., 1985) isso ocorre porque existe um problema para definir os limites de caatinga
propriamente dita, sendo ela caracterizada por ser aparentemente mais rica em enclaves
(FERNANDES; BEZERRA, 1990).

As intervengdes humanas afetaram consideravelmente as espécies de aves que
residem nos ecossistemas naturais brasileiros. A resposta desses animais a essas
alteracbes varia desde aquelas que se beneficiaram com a mudanca de habitat e
aumentaram sua populacéo até aquelas que foram extintas da natureza (MARINI; GARCIA,
2005). As aves silvestres apresentam-se inseridos nesse contexto, agravando ainda mais
a situacédo (PAGANO et al., 2009).

A destruicdo de habitats, a insercéo e disperséo de espécies exoticas, 0 aumento
do indice de doencas e a retirada de espécimes da natureza sao os fatores primordiais
de diminuicdo da riqueza biologica e extincdo delas (PRIMACK; RODRIGUEZ 2001;
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IBGE, 2004). Além disso, no Brasil observa-se uma propenséo para o trafico de animais
silvestres, tendo a regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste como centros de captura a
Regido sul como corredor e a Sudeste como promotora e consumidora do trafico nacional
e internacional (LOPES, 2003) tendo as aves, como as mais procuradas representando
82% dos casos (IBGE, 2004). Desta forma, este trabalho teve como objetivo apresentar
as principais aves silvestres da caatinga assim como suas caracteristicas e dificuldades

para sua manutencéo e sobrevivéncia neste bioma.

2 | MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa constitui-se de uma revisao de literatura realizada entre os meses de
junho e julho de 2019, no qual foram coletados dados a partir de estudos académicos ja
existentes, artigos em jornais de grande circulacéo e boletins de empresas e agéncias
publicas. Os artigos cientificos foram selecionados através do banco de dados do Scielo,
Google académico, Science direct e Pubmed. A busca nos bancos de dados foi realizada
utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciéncias da saude em portugués
e inglés, além disso, os artigos foram limitados aos anos de 1985 a 2018.

3 | DESENVOLVIMENTO

O Brasil apresenta uma das mais ricas faunas de aves do mundo com 1832 espécies
(ALVES et at al.,2010). Esse valor representa cerca de 57% do total de espécies de aves
registradas na América do Sul ( MARINI; GARCIA, 2005). Sendo mais de 10% endémicas
do Brasil (SICK, 1993). Contudo, esse Pais também se destaca pelo maior nUmero de
espécies ameacadas (COLLAR et al., 1997), levando muitas delas a extingdo devido a
perda do habitat e a sua utilizac&o indiscriminada (SHODI et al., 2011).

Na caatinga do Brasil, as aves s&o utilizadas para varias finalidades e sédo de
grande importancia social, econdmica e cultural (ALVES et al., 2013). Esse bioma € uma
vegetacao de mata seca que possui 510 espécies de aves, distribuidas em 62 familias,
sendo 2,9% endémicas (SILVA et al., 2003), desta ultima, 12,6% se encontram ameacadas
de extincdo (UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO, 2002). As familias mais
numerosas sao a Tyrannidae (75 espécies), Trochilidae (28), Accipitridae (24), Thraupidae
(23), Furnariidae (22) e Thamnophilidae (22). Esses animais sédo constantemente utilizados
pelas pessoas locais como alimento (carne, ovos e 0ssos), remédios (medicina tradicional)
e itens ornamentais (ovos e penas), e para companheirismo (ALVES et al., 2010).

O constante uso como animais de estimacéo faz dessa espécie um forte alvo de
caca (BEZERRA et al.,2012), principalmente na caatinga, devido aos mercados publicos e
feiras abertas onde os passaros silvestres séo vendidos (ROCHA et al., 2006). No ambito
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internacional, as aves silvestres brasileiras é uma forte atividade comercial (RENCTA,
2002), aproximadamente 12 milhdes de animais séo traficados todos os anos do Brasil
(LACAVA, 2000), afetando principalmente aves da Amazénia, Caatinga e Cerrado
(RENCTA, 2002). Solucionar o trafico de animais silvestres requer o cumprimento das leis
nos paises de origem e nos de destino (MARINI; GARCIA, 2005).

Devido a exploracdo da avifauna da caatinga, medidas de conservacdo devem
ser incorporadas basicamente através de politicas publicas (FERNANDES-FERREIRA,
2012). A elaboracgéo de projetos de extensao e educacéao sobre as implicacbes ambientais
resultantes do comércio destes animais também é de extrema necessidade, diminuindo
assim a captura e o trafico dos mesmos (FERNANDES-FERREIRA et al., 2010). Por
fim, estudos etno-ornitoldgicos sao essenciais pois, fornecem informacdes basicas para
planos de acdes de conservacao e sustentabilidade, aderindo meios educacionais como
elemento chave (OLIVEIRA et al., 2018).

41 CONCLUSAO

Diante do exposto concluimos que na caatinga deve haver um esclarecimento e
uma incorporacao social para as medidas de preservagcao e conservacao das aves, visto
que ha uma forte relacdo homem-ave nessa area. Além disso, a promoc¢ao de politicas
publicas para a formacao de um Plano Nacional de Conservacado das Aves, capacitacao
profissional, investimento em pesquisas bem como a criacdo de rigorosas normas para

evitar a exploracao e trafico desses animais sdo esséncias para a protecao dessa linhagem.
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RESUMO: A salinidade, entrave da agricultura
moderna, principalmente em regides semiaridas,
devido apresentarem altas taxas de evaporacao
e fontes de agua com elevados teores de sais.
Objetivou-se nesse estudo investigar os efeitos
atenuantesdobiofertilizante bovino, sobirrigacao
com aguas salinas nos aspectos fisiol6gicos da
beterraba (Beta vulgaris L.). O delineamento
foi blocos casualizados em esquema fatorial
4 x 2 + 1, referentes a condutividade elétrica
da agua de irrigacao (CEa - 0,5, 1,5, 3,0 € 6,0
dS m™) e aplicagéo de biofertilizante bovino na
auséncia (BIO 1), e presenga de Microgeo® (BIO
II) e uma testemunha (sem adubacédo e CEa
0,5 dS m"). Nao foram observados efeitos dos
fatores avaliados sobre as trocas gasosas da
beterraba. Contudo, o aumento da CEa possui
efeitos negativos na fitomassa e crescimento
desta cultura, com a aplicacéo de bertifilizante
favorece algumas caracteristicas quimicas do
solo.

PALAVRAS-CHAVE: biofertilizante; fitomassa;
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crescimento; trocas gasosas

AGRONOMIC CHARACTERISTIC OF BEET IN FUNCTION OF IRRIGATION WHIT SALT
WATER AND BIOFERTILIZER

ABSTRACT: Salinity is one of the major obstacles of modern agriculture, especially in the
semi-arid regions, since these have high rates of evaporation and water sources with high
salt teors. Thus, the present study aimed to investigate the attenuating effects of bovine
biofertilizer and biological fertilizer under irrigation with saline waters on the morphological
behavior of beet (Beta vulgaris L.). The design was randomized blocks in a factorial scheme
4 x 2 + 1, referring to the electrical conductivity of the irrigation water (ECw - 0.5, 1.5, 3.0
and 6.0 dS m") and application of bovine biofertilizer in the absence (BIO I), and presence of
Microgeo (BIO I1) and a control (without fertilization and ECw 0.5 dS m™). No were observed
effects of the factors evaluated on the gas exchange of beet. However, the increase of
ECw has negative effects on the phytomass and growth of this crop, as the application of
bertifilizante favors some chemical characteristics of the soil.

KEYWORDS: biofertilizer; phytomass; growth; gas exchange

11 INTRODUCAO

As regides semiaridas, caracterizadas por alta taxa de evaporacdo das laminas
d’agua, drenagem do solo deficiente, sdo compelidas a utilizagao da irrigacéo, tornando-
as produtivas, em decorréncia disso estdo suscetiveis a salinizacao (Pedrotti et al., 2015).
No semiarido brasileiro, a qualidade da agua oscila em determinadas épocas do ano,
como também no posicionamento geografico, no tocante, o zoneamento arido.

A beterraba vermelha (Beta vulgaris L.) apresenta valores de salinidade limiar (CEa)
de 7,0 dSm', classificada como moderadamente tolerante ao excesso de sais em estagios
avancados de crescimento (Deuner et al., 2011, Da Silva et al. 2019). Esse comportamento
expressa a capacidade de ajuste osmdtico, apresentada pela beterraba.

No Brasil a beterraba, posiciona-se entre as principais hortalicas cultivadas e
consumidas (IBGE, 2018), apresentando produtividade, entre 20 a 35 toneladas por
hectare (Filgueira, 2012).

Nessa perspectiva, Silva et al. (2013), Santos et al. (2016), Paiva et al. (2017), Da
Silva et al. (2019), destacaram o rendimento favoravel desta cultura, sob condicdes de
salinidade, podendo constituir alternativa de renda ao produtor rural do semiarido. Vale
ressaltar, que o aumento dos solutos organicos e inorganicos no interior das plantas,
a interacao salinidade versus fertilidade, tem registrado significancia, na mitigacao dos
efeitos degenerativos do estresse salino promovido pela dgua de irrigacdo, as culturas
(Willadino & Camara, 2010).
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Sousa et al. (2017) trabalhando com gergelim (Sensamun indicum L.); Sousa et
al. (2012) estudando a cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.), constataram que
o biofertilizante bovino reduziu o efeito depressivo da salinidade sobre os aspectos
morfofisiologicos dessas culturas. Com isso, o presente estudo, objetivou investigar os
efeitos atenuantes do biofertilizante bovino e de adubo biol6gico sob irrigacdo com aguas
salinas no comportamento morfofisiolégico da beterraba.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido do setor de Agricultura do
Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA), da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), Bananeiras, PB. O solo utilizado no mesmo foi classificado como
Neossolo Regolitico Psamitico Tipico, do qual foi coletado uma amostra composta para
analise fisica e de fertilidade (Tabela 1) no Laboratério de Solos do CCHSA.

pH P K* Na*  H*+AIM A Ca*? Mg*? SB CTC  Areia  Silte  Argila Textura

mg dm?

52 152 428 0,04 1,82 0,05 0,3 0,08 063 235 892 84 24 Arenoso

Tabela 1. Analises quimicas e de textura do substrato

A anélise quimica das aguas utilizadas (Tabela 2) foram realizadas no Laboratério
de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, Areia, PB. As doses crescentes de
condutividade (1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m") foram preparadas utilizando condutivimetro
portatil, tendo como tratamento controle agua de acude (0,5 dS m™'), pertencente ao local

do experimento.

CEa pH SO,2 Mg* Na* K* Ca? CO,2 HCO, CI RAS PST Clas
dS m Mg L' mmolc dm=® .......cccoeeee

0,5 7,8 2,65 0,11 224 0,06 0,10 0,9 28 6,92 8,21 C,S

0 272
1,5 71 19,4 0,177 89 0,06 0,11 0 1,2 12 23,79 2528 CSS,
3,0 73 3,69 0,177 152 0,07 0,11 0 0,8 21 40,69 37,01 C,S,
6,0 7,2 5,51 0,16 32,6 0,08 0,13 0 1,0 46 85,70 5558 C,S,

Tabela 2. Analise e classificagdo dos niveis de salinidade da agua.

CEa = Condutividade elétrica; pH = potencial Hidrogeniénico; Relacdo de Adsor¢édo de Sodio; PST=Percentagem de
Sédio Trocéavel; Clas = Classificagdo da agua.

Os tratamentos avaliados foram biofertilizante sem Microgeo® (BIO |), preparado na
proporgcao 1:1, produzido por processo aerdbico e biofertilizante com Microgeo® (BIO II),
preparado utilizando o mesmo processo supracitado. No entanto, este ultimo foi produzido
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com 15% de esterco bovino, 5% de Microgeo® e completando com 80% de agua (0,5 dS
m'). Esses adubos foram condicionados em recipientes plasticos com capacidade de 100
am-3 destampados, garantindo o processo continuo de fermentacao aerébica (Tabela 3).

Biofertilizante N P K* Ca* Mg+ S Na* pH CE
.............................. gL mg L~ dSm™

Sem Microgeo® 0,26 0,51 1,21 0,3 3,04 0,17 0,38 7,2 7,02

Com Microgec® 0,25 0,18 1,33 0,24 1,31 9,39 0,28 7,5 5,76

Tabela 3. Composicao quimica dos adubos ap6s maturacgéao.

pH = potencial Hidrogenibnico 025 CE = Condutividade elétrica

125

Utilizou-se sementes da variedade Earley Wonder (Isla®). Semeadas em copos
com capacidade de 150 mL e aos 15 dias ap6s o plantio (DAP), transplantadas para
vasos de polietileno com capacidade de 5 dm™. Ap6s o transplantio as mudas receberam
os tratamentos a base de biofertilizante (com e sem Microgeo®), utilizando 300 mL de
biofertilizante sem Microgeo® (BIO 1), na diluicdo 1:10, de acordo com as recomendacgdes
de Silva et al. (2007) e o mesmo volume de biofertilizante com Microgeo® (sem dilui¢cao)
(BIO 11).

Os tratamentos com a agua salina iniciaram-se aos 8 DAP. Foram administrados
300 mL de agua controlada através de irrigacdo manual. As unidades experimentais
receberam escarificacbes semanais, a fim de combater a compactacéo superficial do
solo. Aos 20 DAP foi diagnosticada a presenca de cercosporiose (Cercospora beticola),
sendo controlada com a aplicacéo de calda bordalesa.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com trés repeticoes,
em esquema fatorial 4 x 2 + 1, referentes a 5 condutividades elétrica da agua de irrigacao
(0,5; 1,5; 3,0 e 6,0 dS m'") em solo tratado com biofertilizante sem Microgeo® (Bio |) e
biofertilizante com Microgeo® (Bio Il), e um tratamento controle, isto €, sem nenhum dos
insumos organicos sob irrigacdo com a dgua de menor teor salino (0,5 dS m™).

As analises morfofisioldgicas, de clorofila e de trocas gasosas foram realizadas aos
15, 30, 45 dias apés o transplantio (DAT). Os indices de clorofila a, b e total (ICF) foram
determinados com o auxilio de clorofildbmetro eletrénico (Clorofilog® CFL1030, Falker®),
efetuando trés leituras em cada parcela, selecionando as folhas do ter¢co mediano da
planta para obter uma média correspondente ao respectivo tratamento (SILVA et al.,
2015). As medicbes de trocas gasosas foram realizadas durante a manha, utilizando-se
analisador de gas no infravermelho - IRGA (ACD, LCPro-SD, Hoddesdon, UK) com fluxo
de ar de 300 mL min-'e fonte de luz acoplada de 1200 umol m2s-'. Onde foram avaliadas a
taxa de assimilagéo liquida de CO, (A), concentragéo intercelular de CO, (Ci), condutancia
estomatica (gs), taxa de transpiracao (E) e resisténcia estomatica.
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Aos 75 DAT foram avaliados o comprimento da parte aérea (cm), altura de planta
(cm), niumero de folhas, didametro do bulbo (mm), comprimento da raiz (cm) e massa fresca
da raiz, da parte aérea e do bulbo (g). A massa da matéria seca da parte aérea e raiz (g)
foi determinado apds a matéria fresca permanecer aproximadamente 48 horas em estufa
de circulagcao de ar forcado a uma temperatura de 65 °C até obtencdo de peso constante,
onde utilizou-se balanca de precisédo (0,001 g) para afericdo. Ao final do experimento,
foram coletadas amostras do solo para analise da fertilidade. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e regressao utilizando-se o programa estatistico SAS®

University Edition.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O comprimento das folhas aos 45 dias ap6s o transplantio (DAT) mostrou efeito
significativo para o efeito isolado da condutividade elétrica da agua de irrigacao (Figura
1), ja a altura de planta e largura de folha ndo mostraram em nenhum dos periodos de
avaliacdo (15, 30 e 45 DAT). Também néo foi notado nenhuma interagéo significativa entre
os fatores. Essa situacao diverge de Silva et al. (2015), ao concluirem que a salinidade
da agua, o manejo da fertirrigacao interferem no crescimento, enfatizando a depreciacao
sofrida pela cultivar Early Wonder, em detrimento ao ajuste osmoético com relagédo ao

Itapua.

17 -
16 - y = 17,113-2,1006x+ 0,2179x2
s . 10,99

T4

3

= 13 -

@]
12 -
11 -
10 . , , .

0.0 15 3.0 453 6.0

CEa (dS m)

Figura 1. Comprimento de folha (CF) de beterraba (Beta vulgaris) aos 45 dias (DAP) em fungéo
salinidade da condutividade elétrica da agua de irrigagéo (CEa).

A medida que aumentou-se a CEa, notou-se que houve decréscimo no comprimento
de folhas da beterraba (Figura 1). O mesmo foi observado por Santos et al. (2016), que
obtiveram decréscimo nos aspectos morfofisiol6gicos desta cultura sob CEa de 2,85 dS
m'. Esse comportamento pode estar relacionado ao fato de plantas moderadamente
tolerantes a salinidade, como a beterraba, podem sofrer restricao hidrica pelo aumento da

salinidade que reduzem o potencial osmotico da solugéo do solo, diminuindo a capacidade
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de absorcdo de agua, resultando em alteragdes morfoldgicas, perdas das atividades
metabdlicas e fisiologicas (Willadino & Camara 2010).

Dentre todas as variaveis avaliadas aos 75 DAT (comprimento da parte aérea, altura
de planta, numero de folhas, didametro do bulbo, comprimento da raiz e massa fresca da
raiz, da parte aérea e do bulbo), apenas a massa fresca da parte aérea (MFPA) mostrou
interacao entre os fatores avaliados (Figura 2).

70
60 ’ ,.p"' ----- -_‘_‘
SO “.-' \.‘.\
— ’ S
S0 40 .,.v .
ﬂ: F x
a0 e '
E (—)BIOT y=36.118 +7.9687x - 1,3869%
20 R2=0,69
10 (---)BIO Tl y =21,624+ 25,114x -3.9994x?
R2=0.81
0
0.0 1.5 3.0 4.5 6.0
CEa (dS m')

Figura 2. Interagéo entre os biofertilizantes (BIO | e BIO Il) e a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (CEa) para a massa fresca da parte aérea (MFPA) de beterraba (Beta vulgaris).

O aumento da salinidade das aguas de irrigacédo estimulou a producéo da MFPA nas
plantas irrigadas com agua de até 3,0 dS m™ atingindo o maior rendimento (49,63 g). No
solo o aumento da salinidade provocou um declinio chegando a 31,82 g resultando em
perdas de 64,11% entre as plantas irrigadas com aguas de maior e de menor salinidade.
Comportamento semelhante foi apresentado por Silva et al. (2013), na massa fresca
da parte aérea de beterraba, com aumento da salinidade da agua aplicada via solugao
nutritiva.

A superioridade do BIO I, evidencia agéo positiva na atenuacéo dos efeitos deletérios
da salinidade sob a MFPA, indicativo de ajustamento da cultura aos sais (Figura 2). Esse
comportamento foi atribuido, conforme Silva et al. (2013), aos mecanismos de adaptacoes
fisiologicas, em funcdo do estresse salino, ao relatarem que a planta passa a tornar suas
folhas turgidas, obtendo elevados percentuais relativos de agua em nos tecidos foliares.

Os niveis crescentes de agua salina exerceram efeito isolada as variaveis diametro
de bulbo (DB) e massa fresca do bulbo (MFB) (Figura 3). O DB obteve reducéo linear a
medida que aumentou-se a CEa. Quanto a MFB, houve depreciacdo a houve incremento
da CEa. Silva et al. (2015), observaram reducéo no didametro de bulbo, consequentemente
menor massa nha cultivar Early Wonder em funcéao da lamina d’agua e estresse salino.
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Figura 3. Diametro de bulbo (A) e massa fresca de bulbo (B) de beterraba (Beta vulgaris) em fung¢ao
salinidade da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao (CEa).

Os resultados estdo em acordo com Alves et al. (2015) e Da Silva et al. (2019) que

constatarem redugao no didmetro do bulbo com o aumento da salinidade, alcangcando valor

minimo de 3 cm em plantas irrigadas com agua de teor salino de 4,5 dS m*', enquanto que

nas plantas irrigadas com agua de 0,5 dS m™ obtiveram o maior valor médio de 6,57 cm.

Para as trocas gasosas néo foram observadas diferencgas, tampouco para os fatores

(condutividade elétrica da agua de irrigacao e biofertilizante). Contudo, os valores médios

para a condutividade elétrica da agua de irrigacado (Tabela 4) e biofertilizantes (Tabela 5)

s&o mostrados a seguir.

CEa 15 DAT
gs A E Ci WUE iWUE EiC DPV Tleaf
0,5 0,191 15,020 2,212 202,444 6,797 78,924 0,080 5,344 29,067
1,5 0,175 13,762 2,083 205,833 6,581 79,114 0,070 6,276 29,083
3,0 0,175 14,888 2,062 192,833 7,229 85,915 0,082 5,974 28,983
6,0 0,193 16,138 2,208 187,167 7,373 86,156 0,089 5,615 29,050
30 DAT
0,5 0,152 6,340 1,558 281,556 4,145 43,977 0,023 7,228 28,467
1,5 0,170 6,833 1,707 288,333 4,011 42,007 0,025 6,510 28,433
3,0 0,135 5,887 1,453 290,000 3,823 41,803 0,022 8,673 28,450
6,0 0,147 6,710 1,502 282,167 4,148 44,519 0,025 10,700 28,400
45 DAT
0,5 0,099 1,828 1,069 305,222 2,567 30,063 0,007 15478 29,511
1,5 0,087 2,652 0,933 293,333 3,713 31,803 0,010 12,480 29,750
3,0 0,067 1,790 0,923 319,500 2,245 29,890 0,006 29,048 29,733
6,0 0,035 0,607 0,615 339,833 1,060 19,118 0,002 35417 29,567

Tabela 4. Valores médios de condutancia estomatica (gs) (mol de H,O m? s™), taxa de assimilagéo
de CO, (A) (umol de CO, m? s™), concentragao de carbono interno (Ci) (WMol CO, m? ™),

transpiragéo (E) (mmol de H,O m? s™), eficiéncia do uso da agua (WUE) (A/E), eficiéncia instantanea

de uso da 4gua (IWUE) (A/gs), eficiéncia intrinseca de carboxilagao (EiC) (A/Ci), déficit de pressao

de vapor (DPV) (DPV

folha-ar:

(DAT).
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) e temperatura foliar (Tleaf) (°C) de beterraba (Beta vulgaris) em fungcéo
a condutividade elétrica da agua de irrigacao (CEa) (dS m™) aos 15, 30 e 45 dias ap6s o transplantio




Aos 15 DAT, verificou-se a condutancia estomatica (gs) com maior valor médio
na CEa de 6 dS m”, o mesmo sendo observado para a taxa de assimilagdo de CO,
(A), eficiéncia do uso da agua (WUE) e eficiéncia instantédnea de uso da agua (iWUE).
Podendo estar atrelado a aclimatagdo, em termos de trocas gasosas, ao estresse a qual
a planta estd submetida. Ja4 aos 45 DAT, observou-se que a medida que aumentou-se
a CEa houve diminuicdo na gs, A, E, WUE, Iwue e EiC. Como meio de aliviar o efeito
do estresse, a planta pode fechar os seus estébmatos, diminuindo a absor¢céo de agua e
consequentemente, a entrada de sais toxicos. O fechamento dos estdmatos pode resultar
na diminuicdo da transpiragcdo, e na concentragdo interna de CO, nas folhas (Dalastra et
al, 2014). Com isso, a planta diminui os seus processos fotossintéticos, por conseguinte,
a fixagéo de CO, e producéo de fotoassimilados.

15 DAT
Biofertilizantes . : .
gs A E Ci WUE iWUE EiC DPV Tleaf
Testemunha 0,197 12,733 2,320 232,667 5,508 64,388 0,057 5,143 29,000

Sem Microgeo® 0,163 14,481 1,976 189,417 7,256 88,922 0,081 6,573 29,067

Com Microgeo® 0,203 15,995 2,278 197,167 7,057 79,766 0,086 5082 29,042
30 DAT
Testemunha 0,147 6,357 1,507 282,667 4,292 455566 0,023 7,485 28,433

Sem Microgeo® 0,158 6,244 1,597 287,667 3,764 39,321 0,023 7,329 28,440
Com Microgeo® 0,147 6,344 1,550 286,800 4,007 43,418 0,023 8,690 28,467

45 DAT
Testemunha 0,050 2,217 0,693 260,333 4,077 47,000 0,010 20,556 30,100

Sem Microgeo® 0,091 1,600 1,058 327,333 1,668 23,067 0,005 24,445 29,317
Com Microgeo® 0,065 1,691 0,799 312,833 2,757 28,146 0,006 20,496 29,817

Tabela 5. Valores médios de condutancia estomatica (gs) (mol de H,O m? s™), taxa de assimilagéo de
CO, (A) (umol de CO, m? s™), concentragdo de carbono interno (Ci) (umol CO, m? s), transpiragéo (E)
(mmol de H,O m?s™), eficiéncia do uso da agua (WUE) (A/E), eficiéncia instantanea de uso da agua
(IWUE) (A/gs), eficiéncia intrinseca de carboxilagédo (EiC) (A/Ci), déficit de presséo de vapor (DPV)
(DPV ) e temperatura foliar (Tleaf) (°C) de beterraba (Beta vulgaris) em funcéo a aplicagdo de
diferentes biofertilizantes aos 15, 30 e 45 dias apds o transplantio (DAT).

folha-ar

Para a aplicagcdo de biofertilizantes, observou-se que aos 15 DAT as plantas que
foram submetidas a aplicagdo de Microgeo® apresentaram maior valor médio para a
condutancia estomatica e eficiéncia intrinseca de carboxilagdao. Contudo, nos demais
periodos de avaliagdo a aplicacdo desse insumo ndo mostrou bons resultados. O mesmo
comportamento para a transpiracéo foi encontrado por Sousa et al. (2014) aos 60 dias de
cultivo, na cultura do gergelim (Sesamum indicum), adubado com biofertilizante.

Houve interacdo significativa entre os biofertilizantes e CEa para alguns dos
componentes da fertilidade do solo (potassio, s6dio, acidez potencial, enxofre e capacidade
de troca de cations), conforme € mostrado na Figura 4). Esse comportamento estatistico,

esta de acordo com Silva et al. (2011), ao estudarem os efeitos do estresse salino no solo
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e biofertilizante na cultura do feijao-de-corda (Vigna unguiculata).
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Figura 4. Efeito dos biofertilizantes nos teores de potassio (A), sddio (B), acidez potencial (C), enxofre
(D) e capacidade de troca de cations (E) na solugéo do solo em fungéo da condutividade elétrica da
agua de irrigacao (CEa). * (....) Testemunha, (— ) biofertilizante | e ( --- ) biofertilizante II.

Segundo Sousa et al. (2012), a interacdo supracitada relaciona a capacidade do
biorfertilizante promover adsorcdo de bases trocaveis pela formacdo de complexos
organicos, diminuindo os efeitos danosos da agua salina.

Os teores de potassio na solugcdo do solo foram reduzidos na medida, que foi
aumentada a CEa da agua de irrigacdo (Figura 4A), sendo observado comportamento
inverso para o sédio (Figura 1B). De acordo com Sa et al. (2015), o aumento nos teores de
sodio na solucéo do solo favorece a diminuigao de potassio em decorréncia da substituicéo
desse cation trocavel por Na*. Entretanto, observou-se elevagao nos teores de potassio
na CEa 1,5 dSm, evento atribuido ao aumento das cargas negativas do solo, devido a

aplicacéo do biofertilizante com Microgeo® (Figura 1A). Assim sendo, os biofertilizantes
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proporcionaram condi¢cdes nutricionais ao solo, diante da perda natural de nutrientes por
lixiviagcdo e consumo da cultura da beterraba (Tivelli et al., 2011) (Figura 1A).

A elevacao da CEa, obtida pela adicao de NaCl, aumentou o teor de Na* na solugcao
do solo. Situagcdo amenizada, pela aplicacdo dos biofertilizantes, em destaque o BIO I,
gque mesmo nao diferenciando estatisticamente do BIO | e da testemunha, obteve menor
acumulo de sédio, na CEa de 6 dSm™ (Figura 4B). Miranda et al. (2011), estudando
condicionadores quimicos e organicos, na recuperacdo de solo salino-sodico e Freire et
al. (2015), obtiveram respostas semelhante, ao observar que a aplicacao de biofertilizante
via solo, incrementou os teores de so6dio, ao mesmo tempo que foi elevada a salinidade
da agua de irrigacao.

Os teores de acidez potencial no solo salino, tratado com BIO |, foram reduzidos
qguando comparado ao solo tratado com BIO Il e a testemunha (Figura 4C). O solo tratado
com BIO Il obteve teores de enxofre elevados, atingindo ponto 6timo na presenga da CEa
3,0 dS m™, voltando a decrescer na medida que foi aumentada a CEa na solugéo do solo
(Figura 4D). Segundo Soares et al. (2017), este fato esta associado a adicao de matéria
organica no solo, proporcionando elevagéo nos teores de enxofre.

Os tratamentos influenciaram a CTC do solo, obtendo melhor resposta na presenca
do BIO II, atingindo ponto 6timo, diante da CEa 3,0 dS m, voltando a decrescer ap0s
sofrer elevacédo da salinidade, pela agua de irrigacéo (Figura 4E). Costa et al. (2007),
afirmam que a elevacgao dos teores de cations, de forma a influenciar significativamente a
CTC esta relacionada a adubacéo organica via solo.

Os teores de matéria organica, fésforo, soma de bases e magnésio responderam
aos efeitos isolados de CEa (Figura 5). Esses resultados, estdo em consonéncia com Sa
et al. (2015), que utilizando o Microgeo® obtiveram efeito isolado na fertilidade do solo em

distintas composicdes de biofertilizante bovino.
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Figura 5. Teores na matéria organica (A), fosforo (B), magnésio (C) e soma de bases (D) na solugdo do
solo em fun¢do da condutividade elétrica da agua de irrigagéo (CEa).

O teor de matéria orgénica (MO) obteve ponto 6timo diante da CEa 1,5 dS m”,
voltando a decrescer, ap6s aumento da CEa na solugdo do solo (Figura 5A). Bellini et al.
(2013), verificaram resultados semelhantes, informando que o biofertilizante influenciou na
fertilidade do solo e manteve a tendéncia de redugéo dos teores de MO. O teor de fésforo
(P) foi superior na CEa 3 dS m™ voltando a decrescer ap6s elevacao da mesma (Figura
5B). Ferreira et al. (2007) constataram, ap0s a aplicagcdo de agua salina, o aumento no
teor desse nutriente no solo e destacam que isso pode estar relacionado a forga iGnica
ou desordem nutricional induzida por elevados teores de cloro nos tecidos da planta,
inibindo a absorcdo de P. Como também, pelo fato de a reducé&o do teor de P no solo
€ decorrente da maior absor¢céo pela planta para realizar suas atividades metabdlicas
diante do estresse salino.

O teor de magnésio no solo foi inibido linearmente em decorréncia do aumento da
CEa (Figura 5C). Segundo Garcia et al. (2007), as relacbes Na*/Ca®** e Na*/Mg?** sao
diretamente proporcionais a absor¢cédo de sddio em detrimento da absorgcédo de calcio e
magnésio pela planta. Todavia, a reducéo no teor de Mg?*, pode ser atribuida a percolacao
da agua, em decorréncia da salinidade e consequentemente a baixa permeabilidade do
solo (Dias et al, 2010). Os valores da soma de bases, obtiveram acréscimo linear em
funcdo do aumento da CEa (Figura 5D). Os biofertilizantes mostraram efeitos isolados
para os teores de fésforo, célcio, magnésio, saturacéo por bases e matéria organica na
solucéo do solo (Tabela 6).

P Ca* Mg+? Vv MO
Biofertilizantes
mgdm® ... cmol_dmd..... g kg
Testemunha 62,94 a 2,90 a 2,76 a 853;62 18,84 a
Sem Microgeo® 48,82 b 1,71 b 2,11b 87549 14,72 b
. 81,32
Com Microgeo® 65,18 a 1,91 b 2,32 a b 22,49 a

Tabela 6. Teores de fosforo, célcio, magnésio, saturacdo por bases e matéria orgénica na solucéo do
solo em funcéo da aplicagédo de biofertilizantes.
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Médias seguidas de mesma letra néo diferem estatitiscamente pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade.

A aplicacdao de Microgeo® mostrou diferenca em relagdo a néao aplicagcdo desse
insumo para os teores de fosforo (P), magnésio (Mg*?) e matéria organica (MO), contudo
nao diferiu da testemunha. Os teores de calcio (Ca*?) nao mostraram diferencas quanto
a aplicacédo ou nédo de Microgeo®, ja para a saturacdo de bases (V) a aplicagdao mostrou

diferencas, sendo a auséncia deste a que obteve melhor resultado.

41 CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagéo (CEa) afeta o comprimento
da folha, massa fresca da parte aérea, didmetro e massa fresca do bulbo de beterraba;
as trocas gasosas nao sao influenciadas pela CEa, nem tampouco pela aplicagcado de
biofertilizantes; os biofertilizantes possuem efeitos atenuantes da CEa nos teores de
potassio, sédio, acidez potencial, enxofre e capacidade de troca de cations da solucéao do
solo; a CEa possui efeito isolado sobre os teores de foésforo, magnésio, matéria organica
e soma de bases; os biofertilizantes possuem efeito isolado sobre os teores de fésforo,
calcio, magnésio, saturagao por bases e matéria organica; com isso implica em afirmar que
o aumento da CEa possui efeito negativo sobre o crescimento e fitomassa de beterraba e

que a aplicacéo de bertifilizante favorece algumas caracteristicas quimicas do solo.
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RESUMO: Muitas vezes as praticas corretivas
do solo ndao sao feitas adequadamente,
principalmente em é&reas de pastagens,
associado ao uso extrativista dessas areas,
contribuindo para a acidificacéo cada vez mais
intensa do solo o uso do calcario e do gesso
séo praticas corretivas que promovem a adi¢ao
de nutrientes ao solo, além de melhorar o
ambiente radicular para o desenvolvimento das
raizes. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi
avaliar os efeitos que o uso do calcéario e do
gesso, aplicados tanto de maneira associada
quanto de forma isolada, trazem no crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular do
capim Brachiaria brizantha cv. Marandu.

O experimento foi conduzido na Fazenda
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MARANDU

Escola do Centro Universitario Octavio Bastos
(UNIFEOB), em Séao Joédo da Boa Vista/Séao
Paulo/Brasil. O delineamento experimental
(DIC),

cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os

foi inteiramente casualizado com
tratamentos foram: T1: Solo sem aplicacao de
calcario ou gesso, T2: solo com calcario, T3:
solo com gesso e calcario, T4: solo com de
gesso. A adubacédo e as doses de calcario e
gesso aplicadas seguiram as recomendacoes
do Boletim 100. O PRNT do calcério foi 95%,
aplicado com trinta dias de antecedéncia do
plantio das mudas da forrageira. As avaliacoes
foram: numero de folhas, nUmero de perfilhos e
o comprimento de folhas. Foram determinadas
a taxa de aparecimento foliar, € 0 numero de
folhas vivas por perfilho. As avaliagdes foram
realizadas a cada sete dias; sendo os cortes
realizados de 30 em 30 dias. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e
Tukey a 5% de probabilidade. As plantas que
receberam calcéario e gesso de maneira isolada
mostraram melhor desenvolvimento de raizes,
sendo que plantas com aplicagdo de calcario,
obtém-se maior massa verde de raizes e que
com o calcario (T2) e gesso (T4) isoladamente,
as raizes alcangam comprimentos superiores.

PALAVRAS-CHAVE:
Enraizamento, Calcario, Gesso

Corretivos, Marandu,
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SOIL CORRECTIVES IN VEGETATIVE DEVELOPMENT AND ROOTING MARANDU
GRASS

ABSTRACT: Often, soil corrective practices are not used, especially in pasture areas,
associated with the extractive use of these areas, contributing to the increasingly intense
acidification of the soil or use of limestone and plaster are corrective practices that promote
the inclusion of nutrients to the soil, in addition to improving the root environment for root
development. Thus, the objective of the work was to evaluate the effects that the use of
limestone and plaster, applied both in isolated and isolated form, brings on the growth and
development of the root system of Brachiaria brizantha cv. Marandu. . The experiment was
carried out at Fazenda Escola, Centro Universitario Octavio Bastos (UNIFEOB), in Sao Joao
da Boa Vista / Sao Paulo / Brazil. The experimental design was randomized (DIC), with five
tests and four repetitions. The procedures were: T1: Soil without limestone or plaster, T2: Soil
with limestone, T3: soil with plaster and limestone, T4: soil with plaster. The fertilization and
the limestone doses and the applied plaster follow the requests of Bulletin 100. The PRNT
of the limestone was 95%, applied thirty days in advance of planting the forage seedlings.
The classifications were: number of leaves, number of profiles and length of leaves. They
were subject to leaf appearance rate and number of live leaves per profile. The evaluations
were carried out every seven days; cuts are made every 30 days. The results were submitted
to analysis of variance and Tukey with 5% probability. As plants that receive limestone and
plaster in isolation can obtain better root development, and plants with limestone applications
obtain greater green mass of roots and that with limestone (T2) and plaster (T4) alone, as the
first lengths reached higher.

KEYWORDS: Correctives, Marandu, Rooting, Limestone, Gypsum

INTRODUGCAO

Com um rebanho de cerca de 215 milhées de cabecas, distribuidas em cerca de
164,70 milhées de hectares de pasto (IBGE, 2017), o Brasil € o maior exportador de
carne bovina do mundo (ABIEC, 2017), sendo que o PIB total da pecuaria (458,2 bilhdes)
representou 31% do PIB do agronegadcio (1,48 trilhbes) que no ambito nacional, representa
24% do PIB (6,27 trilhdes) (IBGE, 2017), demostrando a importancia desse setor para o
mercado nacional.

Em certas ocasides e também em certas regides, 0 manejo desses pastos nao
€ realizado de maneira adequada; nesse meio, praticas corretivas muitas vezes sao
negligenciadas, devido ao deficiente uso dos empreendimentos e ao habito extrativista da
maioria dos pecuaristas (Martha e Vilela, 2002).

Em funcdo de varios fatores como a pobreza do solo em bases, as reacdes
edafoclimaticas como chuvas, e outros intemperes que contribuem para a remog¢ao de
cations basicos, os solos tendem a ser naturalmente acidos (Lopes, 1990). Visando
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diminuir os efeitos da acidez e da baixa disponibilidade de bases do solo, a ado¢cédo da
calagem torna-se uma ferramenta de correcédo precisa, promovendo a adicédo de calcio
(Ca) e magnésio (Mg) ao solo, aumentando o pH e neutralizando o teor de aluminio (Al)
na camada aravel (Souza e Lobato, 2004).

Sendo uma boa opcgao de correcdo do solo na camada superficial, a calagem néao
atende com a mesma eficiéncia as camadas mais profundas, abaixo dos 20 (vinte)
centimetros. Sendo assim, a aplicagao de gesso agricola (CaSO,) é utilizada como um
condicionador das camadas mais profundas do solo (EMBRAPA, 2004).

O gesso apresenta cerca de até 150 (cento e cinquenta) vezes mais mobilidade
no solo que o carbonato de calcio e magnésio (calcario), podendo ser utilizado como
fonte de enxofre (S) e como condicionador de subsuperficie. O gesso alcanca maiores
profundidades e levando, assim, maiores concentracdes de Ca, que através da dissociacao
do CaSO, e da troca idnica entre o sulfato e o aluminio, favorece um ambiente melhor
para o sistema radicular, proporcionando aumento no seu crescimento e na absorcao de
nutrientes (Vitti et. al, 2009), e consequentemente aumentando os niveis de produtividade.

Alguns trabalhos na literatura relatam resultados positivos do uso de gesso aliado a
calagem nos sistemas de plantio, como no caso de Zandona et al. (2015), que demostra
que a aplicacao de gesso agricola, proporcionou um aumento dos teores de Ca, redistribuiu
o Mg para as camadas de 10 a 20 cm e promoveu uma diminui¢do dos teores de Al nessa
camada. A aplicacdo de gesso e calcario na superficie gerou uma maior capacidade de
troca de céations na camada de 10 a 20 cm. E por fim, a aplicagdo de gesso agricola
aumentou a produtividade de gréaos de milho e de soja, com resposta até a dose de 2 t ha
1, com incrementos de 9,3 %, para o milho, e de 11,4 % e 11,3 %, respectivamente com e
sem calcario, para a soja. Ja Primavesi et al. (2004) mostra que em camadas superficiais
a calagem tras resultados rapidos em cerca de 30 dias, atendendo as necessidades
do capim além de ser de grande importancia, mostrando eficiéncia na recuperacéao de
pastagens.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular em Braquiaria Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) submetida a utilizacéao
do calcario associado ao gesso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola do Centro Universitario Fundacgao
de Ensino Octavio Bastos (UNIFEOB), em Sao Joao da Boa Vista-SP, localizada na
latitude 21° 57’ 38” S e longitude 46° 45°22” O, a uma altitude de 760 metros. O clima é
tropical de altitude.

A cultura estudada foi a Braquiaria Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu).
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Em bandejas, as sementes foram semeadas a langco e irrigadas até a emergéncia.
Posteriormente, foram transplantadas 2 (duas) plantas por vaso de 8 (oito) litros, até que
as plantas se estabeleceram. Posteriormente, foi feito o arranquio de uma delas (Figura

1).

Figura 1. Plantas de Brachiaria brizantha cv. Marandu ja instaladas nos vasos do experimento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) (Figura 1), fatorial
4x3, sendo 4 tratamentos de corretivos de solo e 3 cortes de plantas, cinco repeticdes, em
um total de vinte unidades experimentais. Os tratamentos aplicados foram: T1 = Controle
(solo sem adicao de calcéario ou gesso), T2 = solo com aplicagédo somente de calcério, T3
= solo com aplicacao de gesso e calcario, T4 = solo somente com aplicacao de gesso; 0s
cortes foram ao final de 28 dias cada um (1° corte aos 28 dias, 2° corte aos 56 dias e 3°
corte aos 84 dias apds o transplantio das mudas para o0 vaso).

As doses de calcario e gesso aplicadas seguiram as recomendacdes indicadas
pelo Boletim 100 do Instituto Agronédmico de Campinas (IAC) para a forrageira braquiaria
marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu). A adubag¢éo nao foi necesséria levando em
consideracdo a analise de solo conforme a Tabela 1 e a metodologia de adubacao de
pastagens de Werner et al. (1996), sendo somente necessario a corre¢cdo do solo. O
calcario utilizado foi o de PRNT de 95%. Os vasos foram encubados por 30 dias, para
qgue o calcario pudesse reagir no solo e somente depois desse periodo, as plantas foram
transplantadas para os vasos.

pH M.O P K Ca Mg H+AI Al SB CTC V m S

CaCl, resina mmol_.dm?® % % SO,
0-20 5,2 23 46 4,7 30 7 31 1 42 73 57 2 6
20-40 4 14 41 1,5 10 3 64 13 15 79 18 47 18

Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado no experimento.

M.O.: matéria orgénica, P: fosforo; K: potassio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; H+Al: acidez potencial; Al: aluminio; SB: soma
de bases; CTC: capacidade de troca de cations; V%: saturacéo por bases; m%: saturagao por aluminio; S: enxofre.

Nos 3 (trés) cortes realizados, as avaliagdes foram: numero de folhas, comprimento
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de folhas e numero de perfilhos . Foram determinadas a Taxa de aparecimento foliar
(Tap) = numero de folhas surgidas por perfilho dividido pelo numero de dias do periodo
de avaliacéo, e a Taxa de alongamento foliar (Taf) = comprimento da folha dividido pelo
numero de dias vezes o numero de folhas.

As avaliacGes foram realizadas a cada sete dias; o primeiro corte foi realizado aos
30 dias, o segundo corte foi aos 60 dias e o terceiro corte aos 90 dias.

Apds o 3° corte, ou seja, ao final do experimento as plantas foram retiradas dos vasos
e lavadas para avaliacdo da massa seca de raizes e comprimento das raizes (Figura 2).

Figura 2. Lavagem das raizes das plantas de Brachiaria brizantha cv. Marandu para posterior medi¢éo
de massa verde de raizes e comprimento de raizes.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e a comparacédo de médias
foi pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo Software de estatistica ESTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de folhas por plantas e o comprimento de folhas nos 3 (trés) cortes
avaliados estdo apresentados nas Figuras 3 e 4 respectivamente. O numero de folhas
por planta (Fig. 3) aumentou significativamente ao longo do tempo, como era esperado,
ou seja, a medida que a planta se desenvolveu, aumentou-se o numero de folhas. O
comprimento de folhas no primeiro corte foi significativamente inferior quando comparado

aos segundo e terceiro cortes, em todas as avaliagdes (Fig. 4).
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Figura 3. NUmero médio de folhas por planta Brachiaria brizantha cv. Marandu, em quatro ciclos de
avaliagéo (0, 7, 21 e 30 dias apds o corte das plantas), e em 3 cortes de plantas, aos 28 dias ap6s o
transplantio das mudas (a), aos 30 dias ap6s o 1° corte (b) e aos 30 dias apds o 2° corte das plantas

(c) submetidas a aplicagédo de corretivos de solo. Letras minusculas referem-se a comparacgéo de
tratamentos no mesmo ciclo de avaliagdo e as mailsculas comparam médias entre os cortes para
0 mesmo tratamento. Médias seguidas da mesma letra (mindscula ou mailuscula) nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. CV (%) = 16,17 (entre tratamentos) e CV (%) = 5,55 (entre
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Figura 4. Comprimento de folhas (cm) de Brachiaria brizantha cv. Marandu, em quatro ciclos de
avaliacao (0, 7, 21 e 30 dias apés o corte das plantas), e em 3 cortes de plantas, aos 28 dias apds o
transplantio das mudas (a), aos 30 dias ap6s 0 1° corte (b) e aos 30 dias apés o 2° corte das plantas

(c) submetidas a aplicacdo de corretivos de solo. Letras minUsculas referem-se a comparacao de
tratamentos no mesmo ciclo de avaliagdo e as maiusculas comparam médias entre os cortes para
0 mesmo tratamento. Médias seguidas da mesma letra (mindscula ou mailscula) nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. CV (%) = 11,3 (entre tratamentos) e CV (%) = 7,9 (entre

cortes)

Nos resultados obtidos no 1° corte, na 1% e 22 avaliacbes nédo houve diferenca

significativa entre os tratamentos para o numero de folhas (Fig. 3), entretanto o comprimento

de folhas foi significativamente superior nas plantas que receberam aplicacéo de calcério

isoladamente (Fig. 4). Na 42 avaliacdo, as plantas que ndo receberam nenhum corretivo
g q
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(T1) apresentaram maior numero de folhas, ja as plantas que receberam calcario
isoladamente (T2) e o gesso isoladamente (T4) mostraram maior comprimento de folhas.

Desta forma, nota-se na Figura 4 que, no 1° corte, o comprimento de folhas das
plantas que receberam calcario (T2) foi superior ao das plantas que nao receberam
nenhum corretivo (T1) em todas as avaliagdes, exceto na 2% avaliagdo. Destaca-se ainda
comprimento de folhas superior nas plantas que receberam gesso (T4) na ultima avaliagcao
do 1° corte. Lilian et al. (2018) mostrou que a deficiéncia de enxofre, pode trazer a planta
efeitos como por exemplo a reducédo do tamanho das folhas, devido a sua fungdo de
formacao de proteinas nas plantas

No 2° corte das plantas, ndo houve diferenca significativa para o comprimento de
folhas entre os tratamentos estudados em todas as avaliacdes, exceto na primeira. Ja no
3° corte, ndo houve também diferenca significativa para o comprimento de folhas entre os
tratamentos estudados, exceto para o T4 na 4? avaliacéo.

Ainda no 3° corte, as plantas apresentaram maior numero de folhas nos tratamentos
T1 (controle) e T2 (calcério) na 2% avaliagdo; nos tratamentos T2 e T3 (calcéario + gesso)
na 3% avaliacdo; e no T2 na 4? avaliagdo, evidenciando a importancia da calagem em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu ao longo do tempo. Siqueira et al. (1980)
observaram significativo aumento da parte aérea nos capins Brachiaria decumbens,
Brachiaria humidicola e Melinis minutiflora, com aplicacao de calcario.

Na Figura 5, pode-se verificar que ndo houve diferenca significativa no namero
de perfilhos entre os tratamentos nas 3 primeiras avaliacbes do 1° corte, e que na 4?
avaliacao as plantas com calcario (T2) e calcario+gesso (T3) apresentaram maior nimero
de perfilhos. Através de experimentos realizados alinhando a adubagéo nitrogenada junto
a calagem, Rodrigues (2002) mostra que os resultados de aumento do perfilhamento na
Braquiaria decumbens, se deve também a elevacao do pH, disponibilidade de nutrientes
além do fornecimento de célcio e magnésio que o calcario proporciona. Ja no 3° corte, as
plantas do controle (T1) e que receberam calcario (T2) apresentaram maior nimero de
perfilhos na 12, 2% e 4% avaliacbes, sendo que nesta Ultima as plantas com calcéario+gesso

(T3) também nao diferiu significativamente das plantas de T1 e T2.
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Figura 5. Numero médio de perfilhos por planta Brachiaria brizantha cv. Marandu, em quatro ciclos
de avaliacao (0, 7, 21 e 30 dias ap6s o corte das plantas), e em 3 cortes de plantas, aos 28 dias
apés o transplantio das mudas (a), aos 30 dias ap6s o 1° corte (b) e aos 30 dias apés o 2° corte das
plantas (c) submetidas a aplicacdo de corretivos de solo. Letras minUsculas referem-se a comparacao
de tratamentos no mesmo ciclo de avaliagdo e as maiusculas comparam médias entre os cortes
para o mesmo tratamento. Médias seguidas da mesma letra (minUscula ou maiuscula) nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. CV (%) = 13,2 (entre tratamentos) e CV (%) = 6,5 (entre
cortes).

Como era esperado, o 3° corte foi quando as plantas de todos os tratamentos
apresentaram maior numero de perfilhos, fato que pode ser explicado pelo crescimento e
desenvolvimentodas plantas com otempo. Cecato etal. (2004) mostram que o perfilhamento
€ a capacidade da planta de emitir novos brotos e sobre desfolha ou estresse da mesma,
essa condicdo é acelerada, sendo fortemente influenciada por condi¢cdes genéticas,

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 7




ambientais e condi¢gdes do solo como a acidez e teores de aluminio e adubagao.

A taxa de aparecimento foliar (Tap) indica o quanto aparece de folhas por dia e
por perfilho. Observa-se na Figura 6, que no 1° corte, a diferenca estatistica foi notada
apenas na 4% avaliacdo, em que as plantas do controle (T1) e com adi¢cao de gesso (T4)

apresentaram a Tap superior aos demais tratamentos.
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Figura 6. Taxa de aparecimento foliar - Tap (folhas/dia.perfilho) de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
em quatro ciclos de avaliacao (0, 7, 21 e 30 dias ap6s o corte das plantas), e em 3 cortes de plantas,
aos 30 dias ap6s o transplantio das mudas (a), aos 28 dias ap6s o 1° corte (b) e aos 30 dias apds o
2° corte das plantas (c) submetidas a aplicacdo de corretivos de solo. Letras minGsculas referem-se
a comparacgéao de tratamentos no mesmo ciclo de avaliagdo e as maiusculas comparam médias entre
0s cortes para 0 mesmo tratamento. Médias seguidas da mesma letra (minuscula ou maiuscula) ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. CV (%) = 11,3 (entre tratamentos) e CV (%) = 7,9
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Nas duas primeiras semanas de desenvolvimento, a taxa de aparecimento foliar da
forrageira néo apresentou diferenca significativa, a partir da terceira semana, as plantas
do controle (T1) e as que receberam apenas gesso (T4) apresentavam uma maior taxa de
aparecimento foliar. Entretanto, no 3° corte, as plantas que receberam algum corretivo (T2,
T3 e T4) apresentaram uma Tap superior a das plantas do controle na 32 e 4% avaliaces,
confirmando mais uma vez o efeito dos corretivos no desenvolvimento foliar das plantas
no final do ciclo (Figura 6). Como comprovado por Cruz (1994) a medida que se tem
a corregcdo do solo e aumento da saturacdo por bases, é notavel também uma certa
elevacao da producédo de fitomassa, sendo afirmado também por Casagrande & Souza
(1982) que, gramineas como a braquiaria e o capim gordura por exemplo sao fortemente
responsivos a adicdo de enxofre através da gessagem para ganhos de fitomassa.

A massa verde de raizes foi significativamente superior nas plantas que receberam
aplicacao de calcario isoladamente (T2) (Figura 7); as plantas dos demais tratamentos nao
apresentaram diferencas significativas entre si. Caires & Rossolem (1998), observaram
em cultivares diferentes de amendoim, aumentos significativos do sistema radicular,
devido a correcao da acidez do solo e ao aumento dos teores de calcio disponivel para
as plantas. Caires et al. (2002) observou que a calagem realizada na superficie, resultou
em uma diminuicdo nos teores de acidez do solo, concentrando as raizes do milho nessa
regiao (0 a 10cm), esse mesmo efeito, ndo foi observado quando junto com a calagem foi
feita também a aplicacdo de gesso. Caires et al. (2001), estudando a cultura da cevada,
verificou que a aplicagcdo de gesso aumenta a distribuicdo das raizes em profundidade,
guando é feita a calagem em superficie.

Massa verde de raizes i Controle
12 M Calcario
9.2 u Calcario + gesso
10 a Gesso
= 8
(_% 5.0
o 6 b
E: 3 3
4 b b
2 |
O | — e

Figura 7. Massa verde de raizes (g/planta) de Brachiaria brizantha cv. Marandu, ao final do
terceiro corte de plantas submetidas a aplicagéo de corretivos de solo. Letras minusculas referem-
se a comparacgao de tratamentos no mesmo corte. Médias seguidas da mesma letra nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. CV (%) = 9,5.
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Comprimento de raizes
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Figura 8. Comprimento de raizes (cm) de Brachiaria brizantha cv. Marandu, ao final do terceiro corte de

plantas submetidas a aplicacéo de corretivos de solo. Letras minusculas referem-se & comparagéo de

tratamentos no mesmo corte. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5%. CV (%) = 9,5.

As plantas que receberam calcario (T2) e gesso (T4) apresentaram comprimento de
raizes significativamente superior as plantas dos demais tratamentos (Figura 8). Esse fato
foi confirmado por Raij (2011) que mostrou que o calcario e o gesso proporcionam para as
raizes um ambiente favoravel para seu desenvolvimento de maneira adequada. Prado et
al. (2004) demonstra em seu trabalho resultados semelhantes, em que plantas dispostas
em solos com teores significativos de calcio e magnésio, tem um sistema radicular mais

profundo e desenvolvido.

CONCLUSAO

A partir de todo o trabalho realizado, conclui-se que as plantas que receberam
calcério e gesso de maneira isolada mostraram melhor desenvolvimento de raizes, sendo
que plantas com aplicacao de calcéario, obtém-se maior massa verde de raizes e que com
o calcario (T2) e gesso (T4) isoladamente, as raizes alcangam comprimentos superiores.
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RESUMO:
substratos comerciais disponiveis no mercado.

Atualmente, existem  muitos
No entanto, uma presséao crescente voltada para
a sustentabilidade na agricultura promove uma
linha de utilizacdo de residuos com potencial
agricola. O uso de residuos alternativos podem
reduz custos de producdo e promover uma
maior sustentabilidade no processo de producao

agricola. Deste modo, o objetivo deste estudo
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foi avaliar substratos alternativos na producdo de mudas de berinjela. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com nove repeticées e quatro tratamentos. Os
tratamentos utilizados foram: T-Bovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco
bovino; T-Ovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco de ovino; T-Aves, composto
por 65% de palha de café + 35% esterco de aves; e 0 substrato comercial Tropstrato ht
hortalicas — vida verde. Aos 40 dias ap6s a semeadura foram avaliadas caracteristicas
de crescimento e fisiolégicas, obtidas pelo fluorémetro Multiplex®. O substrato comercial
apresentou resultados inferiores nas caracteristicas de crescimento quando comparado aos
substratos alternativos. Houve menores indices de balango nitrogénio e clorofila nas mudas
de berinjela cultivadas em substrato comercial. Podem-se utilizar os substratos alternativos
com esterco bovino, esterco de aves e esterco de ovino misturado com palha de café, na
producéo de mudas de berinjela.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum melongenal.., propagacgao, nutricao, metabolismo secundario.

GROWTH AND PHYSIOLOGY OF EGGPLANT SEEDLINGS PRODUCED IN ORGANIC
WASTE FROM COMPOUNDING

ABSTRACT: Currently, there are many commercial substrates available on the market.
However, an increasing pressure towards sustainability in agriculture promotes a line of use of
waste with agricultural potential. The use of alternative residues can reduce production costs
and promote greater sustainability in the agricultural production process. Thus, the objective
of this study was to evaluate alternative substrates in the production of eggplant seedlings.
The experimental design was randomized blocks, with nine replications and four treatments.
The treatments used were: T-Bovine, composed of 50% coffee straw + 50% bovine manure;
T-Sheep, composed of 50% coffee straw + 50% sheep manure; T-Poultry, consisting of 65%
coffee straw + 35% poultry manure; and the commercial substrate Tropstrato ht hortalicas
- vida verde. At 40 days after sowing, growth and physiological characteristics obtained by
the Multiplex® fluorometer were evaluated. The commercial substrate showed lower results
in growth characteristics when compared to alternative substrates. There were lower levels
of nitrogen and chlorophyll balance in eggplant seedlings grown on commercial substrate.
Alternative substrates with bovine manure, poultry manure and sheep manure mixed with
coffee straw can be used in the production of eggplant seedlings.

KEYWORDS: Solanum melongena L., propagation, nutrition, secondary metabolism.

11 INTRODUCAO

No Brasil, o uso de substratos comerciais € amplamente utilizado para a producéao
de mudas, notadamente na olericultura. No entanto tais substratos promovem um maior
custo de producado, o que é indesejado visto que pode inviabilizar a producéo agricola
em pequena escala. Sendo assim, muitas regides devem priorizar como componentes de
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substratos, o que esta mais disponivel para o uso agricola a baixos custos (Berilli et al.,
2018a).

A necessidade de reciclar residuos buscando reduzir impactos ambientais leva a
um interesse crescente na substituicdo de substratos comerciais por residuos organicos
e subprodutos. Todavia, é de grande importancia que esses residuos proporcionem boa
qualidade as plantas e apresentem baixo custo de aquisicao, visto que existe uma grande
diversidade de residuos organicos alternativos, sendo importante demonstrar a eficiéncia
de cada (Chrysargyris e Tzortzakis, 2015; Sales et al., 2017).

Antes do uso direto de qualquer residuo, uma das etapas a se seguir € a compostagem
do material. Esse processo € realizado por uma série de microrganismos, que tem como
principal objetivo degradar a matéria organica (Cerda et al., 2018). Tal processo além de
favorecer os aspectos microbiol6gicos do substrato, também melhoram a relacédo C/N e a
liberac&o de nutrientes para as plantas. .

Os residuos provenientes de origem animal ou vegetal podem favorecer ou
prejudicar o desenvolvimento das plantas e, por este motivo ha um crescente aumento
nas pesquisas relacionadas ao uso desses materiais (Olari et al., 2016; Mota et al., 2018).
Esses compostos possuem capacidade de alterar diversas caracteristicas de crescimento,
bem como as estruturas cloroplastidicas e a sintese de metabdlitos secundarios, por isso
ha uma necessidade de maior elucidacao da potencialidade de cada residuo (Quartezani
et al., 2018; Berilli et al., 2018b).

Aberinjela (Solanum melongenal..) é uma cultura de importancia mundial, pertencente
a familia Solanaceae, onde seus frutos apresentam boa fonte de fibra, vitamina B1 e Cu,
além de representar uma importante fonte de renda para os produtores (Villeneuve et al.,
2016; Douds et al., 2017). Apesar de ser disseminada em diversas regides do globo, sao
escassas informacdes a respeito do que substratos alternativos podem proporcionar no
crescimento e fisiologia das mudas de berinjela.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e fisiologia de mudas de

berinjela produzidas em substratos organicos a partir de compostagens.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo — Campus ltapina, localizado no municipio de Colatina, estado do
Espirito Santo, Brasil (19° 32’ 22” S, 40° 37’ 50” W e 71 metros de altitude). O clima da
regiao € Tropical Aw, de acordo com a classificacdo climéatica de Képpen, com estacéo
chuvosa bem definida entre outubro e janeiro e precipitacao média climatolégica de 1029,9
mm (Peel et al., 2007; Sales et al., 2018a). O experimento foi conduzido com mudas de
berinjela (Solanum melongena L.) em viveiro de propagacao de mudas situado no setor

de olericultura.
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Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos e nove
repeticdes, sendo consideradas oito plantas por parcela experimental. Os tratamentos
utilizados foram: T-Bovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco bovino;
T-Ovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco de ovino; T-Aves, composto
por 65% de palha de café + 35% esterco de aves; e o0 substrato comercial Tropstrato ht
hortalicas — vida verde.

Os residuos alternativos utilizados na confeccéo do substrato foram submetidos a um
processo de compostagem, no qual todas as composteiras foram cobertas por capim seco,
com intuito de obter maior eficiéncia da biodegradacao das leiras evitando a exposi¢ao
dos residuos, de forma a evitar a atracdo de moscas e a perda de calor e umidade. Nas
composteiras a base de esterco de aves foi acrescentada um maior volume de palha de
café, a fim de equilibrar a relacdao C/N da leira de compostagem que é de 30/1.

O processo de compostagem foi realizado pela metodologia da leira estatica de
aeracao passiva para potencializacdo das caracteristicas fisico-quimicas do composto
final. Todos os procedimentos para melhor obtencao de um composto de qualidade foram
efetuados nesta fase (analise de temperatura, umidade e tempo de exposi¢cdo do material).

A caracterizacdo quimica e fisico-quimica dos residuos utilizados na composi¢ao
dos substratos para a producdo de mudas de berinjela foi realizada no Laborat6rio de
Qualidade da Agua e Residuos Sélidos do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo — Campus Santa Teresa. A andlise fisico-quimica consistiu
na determinacao da condutividade elétrica (CE) em agua (1:2,5) utilizando um medidor
de condutividade em bancada. A analise quimica baseou-se na determinacao do pH por
referéncia e na quantificacdo das concentracbes de carbono organico facilmente oxidavel
(CO,,), carbono organico total (CO,), nitrogénio total (N,), fosforo total (P,) e potassio total
(K;), seguindo a metodologia descrita por Matos (2015). Os atributos quimicos e fisico-
guimicos dos substratos utilizados no experimento sdo mostrados na Tabela 1.

CE CO, CO, N, P,
AMOSTRAS e C/N
pH dSm* e g dm™---mnmee-
T-Bovino 55 1,71 117,6 152,9 6,9 1,4 22,15
T-Ovino 5,5 1,96 154,1 200,3 6,9 2,2 29,02
T-Aves 6,1 3,08 122,3 158,9 8,7 11,9 18,26

Tabela 1. Descri¢éo fisico-quimica dos substratos utilizados.

'pH — potencial hidrogenidnico em agua; CE — condutividade elétrica em agua 1:2,5 (v:v); CO,, - carbono orgénico
facilmente oxidavel; CO, carbono orgénico total; N, - nitrogénio total; P — fésforo total

O substrato comercial Tropstrato apresentou a seguinte composicao quimica: K—
1,02 cmol_, dm?®; P — 0,11 g dm®; Matéria Organica — 96,20 g kg™'; Ca* — 15,0; Mg* —
5,0. A semeadura ocorreu em bandejas de polipropileno com 128 células (48 mm de
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profundidade x 26 mm de largura) em ambiente protegido, colocando-se duas sementes
em cada célula a uma profundidade de 1 cm e, ap6s a emergéncia, foi realizado o
desbaste selecionando a melhor planta de cada célula. Utilizou-se sistema de irrigacao
por micoaspercao automatizado, no qual permanecia ligado por 10 s a cada 10 min.
mantendo o substrato sempre proximo a capacidade de campo.

Ao final do experimento (40 dias apds a semeadura), as seguintes caracteristicas
de crescimento foram avaliadas: numero de folhas por planta, por meio de contagem
manual, sendo descartadas as folhas cotiledonares; Altura de plantula (cm), medindo do
colo até o apice da parte aérea, com auxilio de uma régua graduada; diametro do coleto
(mm), medido com o auxilio de paquimetro digital; diametro de copa (cm), medido entre
as maiores distancias das folhas da mesma copa com auxilio de uma régua graduada;
comprimento do sistema radicular (cm) com auxilio de uma régua graduada.

Também foram avaliadas as seguintes caracteristicas gravimétricas: massa de
matéria seca do sistema radicular, das folhas e total, em g. Para a obtencao das matérias
secas, essas foram colocadas em estufa de circulagdo forcada a 65°C durante 72 hs até
que atingissem peso constantes e posterior pesada em balangca analitica de preciséo.
Para a medicdo da area foliar em cm?, utilizou-se um medido Modelo LI- 3100C. Apoés a
obtencdo desses dados realizou-se o indice de Qualidade das mudas de Dickson (IQD).

mMST
[ AP )J{mMSPA]
DCA mMSR

mMST: &€ a massa de matéria seca total;

IQD =

Em que:

mMSR: é a massa de matéria seca da raiz;
mMSPA: é a massa de matéria seca da parte aérea;
AP: é a altura de planta;

DCA: é o diametro de caule.

Também foram realizadas andlises fisioldgicas ao término do experimento, com
equipamentos de colorimetria (SPAD 502 - Minolta) e fluorescéncia (Multiplex® - Force
A) através de medidas adimensionais. Utilizou-se o equipamento fluorbmetro Multiplex®
parametrizado, com fontes multiplas de excitacdo de luz (ultravioleta, azul, verde e
vermelho), estimando indices de varios compostos, como balanc¢o de nitrogénio (NBIG e
NBIR), clorofila (SFRG e SFRR), antocianina (ANTRG e ANTRB) e flavonoides (FLAV).
Todas as avalicoes foram realizadas no periodo da manha, entre as 9:00 e 11:00 horas
e em apenas um lado das mudas, apontando o equipamento para a copa, de cima para
baixo, em um angulo aproximadamente de 45°.

Osdadosforam submetidos a analise de variancia, peloteste F, e havendo significancia,
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as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott no nivel de significancia de 5%
de probabilidade (p<0.05). Todo o procedimento estatistico foi realizado com auxilio do
programa estatistico de cddigo aberto R (R Core Team, 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a maioria das caracteristicas avaliadas foram observadas diferencas entre
os tratamentos (Tabela 2, 3 e 4). Isso indica que os residuos orgénicos provenientes
de diferentes fontes podem alterar as caracteristicas de crescimento e fisiologicas das
mudas de berinjela.

Para a caracteristica altura de planta e diametro de caule (Tabela 2) observou-se
diferenca entre os tratamentos, com maiores valores médios para as plantas que utilizaram
o residuo orgénico no substrato oriundo de esterco de aves (T-Aves). Isso pode ser
justificado pelos maiores valores de N e P, como observado na Tabela 1. Esses nutrientes
sdao muito importantes no crescimento inicial das plantas. O N é absorvido pelas plantas
em maior quantidade, sendo essencial para a sintese de proteinas, enzimas, DNA, RNA
e clorofila (Sher et al., 2019).

Tratamentos AP CR DC DCA NF AF
cm --mm-- --Cm?2--
T-Comercial 2,01c 6,81b 1,45c¢ 0,73¢c 1,13 b 0,25b
T-Bovino 491b 8,62 a 3,87 b 1,12b 3,13a 531a
T-Ovino 5,07b 7,93 a 510 a 1,18 b 2,82 a 5,54 a
T-Aves 5,87 a 7,58 b 5,53 a 1,47 a 2,98 a 5,93 a
CV(%) 17,09 12,13 23,52 19,46 15,17 16,63

Tabela 2. Valores médios obtidos para as caracteristicas de crescimento de mudas de berinjela
produzidas com compostos organicos de diferentes residuos animais.

Grupo de médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5%. AP: altura de planta; CR: comprimento de raiz; DC: didmetro de copa; DCA: didmetro de caule; NF: nimero de
folhas; AF: area foliar.

A emissao de folhas, a area foliar e matéria seca das folhas apresentaram o mesmo
padrédo de resposta (Tabela 2 e 3), no qual os tratamentos com residuos organicos
alternativos apresentaram resultados iguais, diferindo somente o T-Comercial. Uma maior
area foliar proporciona maior capacidade fotossintética, que por sua vez resulta em maior
fixacdo de carbono, visto que a area foliar esta associado a interceptagdo da luz solar,
produzindo energia pelas reacdes fotoquimicas e, consequentemente, participacdo na
formacao final dos fotoassimilados (Sales et al., 2017; Berilli et al., 2020). Portanto, houve
maior acumulo de carbono (matéria seca) pelos tratamentos com residuos alternativos,
superando o tratamento comercial em matéria seca do caule, matéria seca do sistema
radicular e consequentemente, matéria seca total (Tabela 3).
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Tratamentos mMSF mMSC mMSR mMST IQD SPAD

O

9

T-Comercial 0,02 b 0,02c 0,02c 0,06 c 0,01c 4,87 b
T-Bovino 0,15a 0,07 b 0,10 a 0,32 b 0,05a 21,69 a
T-Ovino 0,17 a 0,11 a 0,09 a 0,37 a 0,05a 21,64 a

T-Aves 0,16 a 0,09 b 0,07 a 0,32 b 0,04 b 22,70 a
CV(%) 24,78 26,42 21,94 20,82 21,70 10,08

Tabela 3. Valores médios obtidos para a qualidade e massa de matéria seca de mudas de berinjelas
produzidas com compostos orgénicos de diferentes residuos animais.

Grupo de médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5%. mMSF: massa de matéria seca das folhas; mMSC: massa de matéria seca do caule; mMMSR: massa de matéria
seca do sistema radicular; IQD: indice de qualidade de Dickson.

A menor producdo de matéria seca pelo tratamento comercial afetou a qualidade
das mudas (Tabela 3), uma vez que o IQD é calculado com base na altura, diametro
e no ganho em matéria seca das plantas. Deste modo, observou-se menor valor para
a qualidade nas mudas cultivadas em substrato comercial, seguida pelos tratamentos
com residuo de aves e, posteriormente, os residuos bovino e ovino, no qual os ultimos
dois apresentaram maiores valores médios, com 0,05. Resultados semelhantes foram
observados por Berilli et al. (2019) em mudas de Capsicum annuum L, no qual os autores
observaram menor qualidade de muda nas plantas cultivadas em substrato comercial
Maxfertil, quando comparado ao residuo alternativo de lodo de curtume desidratado.

Ao avaliar o balanco de nitrogénio (Tabela 4), é not6rio que houve maior sensibilidade
no indice ao se estimado pela excitacdo na luz verde (NBIG), apresentando resultados
inferiores para o T-Comercial. Os valores obtidos pelo tratamento comercial para a
caracteristica NBIG foram inferiores em no minimo 23% quando comparado aos demais
tratamentos.

Tratamentos SFRG SFRR NBIG NBIR FLAV ANTHRG ANTHRB
T-Comercial 0,86 b 0,74 b 0,51b 0,57 a 0,18 a -0,01 a -0,73 a

T-Bovino 1,02 a 094a 065a 0,63a 0,22 a -0,01 a -0,71 a
T-Ovino 1,01 a 0,89a 0,64a 0,66 a 0,22 a -0,01 a -0,71 a
T-Aves 1,04 a 0,92a 0,63a 0,69 a 0,18 a -0,01 a -070 a
CV(%) 9,75 8,76 14,28 18,59 25,87 31,54 4,04

Tabela 4. Valores médios dos indices fisiol6gicos obtidos com o fluorémetro Multiplex® em folhas de
mudas de berinjelas produzidas com compostos organicos de diferentes residuos animais.

Grupolde médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5%. Indices de clorofila (SFRG e SFRR), balango de nitrogénio (NBIG e NBIR), flavonoides e antocianinas (ANTHRG e
ANTHRB).

Os menores indices de clorofila foram observados no T-Comercial, apresentando
valores de 0,86 e 0,74 para os respectivos indices SFRG e SFRR, além de um menor
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indice SPAD (4,87). Correlagdes positivas entre o teor de clorofila extraida das folhas
das plantas com os indices SPAD, SFRR e NBIR ja foram observados por outros autores
(Coelho et al., 2012; Sales et al., 2018b). Deste modo, pode-se inferir que as plantas
crescidas em substrato comercial apresentaram menor clorofila, 0 que em conjunto com
a menor area foliar (Tabela 2) reduziu significativamente o ganho em quase todas as
caracteristicas.

Apesar dos menores valores dos indices de clorofila e balango de nitrogénio na
parte aérea das mudas de berinjela, ndo foram observados alteracdes nos flavonoides e
antocianinas. Isso nos indica que esses menores resultados néo refletiram definitivamente
em algum estresse nutricional. Como observado por Sales et al. (2018b), a producéao
de compostos fendlicos, tais como os flavonoides, tendem a aumentar em condi¢cbes
de deficiéncia de nitrogénio, todavia, a menor quantidade de nitrogénio fornecida pelo
substrato T-Comercial proporcionou apenas menor rendimento nas caracteristicas as

mudas, e nao deficiéncia nutricional pelo baixo suprimento mineral.

41 CONCLUSAO

Houve padrao de resposta muito semelhante para as mudas em todos os substratos
utilizados, exceto o produzido por substrato comercial, no qual apresentou crescimento
inferior, com menor ganho em matéria seca total e em qualidade de mudas.

Houve menor balangco interno de clorofila e nitrogénio nas mudas de berinjela
cultivadas em substrato comercial.

Pode-se recomendar o uso dos substratos alternativos com esterco bovino, esterco
de aves e esterco de ovino misturado com palha de café nas propor¢des utilizadas nesse
estudo na producdo de mudas de berinjela.
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RESUMO: Fungos do género Trichoderma
possuemamplaatuacdonodesenvolvimentodas
culturas, podendo influenciar positivamente na
germinacao de sementes e no desenvolvimento
da cultura. Desta forma, objetivou-se com
este trabalho avaliar o crescimento inicial de
plantas de milho inoculadas com cepas de
Trichoderma. A cultivar utilizada foi a Anhembi,
com semeadura realizada em vasos, nos
quais foram preenchidos com 6 dm? de solo,
previamente destorroado e peneirado, sendo
a coleta realizada na éarea experimental da
UFT, Gurupi, TO. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado contendo
quatro repeticdes, totalizando cinco tratamentos
representados por uma testemunha e quatro
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cepas de Trichoderma. As avaliagbes ocorreram aos 25 e 40 dias apds o plantio, sendo
avaliadas caracteristicas como altura da planta, massa seca total da parte aérea, massa seca
da raiz e massa seca total da planta. Os resultados demonstraram a eficacia do Trichoderma
no crescimento vegetativo de plantas, como analisado na cultura estudada, da qual, a cepa
UFT 204 obteve melhores resultados em todas as caracteristicas avaliadas aos 40 DAP.
PALAVRAS- CHAVE: germinacéo, desenvolvimento, inoculacéo.

EFFICIENCY OF THE INOCULATION OF CORN SEED WITH Trichoderma AS
PROMOTERS OF VEGETABLE GROWTH

ABSTRACT: Fungi of the genus Trichoderma have a broad role in crop development, and
can positively influence seed germination and crop development. Thus, the objective of this
work was to evaluate the initial growth of corn plants inoculated with strains of Trichoderma.
The cultivar used was Anhembi, sown in pots, in which they were filled with 6 dm of soil,
previously ground and sieved, and the collection was made in the experimental area of UFT,
Gurupi, TO. The experimental design used was completely randomized, containing four
replications, totaling five treatments represented by a control and four strains of Trichoderm.
The evaluations took place at 25 and 40 days after planting, with characteristics such as
plant height, total dry mass of the aerial part, dry mass of the root and total dry mass of the
plant being evaluated. The results demonstrated the efficacy of Trichoderma in the vegetative
growth of plants, as analyzed in the studied culture, of which strain UFT 204 obtained better
results in all characteristics evaluated at 40 DAP.

KEYWORDS: germination, development, inoculation

11 INTRODUCAO

Os fungos do género Trichoderma spp. sao classificados como saproéfitos, de vida
livre que podem viver tanto no solo, principalmente em regides tropicais, quanto no interior
das plantas, com reproducéo assexuada, sendo sua importancia comprovada para uso
na agricultura (MACHADO et al., 2012). S&o usualmente estudados como agentes de
biocontrole e apresentam, atividade promotora de crescimento de plantas (SANTOS,
2008). Nas plantas, estes fungos tém a capacidade de produzir metabodlicos secundarios
como o Acido 3-indolacético (AlIA), que atua na promogéo do crescimento das partes
vegetativas (ORTUNO et al., 2013).

A promoc¢ao do crescimento das plantas pela agcdo do Trichoderma &€ complexa e
envolve processos bioquimicos, producdo de enzimas (BAUGH e ESCOBAR, 2007),
producao de horménios e fatores de crescimento, além da disponibilizacdo de nutrientes,
principalmente o fosfato (RESENDE et al., 2014). A capacidade que tais microrganismos
possuem de realizar esta solubilizacdo, vem sendo adotada como forma de substituicdo
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ou reducao do uso de fertilizantes fosfaticos soluveis (SILVA FILHO et al., 2002).

Autilizacdo de fungos solubilizadores de fosfatos € um método biotecnologico favoravel
para o manejo de fésforo no solo, possibilitando o aproveitamento de fosfatos insoluveis,
ou mesmo a recuperacao de fosforo indisponivel, fixo em particulas do solo (MENDES et
al., 2014). Segundo Pinheiro (2016), a interacéo Trichoderma — planta usualmente se da
na regiao das raizes, sendo nela, que ocorre 0 processo de promog¢ao de crescimento.
Este por sua vez, esta relacionado com a produg¢do de hormdnios vegetais, vitaminas ou
conversao de materiais a uma forma util para as plantas.

Segundo Lima (2010) os microrganismos possuem ampla influencia no
desenvolvimento das culturas refletindo em beneficios como a germinacéo de sementes,
emergéncia de plantas, crescimento, aumento da biomassa e produtividade. Na cultura
do milho, soja e feijao, estudos comprovam o efeito benéfico do Trichoderma spp. quanto
a capacidade de incremento de biomassa (CHAGAS et al., 2017a).

Os microrganismos promotores de crescimento podem ser uma 6tima ferramenta
para desafio da agricultura moderna nos préximos anos que tem como objetivo aumentar a
producéo de alimentos, de forma sustentavel, com a devida protecdo ambiental (NICOLAS
et al., 2014; FERREIRA et al., 2018). Pensando nisso o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o crescimento inicial de plantas de milho (Zeam ays) inoculadas com cepas de
Trichoderma.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Pés-Graduacédo em Producéo
Vegetal da Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus Gurupi, localizado na regiao
sul do estado do Tocantins a Latitude 11°44°’52” S e Longitude 49°02’°58” W, 280 m de
altitude. O clima predominante na regido € do tipo Aw, caracterizado por clima tropical
umido, com inverno seco e chuvas maximas no verao, e temperatura média anual de 26,1
°C (KOPPEN, 1948).

Os vasos foram preenchidos com 6 dm™ de solo, que foi previamente destorroado
e peneirado, sendo a coleta realizada na area experimental da UFT campos de Gurupi.
Apés esse processo, o solo foi umedecido realizando-se a abertura de pequenas covas
para a semeadura do milho, cultivar Anhembi, assim como, para a inoculagao das cepas
de Trichoderma spp. Durante a conducao do experimento foram realizadas irrigacoes
semanais com o objetivo de suprir as necessidades hidricas da cultura, tendo a cautela
de n&o encharcar o solo.

As cepas de Trichoderma spp. inicialmente foram repicadas para placas de Petri com
meio BDA e permaneceram por 10 dias em camara tipo BOD. No momento da semeadura
foi adicionado cerca de 60 mL de agua destilada na placa de petri contendo a cepa de
Trichoderma, seguida da homogeneizacao do micélio e esporos a agua com o auxilio de
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uma espatula. Em seguida foram utilizados 3 mL desta solug¢do utilizando uma pipeta,
sendo feita a inoculac&o desta solu¢do com Trichoderma diretamente nas covas com as
sementes. Em cada vaso foram semeadas cinco sementes, porém, ap0s a germinacao e
emergéncia foi realizado o desbaste restando somente uma planta por vaso.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com
quatro repeticdes, sendo, no total, cinco tratamentos representados pela testemunha,
ausente de inoculacéo, e quatro cepas de Trichoderma spp. pertencentes ao banco de
microrganismos do Laborat6rio de Microbiologiada UFT, Campos de Gurupi, sendo: UFT
204, UFT 203, UFT 57 e UFT 37 (Tabela 1).

Os isolados de Trichoderma avaliados neste estudo foram selecionados quanto a
capacidades de solubilizacéo de fosfato e sintese de acido indol acético, em experimentos
de laboratério, caracterizados pelo sequenciamento da regiao TEF (translation elongation
fator) e identificados pelos cédigos deacesso no GenBank (Tabela 1), realizado pelo
Instituto Biolégicode S&o Paulo e uma cepa padrdao T. harzianum(CIB T44), obtida no
Instituto Biol6gico de Sao Paulo.

Isolados Identificacao Acesso Referéncia
da Espécie GenBank
UFT 37 T. pinnatum GJS 02-120 JN175572 Druzhinina et al. (2012)
UFT 57 T. virens CIB T147 EU280060 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT204 - fongibr fg;’gzm DAOM  £2g0046  Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT 202 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)

Tabela 1. Codigos deacesso no GenBank para os isolados de Trichoderma spp. (Regiéo TEF -
translation elongation factor) utilizados neste estudo.

As avaliagdes ocorreram aos 25 e 40 dias apo6s o plantio (DAP). As caracteristicas
agronOmicas avaliadas foram: Altura de plantas (AP), com o auxilio de uma régua graduada
medindo do colo até a ultima folha, e massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da
raiz (MSR), massa seca total da planta (MST), com o auxilio de uma balan¢a analitica de
precisao. Para a avaliacédo da raiz, o solo foi colocado em cima de uma peneira e lavado
com agua corrente, de modo a reter a raiz. Parte aérea e raiz foram colocadas em sacos
de papel e levadas a estufa de secagem durante um periodo de 48 horas a temperatura
de 65 °C.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do programa
SISVAR 5.6 e ao teste de média Tukey adotando-se 5% de probabilidade quando
significativo ao teste F na analise de variancia.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a tabela de anélise de variancia (Tabela 1) € observado que para as
caracteristicas altura de plantas (AP), massa da parte aérea (MSPA), massa da raiz
(MSR) e massa seca total (MST) houve diferenca significativa para as inoculagbes com
diferentes cepas de Trichoderma a 5% de probabilidade aos 25 e 40 DAP de avaliagéo,
observando-as isoladamente.

Q.M.
F.V. G.L. AP MSPA MSR MST
25 DAP
Cepas 4 37.766667* 0.082993* 0.119157* 0.244200*
Erro 10 2.533333 0.007560 0.021367 0.024793
C.V. (%) 9.82 14.77 15.71 10.38
40 DAP
Cepas 4 126.000000*  2.892673* 8.215057* 20.143840*
Erro 10 21.400000 0.139947 0.404767 0.348480
C.V. (%) 9.84 14.31 15.48 8.78

Tabela 1. Resumo da analise da variancia para a altura de plantas (AP), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de plantas de milho submetidas a
inoculacao com Cepas de Trichoderma aos 25 e 40 dias ap6s o plantio (DAP). Gurupi-TO, 2019.

F.V.: Fonte de Variacédo; G.L.: Grau de Liberdade; Q.M.: Quadrado Médio; C.V.: Coeficiente de Variagédo. ** significativo a
1%; * significativo a 5%; "nao significativo ao teste F.

Para a caracteristica altura de plantas de milho (Figura 1) nota-se que houve
diferenca estatistica entre as cepas de Trichoderma na avaliacao aos 25 DAP, sendo as
inoculagcdes com as cepas UFT 203 (21 cm) e UFT 37 (19 cm) superiores as demais, com
um incremento de 50% e 35% em relacédo a testemunha, respectivamente. Aos 40 DAP
houve também diferencga, porém nao houve segmento da mesma tendéncia em relacao a
avaliacéo aos 25 DAP. A cepa que proporcionou maior AP foi a 204 (55 cm), no entanto,
essa diferiu estatisticamente apenas das cepas 203 e 57, com incremento a mais de 17%,
comparada a testemunha.
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Figura 1. Altura de Plantas de milho submetido a inoculagdo com cepas de Trichoderma, aos 25 e 40
dias apds o plantio. Letras diferentes sobre as barras sao significativamente diferentes (p<0.05) no
teste Tukey.

De acordo com Bernandes et al. (2010), a eficacia dos fungos de género Trichoderma
como promotores de crescimento, se atribui a sua atuagéo como regulador de crescimento
hormonal, fomentando no desenvolvimento da planta por sua competéncia de sintetizar
fitohormonios. Pesquisas demonstram que estes fungos séo eficientes quanto aos métodos
de biocontrole e estimulo de crescimento vegetal (MACHADO et al., 2012).

De acordo com Santos (2008), a capacidade de fungos do género Trichoderma na
promocao de desenvolvimento das plantas, advém da sua capacidade de associacao as
raizes das plantas, ligada a sua acdo decompositora, assegurando nutrientes absorviveis
as plantas. As diferentes espécies de Trichoderma estao sempre relacionados com as
raizes e ecossistema radiculares das plantas, por conseguinte, além do controle biolégico
podem operar de forma similar aos fungos micorrizicos gerando compostos que podem
impulsionar no crescimento e o mecanismo de defesa das plantas (RIBAS et al., 2016).

Para a MSPA do milho houve diferenca significativa aos 25 DAP para os tratamentos
com atestemunha (0,73 g), cepas UFT 203 (0,58 g), UFT 57 (0,60) e UFT 37 (0,71 g), sendo
que, apenas o tratamento com a UFT 204 foi inferior (Figura 2). No entanto, aos 40 DAP o
comportamento foi inverso, pois a UFT 204 (4,30 g) proporcionou um incremento de MSPA
de 112% em relacdo a testemunha (2,02 g), obtendo médias superiores estatisticamente
aos demais tratamentos. Resultados corroboram com o de Bortolin et al., (2019), onde
em seu trabalho com Paspalum regnellii, observaram um aumento significativo do peso

fresco e seco da parte aérea aos 40 DAP.
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Figura 2. Massa seca da parte aérea de milho submetido a inoculagdo com cepas de Trichoderma, aos

25 e 40 dias ap6s o plantio. Letras diferentes sobre as barras séo significativamente diferentes (p<0.05)
no teste Tukey.

Chagas et al., (2017a) inoculando sementes de milho com Trichoderma asperellum,
isoladamente e associado ao Bacillus subtilis, avaliando aos 25 DAP e 40 DAP, observaram
uma evolucao da MSPA na segunda época, para o tratamento isolado, no entanto, para
o tratamento associado ao B. subtilis em ambas as épocas obteve superioridade a
testemunha.

A MSPA (Figura 2) é uma caracteristica que esta relacionada diretamente com a
altura de plantas (Figura 1), possivelmente, o incremento na MSPA para o tratamento
com a cepa UFT 204 pode ter ocorrido devido a producéo de AlA conforme é relatada nos
estudos de Filho et al. (2008), Oliveira et al. (2012) e Chagas et al. (2015; 2017b)

Quando observada a caracteristica massa seca da raiz (MSR) do milho (Figura 3)
observa-se que, aos 25 DAP somente a cepa UFT 57 (1,22 g) obteve diferenca significativa
das demais com incremento de 69% sobre a testemunha (0,72 g). No entanto, apenas a
testemunha e a UFT 204 (0,77 g) ndo proporcionaram nenhum efeito nesta caracteristica.
Aos 40 DAP as cepas UFT 204 (6,45 g) e UFT 37 (5,24 g) foram superiores estatisticamente
as demais, apresentando acréscimo de 115% e 74% em referéncia a testemunha (3,00 g),

respectivamente.
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Figura 3. Massa seca da raiz de milho submetido a inoculagéo com cepas de Trichoderma, aos 25 e
40 dias ap6s o plantio. Letras diferentes sobre as barras séo significativamente diferentes (p<0.05) no
teste Tukey.

Resultados similares foram descritos por Chagas et al. (2017a) com a cultura do
milho, no qual notou diferenga significativa somente aos 40 DAP, sendo o tratamento
com T. asperellum superior a testemunha. O incremento na MST também foi observado
na cultura da soja por Chagas Junior et al. (2019) utilizando T. asperellum UFT 201 e
na cultura do girassol por Guareschi et al. (2012) inoculando Trichoderma spp, com
incremento de até 23,04 %.

Para a massa seca total (MST) (Figura 4), também foi observado que houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, destacando com o maior incremento de MST
de planta de milho os tratamentos com as cepas UFT 57 (1,82 g) e UFT 37 (1,72 g), aos
25 DAP, com acréscimo de 24,65% e 17,80% a mais que a testemunha (1,46 g). J& aos
40 DAP, novamente o tratamento com a UFT 204 (10,76 g) foi superior estatisticamente
aos demais, aumentando 112% a mais de MST que a testemunha (5,07 g). Observando
que a cepa UFT 204, aos 40 DAP, proporcionou melhores desempenhos em todas as
caracteristicas, mostrando que, com o avancgo dos estadios fenologicos da cultura, fica
evidente que existe uma interacao simbidtica do fungo com a raiz beneficiando todas as

partes vegetativas da planta.

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 9




12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

Massa Seca Total (g)

4,0

3,0

2,0 AB AB A A
B

0,0

25 DAP 40 DAP

ETestemunha OUFT203 @EUFT204 BWUFTS7 DOUFT37

Figura 4. Massa seca total de milho submetida & inoculagéo com cepas de Trichoderma, aos 25 e 40
dias apds o plantio. Letras diferentes sobre as barras sao significativamente diferentes (p<0.05) no
teste Tukey.

Em um trabalho realizado por Chagas et al. (2017¢c) no qual comparavam a
inoculacao de dois isolados de Trichoderma no milho foi observado que aos 25 dias ap0s
a emergéncia, o T. asperellum UFT 201 demonstrou diferenca significativa sendo superior
ao T. harzianum e a testemunha, para todas as caracteristicas, MST, MSPA e MSR.

O efeito da inoculacéo com T. asperellum proporcionou efeito somente aos 40 dias
apoOs a emergéncia, resultados observados por Chagas et al. (2017a), ocorrendo de forma
semelhante no presente trabalho, no qual o a cepa UFT 204 mostrou-se superior apenas
na segunda época de avaliacédo, aos 40 DAP.

Processos bioquimicos e hormonais estdo envolvidos na promoc¢éo do crescimento
de plantas segundo Baugh e Escobar (2007), de maneira que se possam disponibilizar
compostos benéficos as plantas. Chagas Junior et al., (2019), em experimentos
laboratoriais, comprovou o efeito da solubilizacdo do fosfato pelo T. asperellum,
aumentando em até 67,8%, comparado ao controle. Além disso, no mesmo experimento,
foi observada a producdo de AIA para todos os tratamentos envolvendo fungos do
género Trichoderma. Segundo Oliveira et al., (2012) a producdo de AlA por fungos tem
sido relatada, demonstrando a capacidade de fungos em sintetizar AlA na rizosfera das
plantas, propiciando o desenvolvimento radicular. Ainda segundo o0 mesmo autor, o acido
Indol- acético que é um fitohormdnio favorece o desenvolvimento da planta, melhorando
sua assimilacdo de nutrientes e agua.

Os efeitos benéficos da acdo do Trichoderma spp. podem ser observados em
diversas culturas tais como, no incremento da matéria fresca no maracujazeiro (SANTOS
et al., 2010), e na cultura do arroz e soja (CHAGAS et al., 2017d).

Sementes tratadas com Trichoderma apresentam aumento no desenvolvimento e
consequentemente no rendimento da planta, isso porque a producéo de fitohormdnios por
este agente bioldgico, aprimora as atividades metabdlicas que envolvem o crescimento,
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estabelecendo um maior aproveitamento dos recursos disponiveis (BENITEZ et al., 2004;
BORTOLIN et al., 2019).

41 CONCLUSAO

O uso do fungo do género Trichoderma spp. promoveu resultados positivos para o
crescimento vegetativo em plantas de milho, sendo a cepa UFT 204, a que obteve melhor
resultado para todas as caracteristicas avaliadas na segunda época de avaliagcéo, aos 40
DAP.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a importancia do didlogo entre os conhecimentos cientifico
e tradicional, acerca dos cultivos de palma-forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.), a partir
da intervengdo académico-cientifica em uma comunidade rural produtora. Para tanto,
foi realizada uma abordagem qualitativa na comunidade Malhada, Crato — Ceara; sendo
aplicadas ferramentas metodologicas do Diagnéstico Rural Participativo: grupo focal (evento)
e observacao participante. Na ocasidao do evento, houve palestras, oficinas, e um espaco
para o dialogo entre produtores, técnicos e agentes rurais, professores e alunos das Ciéncias
Agrérias. Dessa forma, foi possivel identificar os conhecimentos, bem como os anseios dos
produtores, inerentes ao cultivo e manejo da palma-forrageira; apresentar informacdes e
métodos, sem desvalorizar a experiéncia empirica; e analisar como as ferramentas utilizadas
refletiram na percepc¢éo do produtor. Portanto, a interlocu¢ao dos saberes cientifico e popular,
inerentes a palma-forrageira, proporciona beneficio mutuo: aos produtores da comunidade
(devido o acesso ao conhecimento cientifico, repassados de forma inclusiva através das
metodologias participativas) e ao grupo académico-cientifico (os quais conseguem identificar
problematicas que podem despertar pesquisas, para atenuar as dificuldades enfrentadas
pelas comunidades que utilizam a palma-forrageira na alimentagcéo de seus rebanhos).

PALAVRAS-CHAVE: comunidade rural, extensao rural, semiarido, Opuntia sp., Nopalea sp.

INTERLOCUTION BETWEEN SCIENTIFIC AND EMPIRICAL KNOWLEDGE ABOUT
FORAGE PALM IN A RURAL COMMUNITY

ABSTRACT: The objective was to evaluate the importance of the dialogue between scientific
and traditional knowledge about the cultivation of forage-palm (Opuntia sp. and Nopalea
sp.), based on academic-scientific intervention in a rural producing community. To this end, a
qualitative approach was carried out in the Malhada community, Crato - Ceara; methodological
tools of the Participative Rural Diagnosis are applied: focus group (event) and participant
observation. On the event, there were lectures, workshops, and a space for dialogue between
producers, technicians and rural agents, teachers and students of Agrarian Sciences. In this
way, it was possible to identify the knowledge, as well as the producers’ desires, inherent to
the cultivation and management of forage-palm; present information and methods, without
devaluing the empirical experience; and analyze how the tools used reflected in the producer’s
perception. Therefore, the interlocution of knowledge scientific and popular, inherent to
forage-palm, provides mutual benefit: to community producers (due to access to scientific
knowledge, passed on in an inclusive way through participatory methodologies) and to the
academic-scientific group (which are able to identify problems that can trigger research, to
alleviate the difficulties faced by communities that use forage-palm to feed their herds).
KEYWORDS: Nopalea sp., Opuntia sp., rural community, rural extension, semiarid
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11 INTRODUCAO

As pesquisas e atividades de extensdo inerentes a palma-forrageira (Opuntia
sp. e Nopalea sp.) podem contribuir significativamente com a melhoria na producéo e,
consequentemente, com a manutencao do rebanho em periodos de estiagem no semiarido.
Dessa forma, € evidenciada a importancia de intervengcbes em comunidades rurais que
utilizam a referida cultura agricola, uma vez que o produtor pode ter acesso a informacoes
técnicas e o saber tradicional & também valorizado. Contudo, o rigor cientifico desta
tematica néo deve se restringir a uma unica abordagem, notadamente, a quantitativa; mas,
combina-la com a aplicacao de metodologias participativas em comunidades rurais, a fim
de obter elementos imprescindiveis para o avanc¢o da producédo agropecuaria sustentavel
local.

Nesse sentido, Silva et al. (2017) apresentam uma discussao relevante quanto
a existéncia de um conjunto crescente de técnicas e dinamicas que possibilitam a
materializacdo da participacéo social, sendo que um dos propésitos é a construcéo de
conhecimentos a partir dos saberes cientifico e empirico, identificando os avangos e os
desafios para contribuir com o progresso da construcéo social da comunidade.

O Diagnéstico Rural Participativo (DRP), segundo Verdejo (2010), possibilita
compreender a percepc¢ao da realidade da comunidade, considerando crucial entender
como e por que agem de determinada maneira, antes de opinar e de propor a “solugéo
l6gica”. Ou seja, mais que a perfeicao cientifica, a DRP visa a complementaridade de
informacédo recebida pelas diferentes fontes, mantendo um cruzamento de dados que
incrementa a precisao critica de analise.

Em vista, o presente estudo objetiva estabelecer uma proximidade entre as diversas
formas de saberes sobre a palma-forrageira, identificando a contribuicao e importancia da
abordagem qualitativa em comunidades rurais, através do DRP em um espaco coletivo
(Grupo Focal).

2| METODOLOGIA

Conforme os critérios de classificagcao descritos por Mattar (1999), o presente trabalho
constituiu em uma pesquisa qualitativa. A abordagem foi realizada em maio de 2017, no
sitio Malhada, no distrito de Ponta da Serra, ao norte da cidade de Crato-CE (Figura 1),
onde os produtores buscam na palma-forrageira suporte estratégico para a manutencao
do rebanho local.
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Figura 1 — Localiza¢do geografica da comunidade Malhada, em Crato-CE

A intervencdo em campo ocorreu por meio da formacao de um Grupo Focal, sendo
a técnica utilizada para reunir os produtores de palma-forrageira da referida comunidade;
uma vez que, segundo Zimmermann e Martins (2008), os sujeitos participantes encontram
liberdade de expressao favorecida pelo ambiente, o que leva a uma participacao efetiva. A
mobilizacdo para a realizagdo do encontro foi feita através da parceria com a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Ceara - EMATERCE, que convidou e estimulou
a participacao da comunidade, por meio da comunicacéao oral, distribuicdo de cartazes na
comunidade e divulgagao via internet, além do apoio de membros da associacéo.

Dessa forma, o0 momento de reunido do grupo foi caracterizado como um evento,
intitulado de “Encontro de Saberes sobre Palma Forrageira”. As palestras sobre palma-
forrageira foram conduzidas por professores do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Ceard — IFCE campus Crato; bem como técnicos e agentes rurais que
acompanham a comunidade.

As tematicas abordadas foram: os avancgos tecnologicos recentes e os resultados
alcancados com o cultivo desta cultura agricola no semiarido nordestino; importancia do
diadlogo entre asformasdiversas de saberes;distribuicdo e multiplicacdo de palma-forrageira
para agricultores de base familiar no municipio do Crato-CE. Também foi ministrada uma
oficina sobre propagacdo da palma-forrageira pelo método de fragmentacao, conduzida
por discentes do curso de graduacédo em Zootecnia do IFCE campus Crato (Figura 2).
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Figura 2 - Apresentacéo de uma oficina durante o encontro do Grupo Focal da comunidade
Fonte: Aline Andrade (2017)

Ao término das apresentacdes das palestras e da oficina, houve espaco de avaliagao
oral espontédnea, em que a equipe sugeriu aos produtores que manifestassem suas
opinides, para evidenciar a contribuicdo do encontro.

Acoleta de dados baseou-se na observacao participante, proposta por Verdejo (2010).
Lidke e André (1986) consideram que uma das vantagens da utilizacédo dessa técnica
€ o contato pessoal do pesquisador com o objeto de investigacédo, podendo apreender
o significado que atribuem a realidade e as suas agdes. Nesse sentido, a observagao
participante do Grupo Focal foi realizada durante todo o evento, por trés avaliadores.

As observagdes eram anotadas em agrupamentos, que correspondiam as variaveis
observadas: aspectos culturais dos membros da comunidade, evidenciados durante o
encontro; participacdo, por meio da exposicéo de duvidas e opinides sobre os conteudos
das palestras, bem como relatos de problemas e dificuldades encontradas. Para a
analise das observagdes coletadas, ndo foram feitas generalizagdes, apenas tratamento

qualitativo em cada contexto especifico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da observacao participante, na modalidade de observador total, notou-se
a interacao da comunidade na concretizacdo do encontro, uma vez que este aspecto,
geralmente cultural, é fundamental ser analisado para que seja compreendida e respeitada
a forma como conduzem os seus encontros. No inicio, notou-se de forma imediata o
empenho de alguns membros da comunidade e da associacdo, antes mesmo de serem
realizadas as atividades propostas ao grupo, através de um envolvimento espontaneo na
abertura: assim como toda reuniao que ocorre na Malhada, representantes da associacao
planejaram com antecedéncia uma recep¢ao envolvendo ritos religiosos e apresentacao

musical.
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Esta forma de acolhimento da comunidade ao grupo mostra uma visdo ampla do
meio que 0s cerca que, muitas vezes, € respaldada no dominio da religiosidade. Segundo
Haverroth (2012), pode estar relacionada a l6gica prépria de leitura de mundo do agricultor
familiar: “o respeito com a terra tem uma concepcéao etno-ecoldgica holista de forte cunho
religioso”.

Durante e ao final das palestras e da oficina, os produtores manifestaram duvidas,
evidenciando dificuldades no plantio e no manejo da palma-forrageira, relatando também
suas experiéncias. Dessa forma, estes levantamentos podem instigar a pesquisa cientifica
e propor um campo investigativo ou, pelo menos, a elaboracao e planejamento de acdes
extensionistas, a fim de evitar perdas na producéo.

Na avaliacéo final, apenas um produtor voluntariou-se e sua colocacéao estabeleceu
uma comparac¢do de sua experiéncia de campo, mediante o que havia sido discutido.
Do ponto de vista da Etnociéncia, a colocacédo do produtor remete a uma comparacao
de sua experiéncia de campo, mediante o que havia sido discutido durante o encontro;
reconhecendo, dessa forma, que o sistema de plantio de palma forrageira apresentado
em uma das palestras poderia ter sido mais viavel e mais produtivo que o aplicado em
sua propriedade.

O discurso do produtor, no momento de avaliacdo do Grupo Focal, contempla os
objetivos da DRP ressaltados por Verdejo (2010, p.12): “N&o se pretende unicamente
colher dados dos participantes, mas, sim, que estes iniciem um processo de autorreflexao
sobre 0s seus proprios problemas e as possibilidades para soluciona-los”.

Diante do exposto, podem ser elencadas duas principais observagdes. A primeira
€ a nitida importancia das positivas mudancgas que intervencdes extensionistas, através
das ferramentas do DRP, podem gerar nas comunidades. A segunda, e que tem relacao
intrinseca com a primeira, se refere a gradativa predisposicao por parte dos produtores
em ouvir, discutir, avaliar e aplicar novas tecnologias nos seus plantios.

41 CONCLUSAO

A interlocucédo dos saberes cientifico e popular, inerentes a palma-forrageira,
proporciona beneficio mutuo: aos produtores da comunidade (devido o acesso ao
conhecimento cientifico, repassados de forma inclusiva através das metodologias
participativas) e ao grupo académico-cientifico (os quais conseguem identificar
problematicas que podem despertar pesquisas, para atenuar as dificuldades enfrentadas
pelas comunidades que utilizam a palma-forrageira na alimentacéo de seus rebanhos).
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RESUMO - Espécies vegetais espontaneas
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chamadas de plantas daninhas apresentam

importédncia econdmica, pois afetam as

atividades de produgao, causando perdas
econbmicas. A presenca de plantas daninhas
em areas cultivadas pode culminar em redugao
da produtividade. As plantas daninhas podem
ser controladas por meio de varios métodos,
nos quais destacam-se os métodos culturais,
mecanicos, fisicos, bioldégicos e quimicos.
Este estudo teve como objetivo fazer um
levantamento dos métodos de controle
empregados no manejo de plantas daninhas na
regiao de Sao Joao do Gléria em Muriaé - Minas
Gerais. Foram avaliadas 20 propriedades rurais.
A pesquisa foi aplicada por meio de questionario
aos agricultores, onde se avaliou a presenca
de plantas daninhas, quais plantas daninhas
estavam presentes na propriedade, quais 0s
métodos de controle eram empregados e se
0s métodos aplicados se mostravam eficientes.
Identificaram-se diferentes tipos de plantas
daninhas e métodos de controle utilizados, os
quais foram associados ao grau de escolaridade
dos agricultores. O uso do controle quimico
combinado ao controle mecanico, foi o mais
frequente e foi verificada aumentando de acordo
com o aumento da escolaridade.

PALAVRAS-CHAVE:

Produtividade, Agricultura.

Plantas cultivadas,
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METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS RELACIONADOS AO GRAU DE
ESCOLARIDADE DE AGRICULTORES EM MURIAE, MINAS GERAIS

ABSTRACT: Species plant spontaneous called weeds have economic importance, because
affect production activities, economic savings. The presence of weeds in cultivated areas
can lead to reduced performance. Weeds can be controlled by various methods, cultural,
mechanical, physical, biological or chemical methods. This study aimed to survey the control
methods used in the management of weeds in the region of Sdo Jodo da Gléria in Muriaé
- Minas Gerais. Were evaluated twenty rural properties. A survey was applied by means
of a questionnaire to farmers, the survey was applied presence of weeds was evaluated,
which weeds were present on the property, which methods control were used and whether
the methods used are shown. Different types of weeds and control methods used were
identified, which are those associated with farmers education level. The use of chemical
control combined with mechanical control was the most frequent and the agreement with the
increase in schooling was verified.

KEYWORDS: Plants cultivated, Productivity, Agriculture.

11 INTRODUCAO

Nas areas de cultivo agricola frequentemente ocorrem espécies vegetais
espontaneas, as quais séo tratadas como “plantas daninhas”, “ervas invasoras”, “incos”
e outras denominacgdes, pois competem com as espécies cultivadas por nutrientes, agua
e luz, trazendo muitas vezes prejuizos as plantagdes. (FAVERO et al., 2000). Certas
espécies de plantas daninhas podem ainda liberar compostos alelopaticos que podem
causar sérios prejuizos ao crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas
cultivadas (PITELLI, 1987).

As plantas daninhas apresentam importancia econémica, pois afetam as atividades
de producéo, causando perdas econémicas, com reflexos sociais e impactos negativos as
atividades humanas (OERKE, DEHNE, 2004). No Brasil os prejuizos econémicos chegam
a aproximadamente 2 bilhées de doélares, considerando apenas as culturas de soja e
milho com interferéncia das plantas daninhas (VIDAL et al., 2005).

Nas areas agricolas ha espécies daninhas de dificil controle e sdo potenciais
hospedeiras de pragas, doengas, nematoides, acaros, bactérias e virus, sendo, portanto,
fonte de in6culo desses organismos em culturas de interesse comercial (CARVALHO et
al., 2013). Lavouras com alta incidéncia de plantas daninhas s&o mais dificeis de serem
manejadas. Desse modo, o controle das plantas acarreta em aumento no custo de
producéo da area (CARVALHO, 2013).

Segundo Costa et al. (2018), o controle das plantas daninhas destaca-se dentre
as principais problematicas enfrentadas pelos produtores de alimentos no mundo. Este
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controle pode ser realizado de varias maneiras, nos quais destacam-se os métodos
culturais, mecénicos, fisicos, biolégicos ou quimicos. Porém, o uso de produtos quimicos
usados no combate e prevencdo a pragas agricolas tem se estabelecido tanto em
grandes como em pequenas propriedades rurais. Os quimicos utilizados na agricultura
sdao chamados de agrotoxicos ou defensivos agricolas, tal como fungicidas, herbicidas e
inseticidas (KNAPP et al., 2014).

Entre os produtos quimicos, o intenso uso de herbicidas deve-se, principalmente,
ao fato de que o controle quimico é eficiente, possui custo atrativo, esta prontamente
disponivel e é profissionalmente desenvolvido (MACHADO et al.,2014). O uso do controle
quimico possui rapido modo de agédo, porém causa problemas de contaminagcéo ao meio
ambiente e aos seres vivos (WOCH, 2014). Assim, os demais métodos de controle tém
sido deixados de lado, principalmente por grandes agricultores. Uma das consequéncias
da aplicagdo indiscriminada desse método tem sido o desenvolvimento de resisténcia de
espécies daninhas a tais compostos quimicos (SILVA et al., 2007). Este estudo tem como
objetivo fazer um levantamento do grau de escolaridade dos agricultores e dos métodos
de controle empregados no manejo de plantas daninhas na regidao de S&o Joao do Gléria
em Muriaé — Minas Gerais.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no ano de 2018, na regido da Fazenda Capoeirédo (Figura
1), localizada na comunidade de Séao Joao do Gléria, na cidade de Muriaé no municipio
de Minas Gerais. O local de estudo é parte da Area de Protecdo Ambiental do Pontao,
possui clima subtropical umido tipo AW de acordo com a classificagao de Koppen (1948)
e bioma Mata Atlantica. A agricultura familiar € a principal fonte de renda da regido, com
destaque para o cultivo de hortalicas, sendo as principais: couve, couve-flor, brocolis,
alface, capicova, serralha, espinafre, rucula, taioba, almeirdo, mostarda, cebolinha e salsa.

Ao todo, foram avaliadas 20 propriedades rurais, escolhidas dentro de um trecho
da comunidade de Sao Joado do Gloéria conhecido como Fazenda Capoeirdo, sendo
as propriedades de tamanhos menores de 9,68 hectares e as maiores cerca de 145,2
hectares. A pesquisa foi aplicada por meio de questionario aos agricultores, onde se
avaliou a presenca de plantas daninhas (1), quais plantas daninhas estavam presentes
na propriedade (2), quais os métodos de controle eram empregados (3) e se os métodos
aplicados se mostravam eficientes (4).
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Figura 1. Localizagdo das propriedades analisadas na Fazenda Capoeirdo na camunidade de Sao
Jodo do Giléria, Muriaé — Minas Gerais. Fonte: QGIS 3.10.5 “Stadalone”.

3| RESULTADOS

As espécies de plantas daninhas relatadas nas propriedades foram: Erva Canudo
(Hyptis sp), erva de bicho (Persicaria punctata (Elliott), tiririca (Cyperus rotundus L.),
esperta (Tabernaemontana sp) e gramineas. No controle quimico s&o utilizados glifosato,
tordon (acido piridinocarboxilico e 2,4-D ao &cido ariloxialcanoico) e DMA (2,4-D, sal
dimetilamina). Nas propriedades rurais avaliadas foram relatados pelos agricultores a
ocorréncia de problemas relacionados a presenca de plantas daninhas. Foi verificada
a presenca de trés tipos de controle adotados pelos agricultores, sendo estes, controle
mecanico (35%), quimico (20%) e controle quimico mais mecanico (45%) utilizados em
conjunto (Figura 3).

O perfil do grau de escolaridade dos agricultores apresentou o maior percentual
na categoria ensino fundamental (50%) e de agricultores que possuiam ensino médio
(35%), agricultores analfabetos representaram apenas 10% do total avaliado. Quando
foi analisada a distribuicdo dos métodos de controle em funcdo do grau de escolaridade
dos agricultores, percebemos que a utilizacdao do controle mecanico como unico método
de controle tende a diminuir com o0 aumento da escolaridade. Em contrapartida, o uso do
controle quimico e a combinagdo do mecanico com quimico aumenta com o aumento da
escolaridade (Figura 3).
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Figura 2. Métodos de controle de plantas daninhas utilizados por agricultores na comunidade de S&o
Jodo do Gléria, Muriaé no municipio de Minas Gerais. Fonte: Autores.
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Figura 3. Distribuicdo dos métodos de controle de plantas daninhas em funcao do grau de escolaridade
dos agricultores da comunidade de S&o Joao do Gléria, Muriaé no municipio de Minas Gerais. Fonte:
Autores.

4 |1 DISCUSSAO

Tendo em vista os aspectos observados, a pesquisa identificou que entre os
métodos de controle de plantas daninhas, os métodos mecanicos estdo presentes em
35% das propriedades avaliadas. Porém, o uso de quimicos se da em duas situag¢des, uso
somente de quimicos representando 20%, ou uso aliado a praticas de controle mecéanico
representando 45%. A escolha do uso do método de controle pode ser em parte pelo nivel
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de mecanizagao disponivel, que por se tratar de pequenas propriedades é baixo. Pode
ainda estar associado ao nivel de escolaridade do agricultor, podendo ser decisivo na
escolha do controle a ser realizado, ou estar relacionado ao volume de producgéo agricola
ou tipo de cultura produzida (CARVALHO; et al., 2013).

Ao analisar os dados de distribuicdo dos métodos de controle em fungéo do grau de
escolaridade, verificou-se que os agricultores que utilizam os métodos mecanicos como
unico procedimento de controle diminuiram com o aumento da escolaridade. Borges et al.
(2016) em seu estudo abordou o uso de agrotoxicos por trabalhadores rurais assentados,
foram relatadas intoxicacdes por uso inadequado de produtos quimicos, as quais foram
associadas a baixa escolaridade e conhecimentos sobre aplicacdo dos produtos. Neste
estudo, porém, os agricultores com menor grau de escolaridade fazem uso de métodos
de controle mecénico, este uso pode ser justificado pela falta conhecimento de outros
métodos de controle e ainda por utilizagcdo inadequada de algum produto quimico que
possa ter causado algum tipo de intoxicacao anterior.

A adocédo do controle mecanico pelos agricultores pode ser justificada ainda pela
disponibilidade da mao de obra propria, como é observado na agricultura familiar, porém,
em grandes areas a dependéncia de méo-de-obra para controle mecanico de plantas ndo
cultivadas, é uma atividade cara, e dependente da disponibilidade de muitas pessoas no
processo (DE ANDRADE, 2017).

Em contrapartida, o uso do controle quimico e a combinagcdo do mecanico com
quimico tende a aumentar com o aumento da escolaridade. A maior porcentagem dos
agricultores utilizou a juncao de dois métodos, o qual segundo estudos de Pitelli (1987),
a integracao das medidas de manejo das plantas daninhas deve ser visto sob os dois
pontos distintos. O primeiro ponto, de acordo com o referido autor, objetiva uma maior
eficiéncia no processo, utilizando um conjunto de medidas que integradas apresentam
grande efeito sobre as espécies, cujo controle é desejado naquele momento. O segundo
ponto envolve todo um contexto em termos de planejamento e utilizacdo da area, com a
medida de controle aplicada, e a integracdo desta com o local que se insere, seja dentro
da propriedade agricola ou mesmo da regidao. O presente estudo verificou a adogao do
controle quimico junto ao mecéanico, fato também identificado por CARVALHO et al. (2013),
em cultivos florestais.

51 CONCLUSAO

Em 20% das propriedades o método quimico foi o inico método utilizado no controle
de plantas daninhas, o método mecanico foi utilizado em 35% das propriedades e a
associagao do controle quimico e mecanico de plantas daninhas foi utilizado em 45% das
propriedades. Os agricultores, em sua maioria, apresentam baixo grau de escolaridade.
A combinacdo de métodos de controle de plantas daninhas aumentou com o grau de
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escolaridade dos agricultores.
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RESUMO: Objetivou-se neste trabalho reunir
e disponibilizar aos interessados informacodes
praticasgeradasapartirduasexperiénciasvividas
pelos autores no contexto da disseminagao do
percevejo bronzeado em plantios de eucalipto
no Cerrado de Minas Gerais. Na primeira
experiéncia relatada, a partir da avaliagdo
da variagcdo populacional e da manifestacao
dos sintomas do ataque do Thaumastocoris
peregrinus evidenciou-se sua preferéncia pelos
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clones PL-3336 e PL-40, e a resisténcia natural
do clone PL-3335. Verificou-se ainda que a
expressdao maxima dos sintomas nas plantas
nao ocorreu em sincronia temporal com o apice
populacional do inseto na area, sugerindo seu
manejo seja baseado na identificagdo precoce
e monitoramento populacional da praga. Em
uma segunda experiéncia, todos os inseticidas
testados proporcionaram um nivel de controle
do T. peregrinus satisfatdério, com destaque
para os tratamentos T 4 (Tiametoxam) e T 5
(Deltametrina), que promoveram uma reducao
da populagdo da praga superior a 50% em
apenas 2 dias apoés as aplicacgoes.

PALAVRAS-CHAVE:
peregrinus,

Thaumastocoris

manejo integrado de pragas,

eucalipto.

THE BRONZE BUG (Thaumastocoris
peregrinus): SUBSIDIES FOR INTEGRATED
MANAGEMENT IN EUCALYPTUS IN MINAS

GERAIS
ABSTRACT: The objective of this work is to
gather and provide to interested parties practical
information generated from two experiences

lived by the authors in the context of the
dissemination of the bronze bug in eucalyptus
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plantations in the Cerrado of Minas Gerais. In the first reported experiment, starting from
the assessment of population variation and the manifestation of the symptoms of the
Thaumastocoris peregrinus attack, his preference for clones PL-3336 and PL-40 was evident,
and the natural resistance of clone PL-3335. It was also found that the maximum expression
of symptoms in plants did not occur in time synchrony with the population peak of the insect
in the area, suggesting that its management is based on early identification and population
monitoring of the pest. In a second experiment, all insecticides tested provided a satisfactory
level of control of T. peregrinus, with emphasis on the treatments T 4 (Tiametoxam) and T 5
(Deltamethrin), which promoted a reduction in the pest population of more than 50% in just 2
days after applications.

KEYWORDS: Thaumastocoris peregrinus, Integrated pest management Eucalytus.

11 INTRODUCAO

O percevejo bronzeado do eucalipto, Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) Carpintero & Dellapé 2006, € um inseto picador-sugador nativo
da Australia, que se tornou uma importante praga invasora em plantios de Eucalyptus
estabelecidos em diversas partes do mundo. Seu primeiro relato fora da Austréalia foi
registrado no ano de 2005 na Africa do Sul (JACOBS & NESER, 2005) e desde entdo suas
populacdes tém crescido de forma explosiva e alcangado ampla distribuicdo na América
do Sul e, mais recentemente, na Europa (CARPINTERO & DELLAPE, 2006; MARTINEZ
& BIANCHI, 2010; WILCKEN et al, 2010; IDE et al, 2011; LAUDONIA & SASSO, 2012;
SANTANDINO et al., 2013). No Brasil, este inseto praga foi detectado inicialmente no
ano de 2008 no municipio de Sao Francisco de Assis, RS, e desde entdo se disseminou
rapidamente nos principais estados brasileiros produtores de eucalipto, sendo sua
presenca confirmada em SP, MG, ES, RJ, MS, PR, RS, SC e GO (WILCKEN et al., 2010;
PEREIRA et al., 2013).

T. peregrinus possui o0 corpo achatado, medindo aproximadamente 3 mm de
comprimento quando adultos, e devido ao seu habito alimentar sugador, perfura folhas e
ramos finos das plantas hospedeiras para se alimentar da seiva, ocasionando alteracéo
na coloracao natural da copa, seu ressecamento e posterior desfolha, podendo levar
a prejuizos significativos ao crescimento das plantas, ou mesmo ocasionar sua morte
(NOACK & ROSE, 2007; WILCKEN et al, 2010; GARLET et al., 2012; PEREIRA et al.,
2013).

Nas fases de ninfa e adulta este inseto promove a succéo de seiva ocasionando
danos as plantas de eucalipto pela reducéo da superficie fotossintetizante, por meio de
clorose foliar e desfolha (MARTINEZ & BIANCHI, 2010; NADEL et al., 2010; WILCKEN et
al., 2010; PEREIRA et al., 2013). No Brasil, espécies largamente utilizadas nos plantios
comerciais como Eucalyptus grandis, E. urophylla, e seus hibridos tém se mostrado
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favoraveis ao desenvolvimento e reproducdo do percevejo bronzeado (SOLIMAN, et al,
2012), sendo, portanto, danificadas pelos sucessivos surtos do inseto.

Em plantios de Eucalyptus no Brasil, este inseto tem demostrado que as condicbes
ideais para seu desenvolvimento e reproducdo estdo associadas as altas temperaturas,
e em especial a reduzidos indices de umidade relativa do ar, que juntos proporcionam 0s
maiores picos populacionais da praga em diversas regides do pais (GARLET et al., 2012;
FONTAN, MOREIRA NETO & FERNANDES, 2013).

A introducéo de insetos-praga exéticos comumente provoca prejuizos econémicos
expressivos a cultura atacada em um primeiro momento, especialmente por nao existirem
no ambiente os agentes de controle natural e/ou biol6gico, e por ndo serem conhecidos
os melhores métodos de monitoramento o controle destes organismos. Com o passar do
tempo ha uma tendéncia de aumento dos agentes de controle natural, além é claro de
maior disponibilidade de informacdes acerca das melhores praticas de manejo destas
pragas exéticas (FONTAN, MOREIRA NETO e DIAS, 2015).

Diante do cenario apresentado, objetivou-se neste trabalho reunir e disponibilizar
aos interessados informagdes praticas geradas a partir de experimentacéo e observacéo
in loco, em plantios de eucalipto no Cerrado mineiro. Assim, nas proximas paginas serao
compartilhados aspectos metodologicos e resultados de duas experiéncias vividas pelos
autores no contexto da disseminacéo do percevejo bronzeado em plantios de eucalipto
localizados na regido Centro Norte de Minas Gerais.

21 MONITORAMENTO DA POPULACAO E DOS SINTOMAS DO ATAQUE DE

Thaumastocoris peregrinus

2.1 Metodologia

Esse estudo foi desenvolvido em plantios de trés diferentes clones de eucalipto (PL-
3335, PL-3336 e PL-40), hibridos de Eucalyptus urophylla, estabelecidos no espacamento
de 3,5 x 2,6 m no municipio de Curvelo, regido centro-norte de Minas Gerais (18°45’ S e
45°25’ W, altitude média de 715 m).

O clima regional é identificado como tropical de savana, tipo Aw (clima tropical com
inverno seco, segundo a classificagdo de Képpen). Os indices pluviométricos médios sdo
de 1.200 mm/ano, e as temperaturas médias em torno de 28° C. Predomina na regido o
relevo plano e suave ondulado, a vegetacao de Cerrado, e os solos classificados como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico (LVAd1), de textura argilosa (EMBRAPA,
2006).

Os plantios apresentavam idade de 3,0 anos, e para cada um dos clones de eucalipto o
experimento consistiu na selecéo aleatoria de arvores devidamente identificadas para que
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se procedesse ao acompanhamento da populacéo da praga e da evolugcédo dos sintomas
ao longo do tempo. Foram utilizadas 3 (trés) repeti¢cdes, sendo cada uma composta por
3 (trés) arvores adjacentes, de onde foram coletados ramos da porcdo mediana da copa
em sete ocasides diferentes, sendo elas: avaliagdo inicial (denominada “zero”), seguida
de avaliagdes aos 7, 21, 38, 54, 83 e 102 dias ap0s o inicio do estudo.

Em cada avaliacdo os ramos coletados por repeticdo foram acondicionados em
sacos plasticos adequadamente lacrados para posterior contagem do numero total de
insetos (adultos e ninfas) e folhas. Além disso, foi realizada uma avaliacéo visual da
expressao dos sintomas do ataque de T. peregrinus nas plantas, baseada em uma escala
de severidade onde notas foram atribuidas de acordo com a alteragdo na coloragéo
da copa. As notas atribuidas foram 0 (zero), 1 (um), 2 (dois) e 3 (trés), representando
respectivamente severidades nula, baixa, média e alta.

Para fins de comparacéo entre os clones estudados, os resultados foram expressos
em termos do numero médio de insetos a cada 100 folhas avaliadas. Ao final do periodo
de avaliacdes, foi realizada analise de varidncia (ANOVA) do somatério desta variavel (n°
insetos / 100 folhas) pelo teste F a 5% de probabilidade, e as médias foram comparadas
por meio do teste de Tukey (p<0,05). Como os dados ndo atenderam a pressuposicao
basica de homogeneidade das variancias foi necessario proceder sua transformacéao
logaritmica, para entdo prosseguir com as analises estatisticas, realizadas no software
Statistica 7.

2.2 Resultados e Discussoes

Ao final do periodo de avaliacdo (102 dias), o numero total de insetos encontrados
em cada um dos clones foi contabilizado, e suas médias foram submetidas a Analise de
Variancias, ao nivel de 5% de probabilidade, sendo os resultados da ANOVA apresentados

na Tabela 1.
Fon_te ge Soma de _ Graus de Qlugdrados E Valor-p F
Variagdo Quadrados (SQ) Liberdade (GL) Médios (QM) calculado critico
Clone 3,70515 2 1,8526 32,48*  0,00061 5,14
Residuo 0,34225 6 0,0570
Total 4,04740 8

Tabela 1 - Resultados da Andlise de Variancias (ANOVA) das médias dos logaritmos dos niUmeros de
insetos a cada 100 folhas, observadas ao final de 102 dias de avaliagdes em trés clones de eucalipto,
estabelecidos na regiao centro-norte de Minas Gerais.

* Existe diferenca significativa entre os clones pelo teste F (p<0,05).

Conforme observado, a hip6tese de igualdade das médias do numero de insetos
entre os tratamentos (clones) foi descartada, existindo, pois, pelo menos uma média que

difere das outras. Assim, no intuito de verificar esta diferenca os dados foram submetidos




ao Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, e os resultados sdo apresentados na

Tabela 2.

O numero médio de insetos contabilizados nas plantas do clone PL-3335 durante todo

o periodo de avaliacbes foi de 206,29 insetos/100folhas, valor estatisticamente inferior

aos clones PL-3336 e PL-40, que apresentaram respectivamente 6.536,45 e 3.840,62
insetos/100 folhas (Tabela 2).

Clone Insetos / 100 folhas™
PL-3335 206,29 A
PL-3336 6.536,45 B

PL-40 3.840,62 B

Tabela 2 - Resultados do teste de Tukey (5%) realizado para as médias dos numeros de insetos a
cada 100 folhas (apds transformacéao logaritmica; CV = 22,2%), observadas ao final de 102 dias de
avaliagbes em trés clones de eucalipto, estabelecidos na regido centro-norte de Minas Gerais.

* Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A variacdo populacional do inseto-praga ao longo das avaliagbes pode ser

observada na Figura 1, que evidencia claramente a preferéncia do T. peregrinus pelos

clones PL-3336 e PL-40, cuja populacao alcancou respectivamente a marca de 5.307,0

e 1.700,7 insetos/100 folhas aos 21 dias ap6s o inicio da infestacdo. Por outro lado,

as plantas do clone PL-3335 foram pouco atrativas ao percevejo bronzeado, e o pico

populacional foi de apenas 126,1 insetos/100 folhas, observado aos 54 dias ap6s o inicio

das avaliacoes.
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Infestagdo de Thaumastocoris peregrinus em clones de Eucalyptus urophylla
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Figura 1 — Infestacdo de T. peregrinus em clones de Eucalyptus urophylla, caracterizada pela
populagéo do inseto (numero de insetos / 100 folhas) e severidade de sintomas (notas de 0 a 3),
avaliados ao longo de 102 dias, em plantios localizados no Cerrado de Minas Gerais.

Os sintomas do ataque do percevejo bronzeado se manifestaram de maneira similar
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nas plantas dos clones PL-3336 e PL-40 (Figura 1). Nestes clones, a severidade dos
sintomas se manteve nula nas duas primeiras avaliagbes, progredindo para severidade
baixa aos 21 dias, média aos 38 dias, atingindo o maximo da expressao (severidade
alta) nas avaliacOes realizadas aos 54 e 83 dias. Ja o clone PL-3335 ndo manifestou
visualmente a presenca do inseto-praga, e em todas as ocasides avaliadas a severidade
se manteve nula.

A ocorréncia de Thaumastocoris peregrinus, bem como a expressao visual dos
seus danos as plantas, variou entre os clones estudados. Os materiais PL-3335 e PL-
3336 foram respectivamente os que apresentaram menor e maior infestacdo do inseto-
praga. Os danos ocasionados pelo T. peregrinus variam dentre outros, em funcéo das
caracteristicas genéticas das plantas hospedeiras, que influenciam diretamente as
condi¢des de desenvolvimento dos insetos (JACOBS & NESSER, 2005; SOLIMAN et al.,
2012). Estudos tém indicado, por exemplo, que as espécies Eucalyptus camaldulensis,
E. tereticornis, E. viminalis E. nitens e E. nicholli apresentam elevada susceptibilidade
ao percevejo bronzeado do eucalipto (NOACK & COVIELLA, 2006; MARTINEZ et al.,
2009; SAAVEDRA et al., 2015), enquanto que espécies como E. pellita, E. tereticornis e
o hibrido E. saligna x E. botryoides tém apresentado maior resisténcia natural ao ataque
deste inseto (MENEZES et al., 2011).

Conforme apresentado anteriormente, observou-se que houve diferenca significativa
no total de insetos (ninfas e adultos) contabilizados ao final das avaliagdes, sendo que o
clone PL-3335 foi estatisticamente inferior aos clones PL-3336 e PL-40. Apesar disto, um
ponto comum observado nas anélises foi a elevada variacdo dos dados existente dentro
de cada tratamento, indicando que dentro de uma mesma unidade produtiva (talhdo), a
distribuicdo do T. peregrinus nao ocorre de maneira uniforme. Esta variagcdo pode ser
explicada em partes pelo habito gregario deste inseto, observado em outros estudos, e
que pode estar associado & presenca de semioquimicos (LIMA, 2011; GONZALES et al.,
2012; MARTINS et al., 2012).

A flutuacdo populacional dos insetos foi similar entre os clones mais susceptiveis
(PL-3336 e PL-40), sendo observado um expressivo aumento do numero de individuos a
partir do sétimo dia, culminando no apice populacional verificado aos 21 dias apds o inicio
da infestacéo. O presente estudo foi realizado entre os meses de agosto e novembro, ou
seja, se iniciou no periodo critico de estiagem, e terminou no inicio do periodo chuvoso
na regiao. Desta forma, o padréo de desenvolvimento do percevejo observado foi similar
ao verificado por outros autores (BOUVET et al., 2009; LIMA, 2011; GARLET et al., 2012),
que tém demonstrado que as condi¢cdes ambientais interferem significativamente no
padrao de desenvolvimento do T. peregrinus, com destaque para as variaveis precipitacao
e umidade relativa do ar, que apresentam relacéo inversamente proporcional a presenca
do inseto nos plantios.

Apesar do apice populacional do percevejo ter ocorrido aos 21 dias, a expressao
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maxima dos sintomas do ataque do inseto-praga ocorreu somente aos 54 dias, ou seja,
com uma defasagem temporal de 33 dias. Ainda que ndo existam estudos conclusivos
correlacionando a expressao visual dos sintomas e o prejuizo real do ataque do T.
peregrinus sobre o crescimento das plantas, € de se imaginar que estes se relacionem
de maneira direta, ou seja, quanto maior a manifestacdo dos sintomas, maiores 0s
impactos sobre o pleno desenvolvimento dos plantios. Assim, as bases para 0 manejo
integrado deste inseto devem ser estabelecidas sobre um eficiente e precoce sistema
de identificacdo e monitoramento de sua populagcdo, uma vez que no instante em que os
sintomas se manifestam de maneira expressiva o declinio natural da praga ja ocorreu, e

0 prejuizo ja foi estabelecido sobre o crescimento das plantas.

2.3 Conclusoes

A partir da avaliacdo da variagdo populacional e da manifestacdo dos sintomas do
ataque do Thaumastocoris peregrinus evidenciou-se a preferéncia do inseto pelos clones
PL-3336 e PL-40, e a resisténcia natural das plantas do clone PL-3335. Verificou-se ainda
que a expressao maxima dos sintomas nas plantas ndo ocorreu em sincronia temporal
com o apice populacional do inseto na area.

Neste contexto, os resultados encontrados no presente estudo tém implicagdes
praticas importantes para o controle do T. peregrinus nos plantios de eucalipto, e sugerem
gue 0 seu manejo seja baseado na identificacdo precoce e monitoramento populacional,
de forma a subsidiar medidas de controle populacionais mais eficientes, minimizando

prejuizos econdmicos aos silvicultores.

3 1 EFICIENCIA DE DIFERENTES INSETICIDAS NO CONTROLE DE Thaumastocoris

peregrinus

3.1 Metodologia

O estudo foi conduzido em um plantio clonal de um hibrido de Eucalyptus urophylla
altamente susceptivel ao Thaumastocoris peregrinus, estabelecido no espagcamento de 3,5
X 2,6 m no municipio de Felixlandia, Minas Gerais. Os solos desta regido sao classificados
como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico tipico (LVAd1), “A moderado”,
textura argilosa, fase cerrado, relevo plano e suave ondulado (EMBRAPA, 2006).

Na ocasiao de realizagéo do presente estudo o plantio apresentava idade de 1,5 anos,
e 0 experimento foi estabelecido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticoes e 5 tratamentos, sendo quatro produtos inseticidas, e uma testemunha
sem qualquer intervenc¢édo, conforme descrito na Tabela 3. As aplica¢cbes foram realizadas

-~ ”»

de maneira mecanizada utilizando um atomizador terrestre tipo “jatdo” da marca Jacto,

calibrado para pulverizar um volume de calda equivalente a 250 litros por hectare.
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Tratamento Produto comercial Principio ativo Dosagem

T1 Testemunha sem aplicacéo - -

T2 Evidence 700 WG (Bayer) Imidacloprido 150 g/ha
T3 Orthene 750 BR (Arysta) Acefato 250 g/ha
T4 Actara 250 WG (Syngenta) Tiametoxam 200 g/ha
T5 Decis 25 EC (Bayer) Deltametrina 200 ml/ha

Tabela 3 - Tratamentos aplicados para controle de T. peregrinus em plantio de E. urophylla

Para determinar o grau de infestacdo pelo T. peregrinus em cada repeticdo foram
estabelecidas parcelas de 5 (cinco) plantas consecutivas, de onde foi coletado um
galho por planta, da por¢cao mediana da copa. Em cada um dos galhos foram retiradas
aleatoriamente 10 (dez) folhas, para compor a amostra de 50 folhas, acondicionada em
saco plastico e enviada para o laboratério. As amostras foram mantidas por um periodo de
20 a 30 minutos dentro de um refrigerador para permitir a contagem do numero de insetos
adultos por amostra.

Foram realizadas coletas de amostras para a contagem do numero de insetos antes
da aplicacéo, e 2, 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacéo dos produtos (DAA). A eficiéncia
de cada tratamento foi estimada através do percentual médio do numero de insetos vivos
em relacdo a 1?2 avaliacao (antes da aplicacéo dos produtos). Os dados foram analisados
por meio de estatistica descritiva, visto que ndo atenderam as pressuposicdes para analise
de variancia.

3.2 Resultados e Discussoes

Adistribuicao espacial inicial da praga na area do experimento pode ser definida como
“gradiente”, uma vez que a faixa onde foi estabelecido o T1 (Testemunha) apresentou o
maior numero de insetos adultos, que foi decrescendo em direcéo a faixa relativa ao T5
(Deltametrina) (Figura 2). O tratamento testemunha, que representa o comportamento da
populacédo do percevejo sem qualquer intervencéo de controle, apresentou apenas uma
pequena reducdo na ocasiédo da primeira avaliagdo, passando de 1695 para 1553 insetos
adultos (Figura 3).

Dois dias apds a aplicacao dos produtos foi realizada a primeira avaliacao da reducao
de infestac&o, onde foi verificado que os tratamentos que apresentaram menor infestacao
foram T 4 (Tiametoxam) e T 5 (Deltametrina) com percentual de insetos em relagcéo a
avaliacéo inicial igual a 36,2% e 47,4%, respectivamente (Figura 3).
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Avaliacao da eficiéncia de inseticidas no controle de Thaumastocoris peregrinus - Namero de Insetos

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

T1 (Testemunha) T2 (Imidacloprido) T3 (Acefato) T4 (Tiametoxam) T5 (Deltametrina)

Namero de insetos adultos em 50 folhas

Tratamento

H0DAA ®2DAA u7DAA E14DAA E21DAA E28DAA u35DAA

Figura 2 - Namero de insetos por tratamento, antes e 2, 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicagéo de
produtos para controle de T. peregrinus em plantio de E. urophylla.
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Tratamento
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Figura 3 - Percentual médio de insetos em relagédo a avaliacéo inicial, por tratamento, antes e 2, 7, 14,
21, 28 e 35 dias apoés a aplicagdo de inseticidas em plantio de E. urophylla.

Na segunda avaliacéo realizada sete dias ap6s a aplicagcéo dos produtos (7 DAA)
os tratamentos T 4 (Tiametoxam) e T 5 (Deltametrina) permaneceram como 0s mais
eficientes no controle do percevejo bronzeado, com redu¢cdo do numero de insetos em
relacdo a avaliacéo inicial igual a 8,5% e 7,3%, respectivamente (Figura 3). Nesta ocasiéo
os demais produtos testados também proporcionaram um controle satisfatorio da praga,
sendo que o T2 (Imidaclorpido) e o T3 (Acefato) apresentaram respectivamente percentual
médio de insetos de 9,1 e 15,5 em relacéo a avaliacao inicial, e no T1 (Testemunha), este
valor médio ainda se apresentava elevado (53,1%).

A partir dos 14 DAA, a excecéo da testemunha, todos os tratamentos proporcionaram
um nivel de controle superior ou igual a 95% em relagcdo ao niumero de insetos adultos
existentes antes das intervencodes realizadas, indicando a eficiéncia dos produtos testados

no controle do T. peregrinus. Os resultados das primeiras avaliagbes possivelmente foram




mais influenciados pela quantidade inicial da populacdo da praga e pela cobertura das
aplicacdes do que propriamente pela eficiéncia inseticida dos diferentes produtos.

Entretanto, devido ao reduzido ciclo de vida deste inseto, sua rapida capacidade de
disseminacdo e ao seu grande potencial de ocasionar danos econémicos aos plantios,
ao se utilizar o controle quimico deve-se buscar produtos que promovam reducao mais
rapida da populacado da praga, com menor toxicidade ao homem e ao ambiente.

41 CONCLUSOES

Ao final do experimento todos os produtos testados proporcionaram um nivel de
controle do Thaumastocoris peregrinus satisfatorio, com destaque para os tratamentos
T 4 (Tiametoxam) e T 5 (Deltametrina), que promoveram uma reducao da populacéo da
praga superior a 50% em apenas 2 dias apds as aplicacbes. Apesar disto ndo podemos
deixar de registrar que os resultados das primeiras avaliacdes possivelmente foram
mais influenciados pela quantidade inicial da populacdo da praga e pela cobertura das
aplicacbes do que propriamente pela eficiéncia inseticida dos diferentes produtos, e por
isso, novas avaliacbes devem ser realizadas para que as recomendacdes de controle
sejam melhor embasadas e justificadas.
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VISUAL

RESUMO: O objetivo deste
realizar a observagdo visual da qualidade de

trabalho foi

duas variedades de hastes florais de rosas,
submetidas a diferentes solu¢des conservantes
e ambientes de poés-colheita. Utilizou-se duas
variedades de rosas (Samurai e Vegas) de
diferentes regides produtoras, em delineamento
experimental inteiramente casualizado com
oito tratamentos e quatro repeticoes, sendo
cada unidade experimental composta de
uma haste floral. Os tratamentos foram T1:
agua e em temperatura ambiente, T2: agua e
em temperatura controlada (4° C), T3: acido
acetilsalicilico e em temperatura ambiente,
T4: &cido acetilsalicilico e em temperatura
controlada (4° C), T5: hipoclorito de so6dio e em
temperatura ambiente, T6: hipoclorito de sddio
e em temperatura controlada (4° C), T7: agua +
acucar e em temperatura ambiente e T8: agua
+ acgucar e em temperatura controlada (4° C).
As observacdes foram visuais foram por 21
dias apds o inicio do processo de po6s-colheita
em diferentes solugbes, sendo anotadas e
fotografadas as altera¢des ocorridas. Conclui-se
que a proximidade entre as regides produtoras
de flores de corte afeta a longevidade das
hastes florias de rosas. Entre as variedades
de rosas, a Vegas apresentou maior tempo

de vida de vaso com condi¢cbes comerciais.
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As solugdes contendo acucar destacaram com melhor durabilidade das hastes florais, bem
como o armazenamento das hastes em ambiente de temperatura controlada (4° C).
PALAVRAS-CHAVE: Rosa x grandiflora, vida de vaso, flor de corte, produtos caseiros.

ROSES POST-HARVESTING BY VISUAL OBSERVATION

ABSTRACT: The objective of this work was to carry out a visual observation of the quality of two
varieties of rose flower stems, submitted to different preservative solutions and post-harvest
environments. Two varieties of roses (Samurai and Vegas) from different producing regions
were used, in a completely randomized design with eight treatments and four replications,
with each experimental unit composed of a floral stem. The treatments were T1: water and
at room temperature, T2: water and at controlled temperature (4 ° C), T3: acetylsalicylic acid
and at room temperature, T4: acetylsalicylic acid and at controlled temperature (4 ° C), T5:
sodium hypochlorite and at room temperature, T6: sodium hypochlorite and at controlled
temperature (4 ° C), T7: water + sugar and at room temperature and T8: water + sugar and
at controlled temperature (4 ° C). The observations were visual for 21 days after the start of
the post-harvest process in different solutions, and the changes that occurred were noted and
photographed. It is concluded that the proximity between the regions producing cut flowers
affects the longevity of the flower stems of roses. Among the varieties of roses, Vegas had
the longest pot life under commercial conditions. The solutions containing sugar highlighted
the flower stems with better durability, as well as storing the stems in a controlled temperature
environment (4° C).

KEYWORDS: Rosa x grandiflora, vase life, cut flower, homemade products.

11 INTRODUCAO

A exploracdo econdémica de flores de corte no Brasil e tém se intensificado nos
ultimos anos, principalmente em funcao da alta rentabilidade. Nesse sentido, a producao
e o consumo de flores e plantas ornamentais no Brasil vem acompanhando a tendéncia
de expansao do mercado mundial, que também vem crescendo a cada ano (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2017).

O Rio Grande do Sul é um dos estados com producdo de flores, todavia, é
autossuficiente apenas em caixarias (flores anuais), necessitando ser abastecido por
centros produtores, por exemplo, de S&o Paulo, sobretudo, produtos como as flores de
corte, o que torna o produto final nas floriculturas com alto valor agregado, por conta,
principalmente dos custos envolvendo o frete (MENEGAES et al., 2015).

A qualidade e manutencao das flores dependem de inUmeros fatores, sendo que as
condi¢cdes ambientais e 0 manejo adequado apresentam grande impacto na durabilidade
dos botdes florais. Estas perdas atingem cifras muitas vezes superiores a capacidade de
absorcao dos produtores inviabilizando o cultivo havendo, deste modo, a necessidade
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de desenvolvimento e uso de técnicas que prolonguem a durabilidade das flores de
corte, mantendo a qualidade do produto e reduzindo as perdas po6s-colheita (DIAS, 2016;
MENEGAES et al., 2019).

No momento em que as flores sdo separadas da planta mée, interrompe-se o
suprimento de agua e nutrientes, que séo indispensaveis aos processos metabdlicos que
continuam ocorrendo ap0s o corte, resultando na aceleracdo da senescéncia e redugcao
da durabilidade da flor, quando mantida em temperatura ambiente (JEDRZEJUK et al.,
2013).

A longevidade da flor afeta diretamente o valor de mercado da cultura, uma vez
que, produtos mais pereciveis, precisam ser vendidos com maior rapidez, o que resulta
em alto valor agregado. Sua crescente demanda, estimula a producé@o e comercializagéo
de flores, bem como a exigéncia pela boa aparéncia e constantes novidades. O setor
de flores tem como caracteristica marcante a necessidade de gerar produto final de alta
qualidade, pois 0 mercado consumidor deste ramo do agronegdcio € muito exigente quanto
as tendéncias (SCHWAB et al., 2013). Visto que as qualidades estética e fitossanitaria
s@o bem perceptiveis e uma das principais prerrogativas no momento da comercializagao.

A senescéncia € um processo natural que ocorre em todos os 6rgaos vegetais. Porém,
esse processo parece ser mais complexo em flores de corte do que em outros érgaos. A
partir do momento em que as flores sédo separadas da planta mée ocorre a aceleragcdo da
senescéncia, principalmente, porque na colheita € rompido o fluxo de agua e nutrientes
essenciais para as reagdes bioldégicas que continuam acontecendo nessas flores. E a
velocidade de deterioracdo destas flores é resultado de processos fisiolégicos complexos
influenciados por fatores externos (SONEGO; BRACKMANN, 1995; JEDRZEJUK et al.,
2013; DIAS, 2016).

Entre as principais flores de corte mais comercializadas no pais, destaca-se as
hastes florais de roseira (Rosa x grandiflora), pela sua diversidade de cores e elegancia,
sendo a flor simbolo da paixao e dos enamorados. A roseira pertence a familia Rosaceae,
embora de aparéncia delicada, apresenta boa capacidade edafoclimaticas de cultivo no
pais, porém a incidéncia de fungos do tipo Botrytis cinerea, impede em algumas regides
a sua producéo com qualidade comercial (CORDEIRO et al., 2011; ALMEIDA et al., 2014)

O objetivo deste trabalho foi realizar a observacédo visual da qualidade de duas
variedades de hastes florais de rosas, submetidas a diferentes solugdes conservantes e
ambientes de poés-colheita.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido, no periodo de setembro a outubro de 2019, na
Floricultura Caicara em Carazinho, RS, com duas variedades de rosas (Rosa x grandiflora)
de corte na coloragdo vermelho, a Samurai oriunda do Municipio de Holambra, SP, e
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a Vegas oriunda do Municipio de Passo Fundo, RS. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com oito tratamentos e quatro repeticées, sendo cada unidade
experimental composta de uma haste floral (Tabela 1).

As hastes florais das rosas das duas variedades, antes da instalacédo do experimento
foram cortadas em bisel, para obter maior area de conducéo de liquido para as pétalas.
No momento da instalacdo do experimento as rosas das duas variedades foram limpas,

retiradas as folhas.

Tratamento Composicao Ambiente Variedades

T1 250 mL agua mineral sem géas Tempgratura Samurai e
ambiente Vegas

. . . Temperatura Samurai e
T2 250 mL agua mineral sem gas controlada (4° C) Vegas

T3 250 mL &gua mineral sem gas + 100 mg Temperatura Samurai e
acido acetilsalicilico ambiente Vegas

T4 250 mL agua mineral sem gas + 100 mg Temperatura Samurai e
acido acetilsalicilico controlada (4° C) Vegas

T5 250 mL 4gua mineral sem gas + 15 mL Temperatura Samurai e
hipoclorito de sédio (2%) ambiente Vegas

T6 250 mL 4gua mineral sem gas + 15 mL Temperatura Samurai e
hipoclorito de sodio (2%) controlada (4° C) Vegas

250 mL agua mineral sem gas + 20 g Temperatura Samurai e

T7 > . . .

acucar refinado branco (de uso caseiro) ambiente Vegas

T8 250 mL &gua mineral sem gas + 20 g Temperatura Samurai e
acucar refinado branco (de uso caseiro)  controlada (4° C) Vegas

Tabela 1. Composi¢édo das solugdes conservantes por tratamento.

As hastes florais de rosas foram alocadas em recipientes de vidro transparente
(volume de 1,2 L) contendo 250 mL de solugbes conservantes correspondente aos
tratamentos supracitados. As observagdes foram visuais foram por 21 dias apés o inicio
do processo de pés-colheita em diferentes solugcdes, sendo anotadas e fotografadas as
alteragOes ocorridas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo aos sete dias apds o inicio do processo de pds-colheita em diferentes
solucdes (Figura 1), observou-se que as hastes do tratamento testemunha, em temperatura
ambiente, para a variedade Samurai, as pétalas ja4 se encontravam com aspecto seco
(enrugamento), e os botdes florais ndo apresentavam aspecto de abertura da flor (Figura
1A), a variedade Vegas apresentava aspecto de abertura dos botdes e as pétalas se
encontravam em bom estado, com coloracgéo intensa.

Destacam-se duas observacgdes, a primeira diz respeito a solugdo dos vasos (apenas
agua), pois o aumento da longevidade das flores de corte estd baseado no principio
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de fornecimento de agua e solugcbes nutritivas (agucares), para a continuidade das
atividades metabdlicas, e a 4gua pura ndo possui nenhum composto nutritivo. A segunda
diz respeito as rosas Viegas ser produzida localmente, fato esse de extrema importancia
na longevidade de vaso. No mesmo dia que foi cortada a Viegas ja chegou ao local
do experimento, enquanto que a Samurai demorou 5 dias do corte (Sdo Paulo, SP), a
chegada no local do experimento (Carazinho, RS), tempo esse que apesar das condi¢coes
climéaticas favoraveis do transporte causa estresse e reducéo da vida de vaso dessa rosa.

Na tratamento 2 com temperatura controlada (4° C), as duas variedades se
mantiveram semelhantes, com pétalas normais, sem perda de coloracéo e sem sintomas

de secagem ou enrugados, (Figuras 1C e 1D).
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Figura 1. Qualidade visual das hastes florais de rosas 7 dias apds o inicio do processo de pés-colheita
em diferentes solugdes. T1: Em agua e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (A) e
Vegas (B); T2: Em agua e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (C) e Vegas
(D); T3: Em acido acetilsalicilico e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (E) e Vegas
(F); T4: Em acido acetilsalicilico e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (G)
e Vegas (H);T5: Em hipoclorito de sédio e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (1) e
Vegas (J); T6: Em hipoclorito de sédio e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai
(K) e Vegas (L);T7: Em agua + acglcar e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (M) e
Vegas (N); T8: Em agua + agUcar e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (O)
e Vegas (P). Fonte: Autores (2019).

Girardi et al. (2015) esclarecem que a temperatura é um dos principais fatores que
influenciam a qualidade pds colheita das flores de corte, 0 armazenamento refrigerado é
o método mais econdmico para armazenamento por longos periodos de tempo de hastes
florais.

Para Faria (2011) as faixas de temperatura adequadas para cada espécie e
variedade cultivada, este método é bastante eficiente para diminuir a perda de agua
pela transpiracéo e retardar os processos de senescéncia dos tecidos vegetais, devido
a diminuicao do déficit de pressdo de vapor e da velocidade das reag¢des bioquimicas
inclusive da producéo de etileno.

Por outro lado, em temperatura ambiente ocorre a elevacéo da taxa respiratéria e
da concentracdo de etileno, que contribuem para diminuir a vida Gtil das hastes ap6s a
colheita (GIRARDI et al. 2015).

As hastes florias de rosa, nos tratamentos com acido acetilsalicilico em temperatura
ambiente (T3) e controlada (T4), observou-se que para a variedade Samurai (Figuras 1E e
1G) houve um inicio de secamento das pétalas, ja para a variedade Vegas (Figura 1F e 1H)
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os botdes florais, ainda estavam em perfeito estado nos dois ambientes, respectivamente.

Nos tratamentos com hipoclorito de s6dio em temperatura ambiente (T5) e controlada
(T6), verificou-se que para a variedade Samurai em temperatura ambiente (Figura 11), ja
em temperatura controlada a samurai se apresentava em bom estado (Figura 1J), para
a variedade Vegas os botao floral se encontravam em perfeito estado de conservagcao
(Figuras 1K e 1l).

Na avaliagcdo para o tratamento com acucar em temperatura ambiente (T7) para
as variedades Samurai e Vegas (Figuras 1M e 1N), e em controlada (Figuras 10 e 1P),
observou-se que ambas as variedades se mantiveram em perfeitas condi¢gdes, nao
apresentando sinal de senescéncia.

Na segunda avaliacdo aos 14 dias ap6s o inicio do processo de pds-colheita
em diferentes solugdes (Figura 2), observou-se a variedade Samurai em temperatura
ambiente (Figura 2A), o botéao floral estd todo comprometido, ou seja, ja apresentando
aspecto de murchamente e com essas caracteristicas ja teria que ser removido de um
vaso decorativo, em temperatura controlada surge bolor (fungo Botrytis cinerea). Para a
variedade Vegas para temperatura ambiente (Figura 2B) apresentainicio de murchamente,

e para temperatura controlada em perfeitas condigoes.
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Figura 2. Qualidade visual das hastes florais de rosas 14 dias apés o inicio do processo de p6s-colheita
em diferentes solugdes. T1: Em agua e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (A) e
Vegas (B); T2: Em agua e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (C) e Vegas
(D); T3: Em acido acetilsalicilico e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (E) e Vegas
(F); T4: Em acido acetilsalicilico e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (G)
e Vegas (H);T5: Em hipoclorito de sodio e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (I) e
Vegas (J); T6: Em hipoclorito de s6dio e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai
(K) e Vegas (L);T7: Em agua + agUcar e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (M) e
Vegas (N); T8: Em agua + agUcar e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (O)
e Vegas (P). Fonte: Autores (2019).

Nos tratamentos com acido acetilsalicilico em temperatura ambiente para a variedade
Samurai (Figura 2E), o botao floral se encontra com tombamento, e na controlada a
evolucéo do bolor aumenta (Figura 2G), para a variedade Vegas alguns botdes apresentam
da mesma forma tombamento (Figuras 2F e 2H), no entanto para temperatura controlada
se apresenta em bom estado.

Para os tratamento com hipoclorito de sodio a variedade Samurai (Figuras 21 e 2J),
encontra-se com as pétalas com aspecto de seco/queimado, para os dois ambientes, ja
a variedade Vegas (Figuras 2K e 2L), as pétalas ndo apresentam coloracao intensa, no
entanto, em prefeitas condi¢des.

Nos tratamentos com acgucar em temperatura ambiente para Samurai (Figura 2M)
os botdes florais estdo com tombamento, para temperatura controlada se apresenta
com descoloragéo (Figura 20), porém em bom estado. Para a variedade Vegas nos dois
ambientes apresenta-se em bom estado (Figuras 2N e 2P).

Na terceira avaliacdo aos 21 dias apds o inicio do processo de pds-colheita em
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diferentes solugdes (Figura 3), observou-se que as hastes florais da Samurai se encontram
murcha, o botéo floral tombado e com bolor (Figuras 3A e 3B), enquanto a variedade
Vegas (Figuras 3C e 3D) nos dois ambientes se encontra em bom estado.

Para os tratamentos com acido acetilsalicilico em temperatura ambiente a variedade
Samurai (Figura 3E), apresentou murcha e em temperatura controlada com bolor (Figura
3G), enquanto a variedade Vegas em temperatura ambiente as pétalas comecam a se
soltar com murchamento em algumas hastes (Figura 3F), e quando em temperatura
controlada iniciou o aparecimento de bolor nas pétalas, no entanto, ainda em perfeito

estado (Figura 3H).
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Figura 3. Qualidade visual das hastes florais de rosas 21 dias apés o inicio do processo de p6s-colheita
em diferentes solugdes. T1: Em agua e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (A) e
Vegas (B); T2: Em agua e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (C) e Vegas
(D); T3: Em acido acetilsalicilico e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (E) e Vegas
(F); T4: Em acido acetilsalicilico e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (G)
e Vegas (H);T5: Em hipoclorito de sédio e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (1) e
Vegas (J); T6: Em hipoclorito de sédio e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai
(K) e Vegas (L);T7: Em agua + aclcar e em temperatura ambiente para as variedades Samurai (M) e
Vegas (N); T8: Em agua + agUcar e em temperatura controlada (4° C) para as variedades Samurai (O)
e Vegas (P). Fonte: Autores (2019).

Nos tratamentos com hipoclorito de sédio em temperatura ambiente para a variedade
Samurai (Figura 3l), estd totalmente murcha, e em temperatura controlada (Figura 3K),
mostra-se totalmente podre com as pétalas caindo. A variedade Vegas em temperatura
ambiente (Figura 3J) teve inicio de murchamente e, em temperatura controlada houve o
inicio do secamento das pétalas (Figura 3L).

Para os tratamentos com agucar em temperatura ambiente para a variedade Samurai
se encontra completamente murcha (queda de pescoc¢o), (Figura 3M), e em temperatura
controlada (Figura 30), mostram inicio de secamento das pétalas. Para a variedade Vegas
em temperatura ambiente (Figura 3N), ocorre o inicio de murchamento e em temperatura
controlada ainda estd em estado de beleza no vaso (Figura 3P).

De acordo com Pietro et al. (2012), uma das principais razdes para a perda da
qualidade comercial de flores de corte é o bloqueio vascular causado por microrganismos,
que inibe o fornecimento de agua e nutrientes para as flores. Nesse sentido quando as
hastes florais de rosas para as ambas as variedades foram submetidas somente em agua
(T1 e T2), apresentou menor a vida de vaso, em relagao aos demais tratamentos.




Os tratamentos com hipoclorito de s6dio foram os que apresentaram maior incidéncia
de fungos, principalmente nas hastes mantidas a temperatura de 4° C, provavelmente
esse fato tenha ocorrido pela maior umidade relativa do ar no interior da camara de
resfriamento, o hipoclorito de sédio ndo foi eficiente em relagdo a fungos presentes nas
hastes. Nossos resultados sé&o opostos aos verificados por Meir et al. (2005), trabalhando
com hipoclorito de s6dio para solugcdao conservante de pés-colheita, observaram baixa
incidéncia de bolor (Botrytis cinerea). Os autores explicam que se deve, provavelmente,
pela diminuicdo de microrganismos na solugcado de vaso, uma vez que tal produto é capaz
de fornecer protecao sistémica.

Em relacéo ao acido acetilsalicilico, esperava-se do mesmo modo que o hipoclorito
de sodio maior resisténcia das hastes, uma vez que os acidos em solugdes conservantes
resultam numa diminuicao do pH, melhorando a conducao do fluxo de agua através da haste
e fazendo com que as flores mantenham sua turgescéncia. Pinto (1997) trabalhando pés-
colheita de hastes florais de rosa variedade Vegas, observou que as hastes submetidas
a tratamentos com uso de sollUveis conservante (acucar), apresentou maior durabilidade,
atingindo o limite de 20% de flores com queda de pesco¢o no decimo dia apds a colheita
(sete dia de vida de vaso). Ja para as hastes florias submetidas aos tratamentos com
acido acetilsalicilico atingiram o percentual considerado no quinto dia ap6s a colheita. Em
que as solugdes conservantes tem como objetivo suprir carboidratos, reduzir a agao de
etileno, facilitar a absorcdo de agua e nutrientes pelas hastes, entre outros.

Almeida et al. (2009) o objetivo da pds-colheita € prolongar a qualidade e o processo
de abertura das flores. Os autores, observaram para as hastes de rosa que o periodo
maximo de nove dias para manté-las em estado comercial, em tratamento de pos-colheita,
apos esse periodo inicia o aceleramento da abertura e 0 murchamanto das pétalas.

Com relagdo aos tratamentos com acgucar, Dias-tagliacozzo e Castro (2002) relatam
gue o uso de sacarose (acucar) na solucao de condicionamento na concentragéo de 2 a
20% ou mais, € muito comum. O uso de sacarose pode variar consideravelmente entre
as espécies, em varias espécies, além de a sacarose ser eficiente no prolongamento da
vida pés-colheita, promove a abertura de botbes florais imaturos, permitindo a colheita
antecipada e maior vida p6s-colheita da flor cortada.

41 CONCLUSAO

A proximidade entre as regides produtoras de flores de corte e as zonas de consumo
sao fatores importantes para ampliar o tempo de exposicao e consequente longevidade das
flores de corte em func¢éo da diminui¢c&o do tempo utilizado para o transporte das mesmas.
Avariedade de rosas Vegas apresentou maior tempo de vida de vaso, a variedade Samurai
desde a primeira avaliagao (dias apds o inicio do processo de pés-colheita em diferentes

solugdes), para os tratamentos com apenas agua, apresentou lesdes nas pétalas.

Ciéncias Agréarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difus&o de Tecnologias Capitulo 13



O produto que mais se destacou com melhor durabilidade das hastes florais foi com
acucar, sendo esses tratamentos os Unicos a ndo apresentaram bolor nas pétalas. Os
tratamentos com hipoclorito de sédio, principalmente nas hastes em temperatura ambiente
proporcionou maior o aparecimento de bolores. Em ambiente de temperatura controlada
(4° C) proporcionou maior vida de vaso das duas variedades de rosas testadas.
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RESUMO: A crescente procura por alimentos
funcionais e livre de conservantes, tem
estimulado a pesquisa de produtos naturais
que possam substituir os aditivos comumente
aplicados na industria alimenticia. Neste
cenario, a ciéncia e tecnologia da propolis
vermelha sdo cada vez mais investigadas para
reduzir 0 uso de conservantes quimicos no
setor de alimentos, seguindo as tendéncias
ditadas pelos consumidores. Assim, a elevada
capacidade da propolis vermelha em inibir a
oxidacao lipidica e o crescimento microbiano
fornece um recurso rico para impulsionar
solugdes inovadoras. Por outro lado, a utilizagao

da carne de peixe bem como o uso de culturas

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias

EMBUTIDOS DE PEIXES

fermentadoras probi6ticas na producéo de
embutidos proporcionam o aporte nutricional
e beneficios a saude, como desejado pelos
revisao

consumidores. Desse modo, esta

discute o potencial da propolis vermelha
como conservante natural, apresentando uma
oportunidade da utilizagcdo dessa resina na
producéo de alimentos funcionais a base de
peixe.

PALAVRAS-CHAVE:

deterioracao, antimicrobiano

antioxidante,

THE POTENTIAL OF RED PROPOLIS AND
PROBIOTICS FOR THE SAFE PRODUCTION
OF FISH SAUSAGES

ABSTRACT: The growing demand for functional
and preservative-free foods has stimulated the
search for natural products that can replace the
additives commonly applied in the food industry.
In this scenario, the science and technology
of red propolis is increasingly investigated to
reduce the use of chemical additives in the
food sector, following the trends dictated by
consumers. The high capacity of red propolis
to inhibit lipid oxidation and microbial growth,
provides a rich resource to drive innovative
solutions. On the other hand, the use of fish
meat as well as the use of probiotic fermenting
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cultures in the production of sausages provide the nutritional support and health benefits
desired by consumers. Thus, this review discusses the potential of red propolis as a natural
preservative and presents an opportunity to use this resin in the production of functional fish-
based foods.

KEYWORDS: antioxidant, deterioration, antimicrobial

11 INTRODUCAO

Embutidos como o salame sdo suscetiveis a deterioracdo oxidativa dos lipidios e
a deterioragcado microbiana devido a auséncia de tratamento térmico e o elevado teor de
gordura (KRUMMENAUER et al., 2015). Os processos de deterioracdo podem afetar o
salame durante as etapas de processamento, distribuicao e armazenamento, respondendo
com efeitos indesejaveis no sabor, aroma, textura e redug¢ado no valor nutritivo do alimento
(KUNRATHetal.,2017). Umaformadas industrias de alimentos minimizarem o problemada
oxidacéo lipidica em embutidos tem sido com o uso de diferentes antioxidantes sintéticos,
principalmente BHA (butil-hidroxil-anisol), BHT (butil-hidroxil-tolueno), e galato de propila
(BRASIL, 2006). No entanto, existem evidéncias de que o0 excesso dessas substancias
na dieta pode causar toxicidade ao organismo humano, inclusive cancer (HERNANDEZ
et al, 2009). No Brasil o uso dos antioxidantes sintéticos BHA, BHT e galato de propila é
permitido com o limite de 10 mg/100 g (BRASIL, 2006).

Nos ultimos anos, a conscientizacdo e preocupacédo dos consumidores com a
qualidade e seguranca dos alimentos tem contribuido para o aumento de pesquisas por
compostos naturais com propriedades antioxidantes e antimicrobianas a fim de substituir
0s conservantes quimicos e minimizar os danos causados a saude humana. Neste cenério,
muitos produtos com potencial antioxidante surgiram, dentre eles, a prépolis (KUNRATH
et al., 2017). A propolis vermelha € uma resina produzida por abelhas Apis mellifera L.
a partir de exsudatos coletados em diversas espécies vegetais, tendo como principal
fonte resinifera Dalbergia ecastaphyllum L., que é utilizada na protecao da colmeia contra
insetos, fungos e bactérias, e como termorregulador. No Brasil, a propolis vermelha foi
catalogada como o 13° tipo de prépolis, se diferenciando dos demais tipos de propolis
pela intensidade da coloragcdo vermelha, composi¢cdo quimica rica em isoflavonéides e
alta atividade biol6gica (FREIRES et al., 2018).

A atividade biol6gica da prépolis normalmente é relacionada a presenca de compostos
fendlicos e triterpenos, aos quais sao atribuidas diversas propriedades terapéuticas como
atividade antimicrobiana (RUFATTO et al., 2018), anti-inflamatéria (TIVERON et al., 2016)
e antioxidante (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Estas caracteristicas fazem da propolis
uma alternativa promissora de composto antimicrobiano e antioxidante natural para a
industria de alimentos.
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Além de conservantes naturais, os consumidores tém buscado ingerir alimentos
que oferecam beneficios a saude, somado as suas fun¢des nutricionais basicas. Nesse
contexto, apraticade incorporacao de cepas probidticas em produtos carneos fermentados,
utilizando a carne de peixe como matéria-prima, pode ser um estimulo ao consumo dessa
proteina, bem como uma oportunidade para a elaboragcédo de novos produtos funcionais.
As culturas probibticas sdo definidas como “microrganismos vivos que em quantidades
adequadas conferem beneficios a saude do hospedeiro” (SPERANZA et al., 2017).
Para uma cultura starter ser considerada probibética deve ser resistente ao processo
fermentativo, competidora e se desenvolver adequadamente para ter efeito positivo na
promoc¢ao da saude quando aplicada em embutidos (SPERANZA et al., 2017).

Um dos principais desafios para a comercializacédo de embutidos fermentados tipo
salame é a utilizacao de aditivos quimicos. Desse modo, a utilizagdo de compostos naturais
como a propolis na inibigdo da oxidagéo lipidica e da atividade microbiana em substituicéo a
estes conservantes, bem como a adicdo de culturas starter com caracteristicas probidticas
€ uma alternativa promissora para a produgao de alimentos funcionais.

21 PRODUCAO E CONSUMO DE PESCADO

A producéo aquicola mundial totalizou 110,2 milhdes de toneladas em 2016, sendo
representada principalmente pela producdo de peixe com 54,1 milhdes (t) (US$ 99,2
bilhées) (FAO, 2018). Nesse cenario, o Brasil se destaca como o 8° maior produtor de
peixe do mundo em relagcdo a aquicultura interna, com uma produc¢éo equivalente a 507,1
mil toneladas em 2016 (FAO, 2018).

Impulsionado pelo crescimento da producdo pesqueira e pela alta demanda, o
comércio de peixe e produtos da pesca se expandiu consideravelmente nas ultimas
décadas. Em 2016, com a populagcdo mundial alcangando 7,4 bilhbes de pessoas, a
producdo mundial de peixe utilizada para o consumo humano direto aumentou para 148,8
milhdes de toneladas. Na América latina o consumo de peixes ainda € pequeno com 9,8
kg per capita/ano, abaixo do recomendado pela FAO (12 kg/habitante/ano) (FAO, 2018).

O crescimento no consumo de peixe tem melhorado as dietas das pessoas por ser
um alimento nutritivo e diversificado. Em 2015, 17% da ingestdo de proteina animal da
populacdo mundial e 7% de toda a proteina consumida foi de peixe. O peixe é uma rica
fonte de proteinas de alta qualidade, de facil digestédo, contém gorduras essenciais como
acido graxo 6mega-3, todos os aminoacidos essenciais, vitaminas (A, B e D) e minerais
(célcio, iodo, zinco, ferro e selénio), fornecendo beneficios para a saude na protecao
contra doencas cardiovasculares e ajuda no desenvolvimento fetal e infantil do cérebro e
do sistema nervoso (FAO, 2018).
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31 APRODUCAO DE EMBUTIDOS NA CADEIA DE PROCESSAMENTO DO PESCADO

Em 2016, 45% (67 milhdes (t)) da producdo mundial de peixe destinado para o
consumo humano direto foi apresentado na forma de peixe vivo, fresco ou refrigerado. O
restante da producéo destinado para fins comestiveis foi ofertado em diferentes formas
processadas, sendo 31% (46 milhdes (t)) na forma congelada, 12% (18 milhdes (t)) na
forma de preparados e conservados e 12% (18 milhdes (t)) na forma de curados (secos,
salgados em salmoura, defumados e fermentados) (FAO, 2018).

Os embutidos séo produtos alimentares obtidos a partir do processo de moagem da
carne em uma granulometria variavel de grossa a fina, de acordo com o tipo de produto,
condimentado e curado, fermentado, maturado, cozido, defumado, dessecado ou nao,
embutido em tripa natural (bexiga ou outra membrana animal) ou artificial (BRASIL, 2000).
Entre os embutidos, se destaca o salame, que no Brasil sdo produzidos diferentes tipos,
sendo eles: salame alemé&o, calabrés, friolano, hamburgués, italiano, milano, napolitano,
salaminho e pepperoni, cuja designacédo € baseada em sua origem ou processo de
obtencéao (BRASIL, 2000).

No periodo de 2008 e 2009 a aquisicao alimentar domiciliar per capita de salame no
Brasil foi de 0,152 kg/ano, com o Nordeste alcancando a 3° maior aquisicao no Brasil e a
Bahia a 5% maior do Nordeste (IBGE, 2010).

A producgado de embutidos de carne de peixe é uma alternativa de beneficiamento da
matéria-prima para contribuir com o consumo de alimentos com elevado valor nutricional
(BRASIL, 2000). Desta forma, torna-se atrativo e lucrativo a inclusédo de novos produtos
de peixe no mercado que apresentem caracteristicas sensoriais desejaveis, que sejam
praticos para o consumo e ao mesmo tempo saudaveis. Neste cenario tecnologico, diversos
produtos a base de peixe sao descritos na literatura, como salsicha (CHATTOPADHYAY et
al., 2019), empanados (ZENG et al, 2016) e almdndegas (RIBEIRO et al, 2018).

41 ALTERACOES NO PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO DE EMBUTIDOS

As caracteristicas sensoriais de embutidos fermentados sédo resultantes de um
complexo equilibrio bioquimico, fisico-quimico e microbiolégico que confere ao alimento
boa aparéncia, sabor, textura e seguranca. No entanto, quando esses parametros se
encontram em desequilibrio, a rapida deterioracdo e consequente diminui¢cdo da vida de
prateleira sao inevitaveis podendo colocar em risco a saude dos consumidores (RIBEIRO
et al., 2019).

4.1 Deterioracao biolégica

A deterioragdo microbiana dos alimentos é um problema mundial mesmo com o
avanco das técnicas de conservacao e melhorias nos processos de producéo, estocagem
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e distribuicdo dos alimentos, gerando ainda grande impacto negativo tanto econémico
como ambiental (FAO, 2018). Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2018),
cerca de um terco dos alimentos anuais produzidos no mundo para consumo humano,
aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas, é perdido ou desperdicado. Desse montante,
54% das perdas ocorrem durante a produ¢do, manuseio e armazenamento pés-colheita
e o restante ocorre nos estagios de processamento, distribuicdo e consumo. Os desafios
enfrentados pelo setor alimenticio envolvem toda a cadeia produtiva, e a sua complexidade
requer maior nivel de controle em todas as etapas de producao (FAO, 2018).

Os produtos carneos sdo um meio de cultura ideal para o desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes e patogénicos pois apresentam fatores intrinsecos que
favorecem o crescimento microbiano, como alta atividade de agua, pH favoravel para
a maioria dos microrganismos e elevado teor de nutrientes, e por isso um dos produtos
alimentares mais suscetiveis a deterioracdo (ZHANG et al., 2017).

Os embutidos como salame e linguica sdo frequentemente associados a alguma
enfermidade veiculada por alimentos. A contaminacdo desses produtos pode ser
originada da matéria-prima ou da manipulacéo inadequada. Em condi¢cdes inadequadas
de processamento, estocagem e comercializagdo, a multiplicagcdo incontrolavel de
microrganismos no alimento pode atingir cargas elevadas e causar infec¢des e intoxicacdes
alimentares (ZHANG et al., 2017).

O salame é um alimento bastante suscetivel a deterioragcdo microbiana, pois nao
sofre nenhum processamento térmico. Dessa forma, este produto apresenta o risco de
crescimento ndo s6 de microrganismos deteriorantes, como também de microrganismos
patogénicos, se for produzido de forma inadequada (CASARIL et al., 2017).

Durante o processo de cura de alimentos, os sais inibem a germinacéo e proliferacéao
de esporos de algumas bactérias, principalmente C. botulinum responsaveis pela
producédo de neurotoxinas causadora do botulismo, embora permitam o crescimento de
outros microrganismos, como algumas bactérias Gram-positivas, bolores e leveduras
(IAMARINO et al., 2015).

A estabilidade microbiolégica dos embutidos fermentados é resultado de uma série de
obstaculos a sobrevivéncia da microbiota deteriorante e patogénica. No entanto, quando
esta estabilidade n&o é alcancada ocorre a deterioragdo microbiana com consequentes
alteracbes quimicas, fisicas e sensoriais (ZHANG et al., 2017).

4.2 Deterioracao quimica

A composi¢ao quimica dos peixes o0s torna suscetiveis as alteragdes fisico-quimicas.
Uma das principais causas da deterioracdo do pescado consiste na oxidacao lipidica. As
alteracbes oxidativas sdo manifestadas nos alimentos por meio de alteragdes no cheiro,
cor, valor nutritivo, textura e producao de compostos téxicos que afetam a aceitabilidade
do consumidor, tornando os alimentos inadequados para o consumo (DAS et al., 2020).
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A oxidacéo lipidica ocorre por meio da perda de elétrons durante a transferéncia
destes de uma substéncia a outra. Normalmente, essa reacdo é causada pelo oxigénio
atmosférico, mas também pode ser causada pelo ozénio, peroxido, metais e outros
agentes oxidantes, embora menos frequentemente (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017).

Os principais produtos finais da oxidacéo lipidica sdo os derivados da decomposicao
de hidroperoxidos, como aldeidos, alcoois, ésteres, cetonas e outros hidrocarbonetos.
A oxidacgao lipidica leva a diversos prejuizos nutricionais, destruicdo parcial dos acidos
graxos insaturados essenciais linoléico e linolénico, destruicdo parcial da vitamina
C (co-oxidacao), destruicao parcial de outros lipidios insaturados como as vitaminas
A, carotendides e tocoferéis, formacédo de produtos secundarios da oxidacédo lipidica
(malonaldeido e outros compostos) e compostos de Maillard, capazes de reagir com
biomoléculas (especialmente proteinas), diminuindo sua absorcao, entre outros (DAS et
al., 2020).

Em excesso, a oxidacao lipidica promove no alimento um nivel de rancidez em
que nao é mais possivel consumi-lo. Mesmo antes da oxidacéo lipidica alcancar niveis
elevados, pode ocorrer a formacao de moléculas toxicas como o malonaldeido e derivados
da decomposicao de hidroperoxidos, como alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres e outros
hidrocarbonetos, com possiveis danos a saude humana (MARIUTTI; BRAGAGNOLO,
2017).

51 0 RISCO DOS CONSERVANTES SINTETICOS EM ALIMENTOS

A conservacgao dos produtos carneos pode ser realizada por meio da combinagéo de
diversos métodos, assim como na conservagcao da maioria dos alimentos. Entretanto, a
conservacéo da carne é mais complexa do que a de outros alimentos devido ao pH préximo
da neutralidade, elevado teor de umidade, abundéancia de nutrientes e pela contaminagao
por microrganismos deteriorantes ser quase inevitavel. Por isso, na maioria dos casos,
a adicdo de aditivos quimicos faz-se necessaria para prolongar sua vida atil (TOLDRA,
2017).

Entre os principais métodos de conservacao da carne se destaca a cura. O processo
de cura dos produtos carneos consiste basicamente na adicé&o de nitrito, nitrato, sddio e
acucar, sendo considerada uma pratica tradicional na industria de alimentos (SALLAN et
al., 2020).

Em concentragdes aceitaveis, os conservantes além de melhorar as caracteristicas
sensoriais inibem o crescimento de microrganismos indesejaveis. No alimento, o nitrito e
o nitrato reagem com aminas secundarias formando nitrosaminas que normalmente séao
carcinogénicas (SALLAN et al., 2020). Em altas doses, o nitrito pode causar cianose,
nausea, anafilaxia, fraqueza, tonturas, vémitos, asma, dores abdominais, angiodema e
gastrite, e a longo prazo podem desencadear tumores de eséfago, estdbmago, reto, coélon,
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mama e ovario, e doencgas do aparelho circulatério (FERREIRA, 2015).

O consumo de carnes curadas ja foi associado ao céncer cerebral e leucemia
infantil em uma série de estudos epidemioldégicos (PRESTON-MARTIN; LIJINSKY, 1994;
PRESTON-MARTIN et al., 1996). Em virtude dos riscos associados a ingestao de nitrito e
nitrato, o comité FAO/WHO estabeleceu para o nitrito uma Ingestéo Diaria Aceitavel (IDA)
de 0 - 0,07 mg/kg/dia de peso corpéreo e para o nitrato uma IDA de 0 - 3,7 mg/kg/dia de
peso corporal, proibindo o emprego de nitrito em alimentos infantis para criangas menores
de trés meses (WHO, 2003).

No Brasil, a legislacdo estabelece limites do uso de nitrito de sédio e/ou potassio
em carnes e produtos carneos de 0,015 g/100g de nitrito e 0,3 g/100g de nitrato, ambos
expressos como quantidade residual maxima de nitrito (BRASIL, 1997). Diante dos
efeitos maléficos dos sais de cura, estudos tem buscado compostos naturais com agcao
antimicrobiana e antioxidante para substituir os conservantes sintéticos. Um exemplo
disso, é o uso de extrato etandlico de Kitaibelia vitifolia na formulacdo de salsichas
fermentadas a seco em substituicao ao nitrito (KURCUBIC et al., 2014).

Além dos sais de cura, outras substancias comumente adicionadas em alimentos
que prolongam o tempo de conservacgao sao os antioxidantes. Esses aditivos protegem os
alimentos de alteragdes causadas pela oxidagao lipidica como a rancidez e modificacbes
de cor, impedindo que 6leos e gorduras, principalmente ricos em acidos graxos insaturados
se combinem com o oxigénio do ar e se tornem rancosos (RIBEIRO et al., 2019).

A utilizacdo de antioxidantes sintéticos em embutidos carneos & importante para
reduzir os efeitos indesejaveis da oxidagao lipidica e assim garantir a qualidade e seguranga
alimentar durante a vida util do produto. Entretanto, embora o BHT seja classificado como
GRAS (geralmente reconhecido como seguro) pela FDA (Food and Drug Administration),
sua presenca foi relatada no tecido adiposo da mama de mulheres com cancer de mama
(HERNANDEZ et al., 2009).

Os principais antioxidantes sintéticos utilizados em alimentos séo o BHA, BHT e PG.
Estes compostos sdo capazes de sequestrar elétrons reativos, atuando de forma diferente
a depender da aplicacdo (NIEVA-ECHEVARRIA et al., 2014). Entre os antioxidantes
disponiveis para uso na legislacado brasileira, apenas o PG, BHA e BHT apresentam
restricdo quanto ao limite maximo permitido em produtos carneos devido aos potenciais
riscos associados a sua ingestao (BRASIL, 1997).

A adicdo de BHT em alimentos é permitido nacionalmente e internacionalmente.
O Brasil estabelece o limite maximo de 0,01g /100g para carnes e produtos carneos
(BRASIL, 1997). Ja a European Food Safety Authority (EFSA) permite dose diaria de BHT
de 0,25 mg por kg de peso corporal por dia (EFSA, 2012). Apesar da legislacao brasileira
e internacional permitir o uso de BHT em embutidos carneos como o salame, a pressao

dos consumidores na produc¢éo de alimentos mais seguros, tem impulsionado o aumento

do interesse em novas pesquisas com antioxidantes naturais (KUNRATH et al., 2017).
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61 APROPOLIS COMO CONSERVANTE NATURAL

Como observado, o interesse por alimentos mais naturais vem crescendo diante
dos riscos oferecidos pela ingestdao dos conservantes sintéticos. Desse modo, maior
énfase tem sido dada a identificagdo de compostos naturais com atividade antioxidante e
antimicrobiana que possam atuar sozinhos ou sinergicamente com outros conservantes
como alternativa para a prevencéo da deterioragao oxidativa e microbiana dos alimentos
(KUNRATH et al., 2017).

As industrias, especialmente do setor carneo tém buscado utilizar produtos naturais
para preservar e aumentar a vida Gtil de seus produtos sob o ponto de vista microbiolégico
e fisico-quimico em detrimento dos conservantes sintéticos (SAVOLDI et al., 2019).

A utilizacdo de parabenos, acidulantes, sorbato e nisina foram propostas como
substituicdo do papel antibotulinal do nitrito em carnes curadas. No entanto, poucas dessas
propostas obtiveram sucesso uma vez que a adicdo dos agentes conservantes deve
ser segura, pratica, eficaz e econémica (PIERSON; SMOOT; ROBACH, 1983). Entre os
produtos naturais que tém demonstrado resultados promissores frente a acao antioxidante
e antimicrobiana pode-se citar a prépolis que € definida pela Instrugcdo Normativa n° 3 de
19 de janeiro de 2001 como um produto natural complexo oriundo de diferentes partes de
plantas como brotos, flores, exsudatos de plantas coletados por abelhas e adicionados
de secrecdes salivares, ceras e polen (BRASIL, 2001). A principal fungcdo dessa resina
consiste na protecdo da colmeia contra insetos e microrganismos invasores. Geralmente,
a propolis € composta de 50-60% de resinas e balsamos, 30-40% de ceras, 5-10% de
Oleos essenciais, 5% de gréos de polen, microelementos e vitaminas (RUFATTO et al.,
2017).

A coloracéao da propolis depende de sua origem botanica e pode variar para marrom,
verde ou vermelho. A propolis vermelha tem atraido atencéo de pesquisadores do mundo
todo devido as suas propriedades medicinais, como acédo antioxidante (FROZZA et al.,
2013), antimicrobiana (REGUEIRA NETO et al., 2017), citotoxica (REGUEIRA-NETO et
al., 2018), anti-inflamatéria (BATISTA et al, 2018), dentre outras.

A prépolis vermelha é classificada como o 13° grupo de proépolis brasileira e pode
ser encontrada no nordeste do Brasil, mais especificamente em manguezais nos Estados
de Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco e Bahia. Sua principal origem boténica foi
identificada como D. ecastaphyllum (L) Taub. (Fabaceae), popularmente conhecido como
“rabo-de-bugio” (RUFATTO et al., 2017).

A composicdo quimica da propolis vermelha é bastante complexa e variada, pois
depende da flora especifica no local da coleta. Os principais constituintes quimicos da
prépolis vermelha sao os terpenos, flavonodides, compostos alifaticos, acidos graxos e
elementos inorgénicos, como cobre, manganés, ferro, calcio, aluminio, vanadio e silicio
(RUFATTO et al., 2017).
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A substituicdo de antioxidante sintético pela propolis em produtos carneos tem
demonstrado resultados positivos. De fato, Queiroz et al. (1996), observaram que a
prépolis na concentracdo de 0,25% exerceu efeito antioxidante em filés de peixe e foi
equivalente ao BHT nessa concentracdo. Além disso, na concentracéo de até 0,5% a
prépolis nao conferiu sabor residual a carne de peixe. Ja Han & Park (2002) verificaram que
o extrato etandlico de propolis a 0,4% reduziu significativamente (p<0,01) os valores de
TBARS em salsichas curadas ap0s 2 e 4 semanas de armazenamento. Para Ali, Kassem
& Atta (2010), a adicao de extrato etandlico de prépolis a 0,6% em salsicha oriental fresca
retardou significativamente a oxidacao lipidica (p<0,05). Segundo Gutiérrez-Cortés &
Suarez (2014) a concentracdo de EEP utilizada na preparacdao de embutidos mostrou
uma capacidade antioxidante semelhante ao nitrito de sdédio usado tradicionalmente
como agente de cura e conservante. Mais recentemente, Kunrath et al. (2017) também
observaram que o extrato de propolis demonstrou ser um potente antioxidante natural na
aplicagcao em salame tipo italiano de carne de porco.

7 1 USO DE PROBIOTICOS EM EMBUTIDOS

As culturas starter ou culturas iniciadoras sdo preparagdes que contém
microrganismos vivos ou em estado latente que se desenvolvem pela fermentacéo de
um determinado substrato (ZARZECKA et al., 2020). Sua funcdo consiste em alterar
de forma benéfica as propriedades de alimentos como carnes e produtos carneos. Os
principais objetivos das culturas starter consistem em melhorar a seguranca do produto
por meio da competicdo com patdégenos, estender a vida util do produto pela inibicdo de
microrganismos deteriorantes e modificar a matéria prima, para obter novas propriedades
sensoriais (ZARZECKA et al., 2020).

Culturas starter funcionais apresentam funcionalidade adicional quando comparadas
com as culturas classicas, melhorando e otimizando o processo de fermentacdo dos
embutidos.Nessesentido,tem-semicrorganismosque produzemcompostosantimicrobianos
como bacteriocinas, endopeptidases, reuterina e reutericiclina, compostos estes, que
contribuem para o desenvolvimento da cor e do aroma, caracteristicas probi6ticas e ndo
apresentam producdo de aminas biogénicas e compostos téxicos (CAVALHEIRO et al.,
2015).

As culturas probidticas s&o microrganismos vivos que conferem beneficios a saude
do hospedeiro quando ingeridos em quantidades suficientes. Essas culturas devem
apresentar resisténcia ao processo fermentativo, tolerar o trato gastrointestinal do ser
humano, além de serem competidores e se desenvolverem adequadamente para ter efeito
positivo na promoc¢éao da saude de modo que as propriedades sensoriais do embutido nédo
sejam afetadas negativamente (CAVALHEIRO et al., 2015).

O uso de culturas probidticas em embutidos carneos é mais promissor em produtos
crus fermentados como os salames visto que nao sao cozidos durante a elaboragéo ou
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antes do consumo, 0 que causaria a morte dos microrganismos adicionados. De fato,
como mostra Macedo et al. (2008), a utilizacdo de culturas probio6ticas de Lactobacillus
em embutido carneo fermentado, principalmente Lactobacillus paracasei e Lactobacillus
casei, é viavel e preserva as caracteristicas tecnolégicas e sensoriais de qualidade do
produto. Da mesma forma, Pavli et al. (2020) mostraram que a cepa probidtica Lactobacillus
plantarum L125 pode ser utilizada na fabricacdo de embutidos fermentados a seco,
pois receberam escores sensoriais semelhantes ou mais altos quando comparados aos
controles (comerciais) e foi detectado em quantidades adequadas durante o periodo de
armazenamento.

Para uma cepa ser considerada probidtica, varios critérios devem ser satisfeitos
incluindo sobrevivéncia através da via gastrointestinal, tolerancia a acidos e sais biliares,
capacidade de aderir a superficies intestinais, boas propriedades tecnolégicas, atividade
antimicrobiana contra bactérias potencialmente patogénicas, dentre outros (PEREZ-
BURILLO et al., 2019). Além disso, existe uma preocupagdo com 0 uso de probibticos
que apresentam genes de resisténcia a antimicrobianos em alimentos. A resisténcia
microbiana pode estar relacionada com genes localizados no cromossomo, transposon ou
plasmideo. Bactérias que apresentam genes de resisténcia a drogas transmissiveis nao
devem ser usadas em alimentos (ZARZECKA et al., 2020). Portanto, a incorporagcao de
cepas probiéticas em embutidos fermentados de peixe, pode ser um estimulo ao consumo
dessa proteina de alto valor biologico, e uma oportunidade para a elaboragcdo de novos
produtos funcionais.

81 CONCLUSAO

A propolis vermelha é uma substancia natural que apresenta composi¢cao quimica
Unica e exibe uma ampla gama de propriedades biolégicas como atividade antimicrobiana,
antioxidante, anti-inflamatéria e anticancerigena. Devido a abundéancia de compostos
bioativos a propolis vermelha apresenta grande potencial para prolongar a vida util e
melhorar a qualidade de varios produtos alimentares, inclusive de embutidos de peixe.
Portanto, a utilizacéo de propolis vermelha em embutidos de peixe contendo probibticos
representa uma solugdo inovadora no desenvolvimento de produtos mais naturais e
funcionais, atendendo as exigéncias dos consumidores.
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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho
avaliar os efeitos fisiolégicos na batata-
doce submetidas a concentragbes de CO2 e
comprimentos de luz com o analisador de gas
infravermelho - IRGA. O estudo foi conduzido
na Universidade Federal do Tocantins (UFT)
campus de Gurupi. Utilizou-se trés plantas de
batata-doce, sendo que as avaliagcbes foram
realizadas trinta dias apds o plantio. Em cada
planta foram testadas doze concentragdes de
CO2 simulado de 50,100, 200, 300, 400, 600,

800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 pymol.mol-1
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e onze comprimentos de luz simulado de 2000, 1800, 1500, 1200, 1000, 800, 500, 250, 100,
50 e 25 ymol m-2 s-1. Ap6s as avaliacdes, os dados coletados foram tabulados e ajustados
no software Microsoft Excel, com posterior confeccdo dos gréaficos. Para as plantas de
batata-doce percebe-se que quanto maior concentracdo de CO2 hd um aumento da taxa
fotossintética e em relacédo ao comprimento de luz, a melhor resposta foi quando recebeu
1000 ymol m-2 s-1. Contudo, a partir de cada teste, seja com concentracdes de CO2 e
comprimentos de luz ou outros métodos, € possivel entender, dimensionar e prever quais as
respostas e o funcionamento das plantas em relacao as mudancas climéaticas.
PALAVRAS-CHAVE: dioxido de carbono, fotossintese, trocas gasosas

PHYSIOLOGICAL RESPONSE OF SWEET POTATOES AS A FUNCTION
CONCENTRATIONS OF CO2 AND LENGTHS OF LIGHT

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the physiological effects in sweet
potatoes submitted to CO2 concentrations and light lengths with the infrared gas analyzer —
IRGA. This study was conducted in the Federal University of Tocantins (UFT), Gurupi campus.
Three sweet potato plants were used, and the evaluations were carried out thirty days after
planting. In each plant were tested twelve concentrations of CO2 simulated of 50,100, 200,
300, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 pymol.mol-1 and eleven lengths simulated
light of 2000, 1800, 1500, 1200, 1000, 800, 500, 250, 100, 50 and 25 ymol m-2 s-1. After the
evaluations, the collected data were tabulated and adjusted using software Microsoft Excel,
with subsequent preparation of the graphics. For sweet potato plants, it is noticed that the
higher the concentration of CO2 there is an increase in the photosynthetic rate and in relation
to the length of light, the best response was when it received 1000 ymol m-2 s-1. However,
from each test, whether with CO2 concentrations and lengths of light or other methods, it
is possible to understand, scale and predict what the responses and the functioning of the
plants are in relation to climate change.

KEYWORDS: carbon dioxide, photosynthesis, gas exchange

11 INTRODUGCAO

Os efeitos das mudancas climaticas, ou seja, a alteracdo na composi¢cao atmosférica,
com o0 aumento da concentracdo de CO2 e outros gases, esta deixando a agricultura
cada vez mais vulneravel. Assim, faz-se necessario estudos das culturas e da vegetacao
natural para compreender a capacidade das plantas em se adaptar a acelerada alteracao
no ambiente (GLATO et al., 2017).

Nas ultimas décadas, devido os fatores clima e agricultura serem um dos assuntos
mais relevantes, a procura por estudar, entender e quantificar os efeitos dessa interacéo,
tem inovado na utilizagdo de ferramentas para prever e responder sobre 0 comportamento
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da natureza. A eficacia dessas ferramentas estao se tornando cada vez mais responsivas,
pois preveem as flutuacbes no espaco e no tempo e os cenarios futuros a partir das
mudancas climaticas. (BETTS et al.,, 2004, HANSEN & INDEJE, 2004; POPOVA &
KERCHEVA, 2004; TRNKA et al., 2004).

As mudangas nas condicoes ambientais geralmente promovem alteracbes
no desenvolvimento das plantas, o que esta intimamente ligado ao equilibrio nas
vias metabdlicas. Com isso, a interacdo entre as plantas e o ambiente envolve uma
complexidade de processos que possibilitam estimar o desempenho das plantas em
diferentes localidades e situagdes.

Com o intuito de descobrir as consequéncias das mudancas climaticas globais, tem
aumentado o interesse em entender a dindmica do ciclo de carbono nas plantas, além de
restaurar a importancia da fotossintese. Pois a partir da assimilacao fotossintética de CO2
em diferentes estadios e condi¢des das plantas, também pode-se prever a produtividade
primaria liquida do vegetal (BUCKERIDGE; DOS SANTOS & TINE, 2000).

Os estudos das respostas das plantas que se desenvolvem em locais com altas
concentragdes de didxido de carbono sugerem que essas condicbes podem beneficiar
seu desenvolvimento. No entanto, as interacdes com outros fatores, como temperatura e
disponibilidade de nutrientes, alteram o0 aumento da fotossintese (TURNBULL et al., 2002;
KRUSE et al., 2003; WALTER et al., 2005).

Com o proposito de estimar parametros fisioldgicos, no meio cientifico estdo sendo
usadas ferramentas ndo-invasivas. Umadelas sdo os analisadores de gases infravermelhos
(IRGA), que possibilitam avaliar em tempo real as taxas de assimilacédo de CO2 (A), taxa
de transpiracao da folha (E), condutancia estomatica (gs) e carbono interno (Ci) (LONG et
al., 2016). Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos fisiolégicos na
batata-doce submetidas a concentracbes de CO2 e comprimentos de luz simulados com
o IRGA.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Federal do Tocantins (UFT) campus de
Gurupi, nas coordenadas 11° 37’30” de latitude e 49°07’ 30” de longitude, tendo altitude
média de 280 metros com clima tropical. A local possui temperatura média de 26,5 °C,
variando de 25,5 °C a 27°C, precipitacdo média de 1500 mm e umidade relativa média de
77% com duas estagdes definidas, sendo uma chuvosa e outra seca.

Para o plantio foram utilizados vasos (com volume de 8 litros) preenchidos com solo
da camada aravel da Fazenda experimental da Universidade. Em cada vaso foi plantado
uma estaca (rama) de batata doce (cultivar Duda), retirada da parte aérea (contendo no
minimo oito ndés e entrends), podando-se as folhas. Essas ramas foram cedidas pelo
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programa de melhoramento genético do Laboratério de Sistemas de Producéo de Energias
a Partir de Fontes Renovaveis - LASPER/UFT.

As avaliacbes foram realizadas 30 dias apds o plantio, com o analisador de gas
infravermelho - IRGA (LI-6400 XT, LI-COR Portable Photosynthesis System). As leituras
foram realizadas em folhas completamente expandidas, localizadas no terco médio das
ramas, em trés plantas.

Em cada planta foram testadas 12 concentragcdes de CO2 simulado de 50,100, 200,
300, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 ymol.mol-1 e 11 comprimentos de luz
simulado 2000, 1800, 1500, 1200, 1000, 800, 500, 250, 100, 50 e 25 ymol m-2 s-1.

ApOs as avaliacbes, os dados coletados foram tabulados e ajustados no software
Microsoft Excel. Em seguida realizou-se a confec¢ao dos graficos com o auxilio do
software SigmaPIlot 5.6.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A assimilacdo liquida possui comportamentos caracteristicos em diferentes
concentragdes de CO2 e emdiferentes niveis de irradiacao, que gera curvas de CO2 (Figura
1) e curvas de luz (Figura 2), respectivamente, sendo uma variavel fundamental para
compreender o comportamento fisioldgico e as respostas bioquimicas das plantas em
varias condigcdes ambientais, como pode-se observar nas figuras.
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Figura 1: Resposta fotossintética da batata-doce nas concentragdes de diéxido de carbono.
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Figura 2: Resposta fotossintética da batata-doce nos comprimentos de luz.

Nota-se na Figura 1, que o curva da assimilacéo liquida em funcédo das concentragcdes
de CO, é ilustrado em trés fazes distintas: a primeira etapa € a fixagdo do dioxido de
carbono pela enzima RuBisCO (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase), a segunda
etapa o 3-fosfoglicerato é reduzida a gliceraldeido 3-fosfato e na terceira etapa ha a
regeneracéao da ribulose bifosfato (TAIZ & ZEIGER, 2013). Esse processo é caracteristico
de folhas de plantas C..

Percebe-se que quanto maior concentracdo de CO, ha um aumento da taxa
fotossintética, porém esse crescimento ndo € constante durante 0o momento de exposigéo.
Isso ocorre devido os ajustes bioquimicos e metabdlicos dos processos fisiologicos, ou
seja, a aclimatacao, que pode levar a uma reducao da fotossintese (CALIMAN, 2008).

Na Figura 2, percebe-se que no inicio da curva, quando a planta recebe 25 e 50 ymol
m-2 s-1 de fétons, a assimilagéo liquida de CO, é negativa, devido a luz ndo ser suficiente
para ultrapassar o ponto de compensacéo luminosa. Esse processo € denominado de
fotorrespiracdo, que segundo TAIZ & ZEIGER (2013), é quando a enzima RuBisCO
catalisa a reagdo de oxigenacéo ao invés da carboxilagdo. Porém verifica-se ainda que a
planta sofre uma reducéo da assimilagéo liquida de CO, apds receber irradiagdo acima de
1000 ymol m-2 s-1, chegando assim a ser chamado de saturacdo luminosa.

41 CONCLUSAO
Contudo a partir de cada teste, seja com concentragdes de CO, e comprimentos de
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luz ou outros métodos, é possivel entender, dimensionar e prever quais as respostas e o

funcionamento das plantas em relagdo as mudancas climéaticas.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta
uma revisdo de literatura sobre ambiéncia
vegetal e substratos que sao tecnologias
que auxiliam o incremento de qualidade as
mudas, e neste caso, em especial, as mudas
de tamarindo (Tamarindus indica L.). Inicia-se
com uma introducdo abordando os aspectos
gerais da espécie supracitada, como familia,
origem, regibes de ocorréncia, usos e formas
de propagacdo. Na revisdo de ambiéncia
sao elencados, primeiramente, aspectos que
levaram a adocéao de tecnologias de ambientes
protegidos para suprir demanda da sociedade
e das espécies, além de especificar as
condi¢cées de luz, tipos de ambientes, niveis
de sombreamento e suas correlagbes com

o desenvolvimento vegetal, em especial ao
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desenvolvimento de mudas de tamarindo. Em relagdo aos substratos sdo explicitadas as
funcbes que estes exercem no desenvolvimento radicular, sua importancia na formacéo
da muda, em especial ao tamarindeiro, além de abordar tipos de matérias primas que sé&o
utilizadas na composicéo deles. Em sintese, aprimorar os sistemas de producédo de mudas
de tamarindeiro nos aspectos de ambiéncia e substratos € de suma importancia para elevar
a qualidade destas.

PALAVRAS-CHAVE: Tamarindus indica L.; ambiéncia vegetal; condigbes de luz; matéria
organica.

TECHNOLOGIES OF PROTECTED AND SUBSTRATE ENVIRONMENTS FOR
TAMARINDO SEEDLINGS

ABSTRACT: The present work presents a literature review on plant environment and
substrates that are technologies that help increase the quality of seedlings, and in this case,
in particular, tamarind tree seedlings (Tamarindus indica L.). It begins with an introduction
addressing the general aspects of the aforementioned species, such as family, origin, regions
of occurrence, uses and ways of propagation. In the ambience review, aspects that led to
the adoption of technologies of protected environments to meet the demand of society
and species are listed, in addition to specifying the light conditions, types of environments,
shading levels and their correlations with plant development, especially the development of
tamarind seedlings. In relation to substrates, the functions they play in root development are
explained, theirimportance in the formation of seedlings, especially tamarind trees, in addition
to addressing the types of raw materials used in their composition. In summary, improving
the production systems of tamarind seedlings in the aspects of ambience and substrates is of
paramount importance to raise the quality of these.

KEYWORDS: Tamarindus indica L.; vegetable ambience; light conditions; organic matter.

11 INTRODUCAO GERAL: ASPECTOS GERAIS DO TAMARINDEIRO

O tamarindo (Tamarindus indica L.), pertence a familia Leguminosae, € uma arvore
frutifera nativa da Africa tropical, de onde se dispersou por todas as regides tropicais do
mundo, apresenta sistema radicular vigoroso, o que a torna resistente a seca, seu fruto
€ um legume indeiscente e a plantula contém de seis a nove pares de foliolos pequenos
opostos (SOUSA et al., 2010).

O tamarindo é uma frutifera ocorrente em diversos continentes como Asia, Africa e
América do Sul, sendo que no Brasil tem grande importancia no bioma do Cerrado. Por
ser uma espécie com sistema radicular profundo, possui maior capacidade de resistir em
condi¢des de seca prolongadas, por isso, seu cultivo é indicado para regiées semiaridas,
além disso, apresenta ampla utilizacédo, como uso da fruta na culinaria extracdo de 6leo
das sementes, alimentacao animal e o uso da madeira (COSTA et al., 2012). Em funcao
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da qualidade da madeira esta € utilizada pelas industrias para construgédo civil, porém é
dificil trabalhar com essa espécie devido a sua resisténcia (SILVA et al., 2011).

Esta espécie, mesmo nédo sendo nativa do Brasil, € grandemente utilizada para
diversos fins, principalmente na regido nordeste, podendo-se aproveitar a madeira,
sementes para extracao de Oleo e folhas para forragem animal. Entretanto, o destaque da
cultura é na fruticultura, pois sua polpa com sabor caracteristico € amplamente empregada
no preparo de doces, sorvetes, licores e sucos concentrados (FERREIRA et al., 2008),
Figuras 1 e 2.

Figura 2. Sementes de tamarindo apds despolpamento e lavagem em agua corrente. Cassilandia-MS,
2019.

Apesar de ser muito utilizada na fruticultura, estudos revelam sua capacidade
farmacéutica, por apresentarem atividade anti-inflamatérias e analgésicas, em funcédo das
sementes serem ricas em compostos fendlicos, possuindo elevado nivel de antioxidantes.
Dessa forma, € muito empregado no tratamento de algumas doencas, especialmente, em
paises que utilizam medicacdes caseiras, como a india (SURALKAR et al., 2012).

A propagacao desta espécie de forma comercial ocorre através da producédo de
mudas, e em funcao do tamarindo ser uma planta perene, estas devem ser de qualidade,
pois & fundamental para evitar problemas futuros na exploracdo da cultura (GOES et
al., 2011). Dessa forma, o principal elemento para formagdo de um pomar consiste na
utilizacdo de mudas de qualidade, e para isto € imprescindivel 0 emprego de técnicas que
favorecam a sua formacgao (PASQUAL et al., 2001), Figura 3.
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Figura 3. Produgcé@o de mudas de tamarindo em ambiente protegido. Cassilandia -MS, 2019.

Para aproducdo de mudas de qualquer espécie vegetal é fundamental o conhecimento
das exigéncias minimas de desenvolvimento das espécies, como nutricdo e condi¢cbes
climaticas que afetam o seu crescimento. Assim, técnicas visando a determinagdo do
adequado ambiente de cultivo e substrato sdo essenciais para produzir mudas de elevada
qualidade.

No processo de producéo de mudas a determinacao correta do substrato é essencial
para garantir a qualidade da mesma, pois o substrato atua como base na arquitetura do
sistema radicular e estado nutricional das plantas de forma a suprir as necessidades da
espécie em curto periodo de tempo (CUNHA et al., 2006).

Outro fator que interfere na qualidade das mudas consiste no ambiente de cultivo,
por interferir na temperatura, umidade e radiacdo solar, sendo que estes ambientes
protegidos através do sombreamento, podem proporcionar reducdo do estresse
térmico, favorecendo o desenvolvimento vegetal, entretanto sdo necessarios estudos
especificos, pois 0 sombreamento inadequado pode resultar na reduc¢ao da fotossintese
e, consequentemente, no atraso do crescimento das plantas (WU et al., 2018).

O presente estudo visa especificar através de revisdo sistematica da literatura
condicdes de ambiéncia vegetal e de substratos para formacdo de mudas de elevada
qualidade de tamarindo.

2| REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ambiéncia vegetal

Devido ao aumento da expectativa de vida, gerado com o crescente desenvolvimento
da sociedade. Houve um crescimento no consumo tanto de frutas como também de
hortalicas em decorréncia de seus valores nutricionais, com isso a qualidade da matéria-
prima tornou-se um fator importante durante a produc¢ao (COSTA, 2009).

Para obter os melhores resultados de producéo para a cultura, € necessario conhecer
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as necessidades das espécies vegetais. Especialmente, as condicbes basicas exigidas
pela planta, para que esta apresente um crescimento e desenvolvimento de qualidade,
sendo o seu rendimento dependente entre outros fatores, do clima da regido (BRANDAO
FILHO; CALLEGARI, 1999).

As plantas absorvem a luz através de estruturas denominadas pigmentos, clorofilas
e carotenoides, a partir de comprimentos de ondas que estejam dentro do espectro do
visivel. Sendo que a clorofila é o pigmento fotossintético de maior importancia durante o
processo de absorcéo de luz (KARP, 2005).

Para as espécies vegetais, a luz caracteriza-se por ser um dos fatores primordiais
para estimular o crescimento, por fornecer energia para o processo de fotossintese na
forma de ATP e NADPH. Além, de fornecer sinais aos receptores de luz da planta que
determinam o desenvolvimento conforme a intensidade e a qualidade espectral da luz
emitida. Por isso, fornecer niveis de luminosidade ocasionam diferentes respostas de
crescimento, de acordo com a radiacéo disponibilizada (ATROCH et al., 2001).

A partir dos danos gerados devido a elevada radiacdo emitida pela energia solar
incidente, houve o desenvolvimento de estruturas para a protecdo destas plantas, assim
originaram-se materiais que proporcionassem melhores condicdes de cultivo como os
telados, estufas e casas de vegetacao (BRANT et al., 2008), Figuras 4 e 5. O uso de malhas
de cobertura permite alterar a qualidade espectral da radiacao através do sombreamento,
promovendo dessa forma protecéo fisica para os vegetais, influenciando beneficamente o
crescimento e desenvolvimento das plantas (NOMURA et al. 2009).

Figura 4. Ambiente protegido, do tipo telado agricola com tela de monofilamento preta. Cassilandia —
MS, 2017.
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Figura 5. Estufa agricola coberta com filme de polietileno de baixa densidade. Cassilandia -MS, 2017.

O desenvolvimento vegetal estd diretamente relacionado a disponibilidade de
luz. Conforme a adaptacédo as diferentes condi¢gdes luminosas do ambiente, ocorre o
crescimento das plantas. Neste sentido, o nivel de sombreamento é importante por definir
o melhor ajuste do aparelho fotossintético de acordo com a intensidade luminosa (FANT;
PEREZ, 2003).

A luz é indispensavel para as plantas, sendo que o crescimento e desenvolvimento
dependem da intensidade, qualidade, direcdo e duracédo da radiagcdo. No interior de
ambientes protegidos, a disponibilidade da radiacdo solar é reduzida em comparagcao
ao ambiente pleno sol, em funcdo da reflexdo e absor¢do do material de cobertura
(BECKMANN et al., 2006). De acordo com Carvalho et al. (2006), em funcéo da variacao
nos niveis de luminosidade que a espécie esta adaptada, pode ocorrer a formagéo de
mudas com diferentes respostas fisiologicas, com modificacbes nas caracteristicas
bioquimicas, anatdomicas e de crescimento.

Os diferentes niveis de sombreamento influenciam de forma diferente cada espécie
vegetal, pois a intensidade luminosa promove mudancgas morfolégicas. Mudas produzidas
a pleno sol, tendem a apresentar maior espessura das folhas para proteger contra a
radiacdo direta incidente. J& em ambientes sombreados, as mudas apresentam menor
espessura foliar, com isso, estas tendem aumentar a area foliar para aprimorar a captacao
de luz, e favorecer a fotossintese. Neste caso, a adaptagcdo ao ambiente, corresponde a
plantas com maior eficacia na alocacao de fotoassimilados e acumulo de biomassa (TAIZ
et al., 2017). Assim, o ambiente que promova condi¢des que favorecam as atividades
metabdlicas, consiste no ambiente adequado para o desenvolvimento da espécie.

Os ambientes protegidos promovem alteragcdes nos diferentes elementos
meteoroldgicos, através de diversas técnicas que criam condicbes microclimaticas
adequadas para a cultura nesses locais (GUISELINI et al., 2010). Ainda conforme estes
autores, uma das técnicas consiste na combinagdo de diferentes tipos de materiais de
cobertura, por meio de diferentes niveis de sombreamento, permitindo que as culturas
apresentem aumento de qualidade, produtividade e sanidade, atendendo a demanda
comercial.
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Com o advento do sistema de cultivo protegido, de forma geral, a formacgéo de mudas,
tem apresentado nivel tecnoldégico mais elevado, como uso de bancadas, ambientes
climatizado, irrigacdo automética, entre outros, Figura 6. Dessa forma, o produtor
consegue produzir mudas sadias aumentando seu lucro, além de manter a estabilidade dos
precos durante o ano, pois fatores ambientais como temperatura, umidade, luminosidade
podem ser manipulados, proporcionando um microclima favoravel. Além de um controle
fitossanitario mais eficiente (BEZERRA, 2003). No interior desses ambientes é possivel

monitorar as condicdes climaticas por meio de estagdes micrometeoroldgicas, Figura 7.

Figura 6. Bancadas metalicas e irrigagdo automatica no interior do ambiente protegido. Cassilandia —
MS, 2019.

Figura 7. Estacdo micrometeorol6gica acoplada com sensores de radiagdo, temperatura e umidade
relativa no interior de um telado agricola. Cassilandia-MS, 2017.

Os principais ambientes protegidos consistem nos ripados, telados e estufas. Os
ripados/telados s&o normalmente construidos de madeira com cobertura com ripas,
palha ou tela plastica (escura), que promovem reducado na luminosidade proporcionando
temperaturas mais amenas, além de minimizar o efeito de chuvas e ventos fortes. A
quantidade de luz que entra nesses ambientes é em funcdo da madeira, da palha ou da
tela, entretanto o controle da 4gua das chuvas ndo é muito eficiente. Enquanto as estufas
sao estruturas onde se pode criar e/ou manter microclimas favoraveis, independente das
condi¢cbes ambientais existentes. Nesse tipo de estrutura, as condigdes ambientais podem
ser mais influenciadas do que nos telados (BEZERRA, 2003).

As casas de vegetacéo consistem em estruturas cobertas artificialmente com materiais

transparentes que amenizam os efeitos prejudiciais das condigdes micrometeorologicas
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adversas, sendo que no seu interior se podem cultivar os mais diversos tipos de plantas
(BELTRAO et al. 2002), Figuras 8 e 9.

Figura 8. Interior de uma casa de vegetacéo climatizada, com sistema de climatizacéo pad fan.
Cassilandia-MS, 2017.

Figura 9. Casa de vegetacao climatizada, com sistema de climatizacdo pad fan. Cassilandia-MS, 2017.

Em estudo realizado por Mendonga et al. (2008) para avaliar a adubacéo e trés
ambientes de cultivo, na regido de Lavras-MG, sendo estes casa de vegetacao, telado
com 50% de sombreamento, e a céu aberto. Verificaram que para a formagdo de mudas
de tamarindo, as melhores condi¢cdes foram proporcionadas pelo ambiente a céu aberto,
pois formou mudas com maior numero de folhas, e maior acumulo de matéria seca total.

Enquanto em pesquisa realizada por Costa et al. (2012) para producdo de mudas
de tamarindo na regido de Aquidauana-MS, ao avaliar trés ambientes de cultivo, estufa
agricola, telado agricola sombrite® com 50% de sombreamento e telado agricola
aluminet® com 50% de sombreamento, mudas com maior altura, nimero de folhas e
indice de qualidade foram produzidas em estufa agricola.

O Brasil ndo apresenta um clima uniforme, principalmente em relacéo a temperatura
e ao regime pluviométrico. Em funcdo das variagcbes regionais, com temperaturas no
inverno acima de 18°C e outras com temperaturas inferiores, além de regiées com chuvas
bem distribuidas durante o ano, enquanto por outro lado ha regides com ma distribuicdo
(OLIVEIRA, 1997), em funcado destas variagcdes a utilizacdo de ambientes protegidos
podem favorecer a producéo.
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2.2 Substratos

Os substratos tém a funcao de proporcionar condi¢des ideais tanto para a germinacao
como para o desenvolvimento de raizes. Garantir a sustentacéo das plantulas e fornecer
niveis adequados de agua, nutrientes, textura e aeracdo, formando plantas de elevada
qualidade comercial (SANTOS et al., 2011).

Para producdo de mudas, um dos fatores mais importante consiste no emprego
de substratos adequados. Caso estes ndo proporcionem condicbes adequadas de
estruturacdo e nutricdo, ocorre a inibicdo do crescimento, formando mudas sem vigor
e qualidade. Em funcédo disso, grande quantidade de estudos sobre composicdo de
substratos sdo realizados, com os mais diversos materiais de origem.

Para producédo de mudas de tamarindo, ha estudos com substratos organicos como
realizado por Véras et al. (2015) com o emprego de humus de minhoca e p6 de madeira,
em que o substrato contendo humus de minhoca favoreceu o crescimento e fitomassa das
mudas. Em estudo com combinacao de substratos e suplementagcdo de adubagdo com
urina de vaca, Véras et al. (2014) recomenda combinacdes de 50% de humus de minhoca
e 50% de solo, e urina de vaca na concentracéo de 1%.

De acordo com Goés et al. (2011), para constituicdo de substrato para formacéao
de mudas de tamarindo, ao avaliar doses de 25, 50, 75 e 100% humus de minhoca,
verificou que as melhores mudas foram produzidas com o aumento da proporcao de
humus. Observou-se a resposta positiva de crescimento desta espécie ao fornecimento
nutricional através da formulacéao do substrato.

Os substratos podem ser compostos de origem animal, vegetal, natural ou sintético.
Contudo, devem ser formulados de modo que os materiais de composicao sejam de facil
obtencao, ambientalmente correto, e apresentem principalmente caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas compativeis com as exigéncias da espécie produzida (KLEIN, 2015).

A casca de Pinus € utilizada como substrato na producéo de mudas, possuindo um
importante papel para o meio ambiente. A casca é resultante do processo de producéo
de celulose e papel, tendo como fatores fundamentais, o tamanho das particulas e a
quantidade nitrogénio adicionado. Em seu processo de compostagem, produz-se uma
pasteurizacdo da matéria organica, inibindo patégenos causadores de doencas, além de
sementes de plantas daninhas, sendo um excelente substrato para producédo de mudas
de algumas espécies (RIVANADEIRA, 1995), Figura 10.
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Figura 10. Preparacao de substratos para producéo de mudas de tamarindo, substrato TropStrato® a
base de casca de pinus. Cassilandia-MS, 2019.

Entre as diversas matérias-primas utilizadas na composi¢cédo de substratos estédo a
turfa, material decomposto de origem vegetal. Aturfa do género Sphagnum é caracterizada
por apresentar leveza, elevada eficiéncia de retencédo agua, pH acido (BONETTI, 1992),
drenagem baixa, acessivel manuseio e ser estéril (GONCALVES, 1992). Por apresentar
Otimas caracteristicas fisicas, s&o usadas como padrao de comparagcao em pesquisas de
novos materiais (MELO et al., 2019), sendo muito explorada atualmente na elaboracéo de
substratos para mudas, Figura 11.

[ 4
&

Figura 11. Preparacao de substratos para produgéo de mudas de tamarindo, substrato Carolina Soil® a
base de casca de pinus. Cassilandia-MS, 2019.

De maneira geral, para a producdo de mudas de espécies florestais, o uso de
substrato composto de um unico componente, em alguns casos, pode nao ser suficiente
para promover condi¢cdes que favoreceram o crescimento satisfatorio. Assim, obter
uma formulacdo de substrato que promova a produgcdo em quantidade e qualidade de
mudas é essencial (CALDEIRA et al., 2013). Conforme estes autores, um material muito
utilizado como constituinte é a vermiculita, que se caracteriza como um componente
inerte que proporciona menor densidade aos substratos, favorecendo niveis adequados
de porosidade, o que promoveu melhores resultados de altura, diametro, fitomassa e
indices de qualidade para mudas de Eucalyptus grandis.

A combinacao de um ou mais componentes durante a producao das mudas podem
gerar melhorias nas propriedades quimicas e fisicas dos substratos, além de que, quando
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se utiliza substratos comerciais a combinagéo pode garantir a reducéo de custos (COGO
et al., 2013).

Em estudo realizado por Salles (2020) o uso de substrato Carolina soil®, a base de
casca de pinus, isolado ou em mistura com vermiculita, favoreceu a formacdo de mudas
de tamarindo de qualidade, em comparagcdo ao uso de substrato TropStrato® a base de
casca de pinus e carvao vegetal, enfatizando que o emprego da mistura favorece reducao
dos custos de producdo. J&4 de acordo com Pereira et al. (2010) substrato comercial
Plantmax® n&o agregou qualidade as mudas de tamarindo, em comparagéo a substratos
compostos por esterco de gado, cama-de-frango ou humus de minhoca, sendo estes
compostos alternativos viaveis para formag¢ao das mudas.

Para a producdo de mudas de qualidade, s&o necessarios estudos que possibilitem
definir a forma adequada de conducédo para promover maior expressao do vigor das
mesmas, de acordo com suas exigéncias e capacidade de adaptacédo. Neste sentido o
estudo de técnicas relacionadas a ambiéncia vegetal e o emprego de substratos que
proporcionem condicbes para crescimento adequado, podem fornecer informacdes
cientificas para propagacéo da espécie.

3 1 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, aprimorar os sistemas de producéo de mudas de tamarindo nos aspectos
de ambiéncia e substratos € de suma importancia para elevar a qualidade destas.
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RESUMO: Fungos do género Trichoderma
sd0 microrganismos capazes de potencializar
o crescimento vegetal. Estes fungos podem
influenciar positivamente no crescimento inicial
de Myracrodruon urundeuva Fr. All., espécie
florestal de grande valor econémico. Desta
forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar
a eficiéncia da inoculagao de cinco isolados de
Trichoderma, como promotores de crescimento
vegetal com e sem adubagdo fosfatada na
cultura da aroeira, em casa de vegetacao,
tendo como substrato solo do Cerrado. Foram
realizados dois experimentos independentes,
sendo um com adubacao de fosfato natural e
outro sem adubac&o, ambos inoculados com
Trichoderma. Foram feitas duas avaliagdes, a
primeira realizada 50 dias ap6s a semeadura
(DAS) e a outra aos 100 DAS. Foram avaliadas
as caracteristicas morfolégicas como altura,
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comprimento de raiz, diametro do caule, massa seca de parte aérea, massa seca de raiz e
massa seca total. Avaliou-se também o indice de qualidade de Dickson e a eficiéncia relativa.
Para os individuos adubados com fosfato natural houve variagdo na promocéo de crescimento
de 25,4 a 925% em relacéo a testemunha. O experimento sem adubacao apresentou variacéo
de 26,5 a 425,4% no crescimento em relagdo a testemunha. Os resultados demonstram a
capacidade dos isolados de Trichoderma em promover o crescimento inicial da Myracrodruon
urundeuva Fr. All. adubada ou n&o com fosfato natural.

PALAVRAS-CHAVE: Mudas florestais. Bioestimulante. Arvore nativa.

TRICHODERMA AS PROMOTER OF GROWTH IN THE MYRACRODRUON URUNDEUVA
FR. ALL.

ABSTRACT: Trichoderma fungi are microorganisms capable of enhancing plant growth.
These fungi can positively influence the initial growth of Myracrodruon urundeuva Fr. All.,
forest species of great economic value. Thus, the aim of this work to evaluate the efficiency
of inoculation of five isolates of Trichoderma, such as plant growth promoters with and without
phosphorus fertilization in the culture of mastic tree, in the greenhouse, with the soil substrate
Cerrado. Two independent experiments were performed, one with natural phosphate fertilizer
and other unfertilized, both inoculated with Trichoderma. Were made two evaluations, the first
made 50 days after sowing (DAS) and the other to 100 DAS. We evaluated the morphological
characteristics such as height, root length, stem diameter, shoot dry weight, root dry weight
and total dry weight. It was also evaluated the quality index Dickson and relative efficiency. For
individuals fertilized with rock phosphate there was variation in growth promotion from 25.4 to
925% compared to control. The experiment without fertilization showed variation from 26.5 to
425.4% growth compared to the control. The results demonstrate the ability of Trichoderma
isolates to promote the initial growth of Myracrodruon urundeuva All Br. Fertilized or not with
phosphate rock.

KEYWORDS: Forest seedlings. Biostimulant. Native tree.

11 INTRODUCAO

A espécie Myracrodruon urundeuva FR. All (aroeira do sertdo) pertence a familia
Anacardiaceae, possuindo ampla distribuicdo geografica nas Américas, apresentando
distribuicdo natural na América do Sul, podendo ser encontrada em formacdes vegetais
de caatinga, Cerrado e floresta pluvial, com o porte variando de acordo com o local de
ocorréncia, atingindo 30 m de altura (LORENZI,1992).

O crescimento lento € um dos maiores problemas encontrados na producéo de mudas
florestais nativas. A Myracrodruon urundeuva FR. All (aroeira do sertdo) é classificada
como espécie tardia ou climax (LORENZI, 1992).

Fungos pertencentes ao género Trichoderma sao colonizadores da rizosfera e possui
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vida livre, sendo um dos fungos mais estudados por apresentar atividade promotora de
crescimento vegetal e agente biocontrolador de fitopatogenos (HOHMANN et al., 2011;
HOYOS-CARVAJAL et al., 2009).

O uso de Trichoderma proporciona ampla gama de beneficios a planta, aumenta
significativamente a germinacédo de sementes (SRIVASTAVA et al., 2010); melhora a
absorcao de nutrientes e utilizacao eficiente do fertilizante; maior crescimento, maior
peso seco de raiz e parte aérea, aumenta as raizes laterais (CONTRERAS-CORNEJO
et al., 2009); aumenta a resisténcia a estresse hidrico, ao sal e altas temperaturas
(GAMALERQO et al., 2009); atua no controle biolégico com parasitismo, hiperparasitismo,
micoparasitismo e promove a resisténcia sistémica a doencas (HARMAN et al., 2004);
sintese de horménios de crescimento tais, como auxina, giberelinas e citocinas (VINALE
et al., 2012; MENDOZA-MENDOZA et al., 2018; WOO & PEPE, 2018).

Na producdo de mudas em espécies nativas o Trichoderma é pouco utilizado, mas
existem resultados que comprovam a eficacia do fungo na emergéncia e crescimento
de cambara (Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera) e na promoc¢ao do crescimento de
seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) (PROMWEE et al., 2014; MACHADO et al.,
2015).

Considerando-se o menor nivel de fertilidade dos solos do Cerrado, com os beneficios
propiciados através da interacao planta x Trichoderma, o estudo teve como objetivo avaliar
o efeito de isolados de Trichoderma na promocé&o do crescimento inicial em Myracrodruon
urundeuva Fr. All. com e sem adubacéo de fosfato natural.

2 | MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em viveiro florestal e laboratério de microbiologia
da Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi, sob a 11° 43’ S e 49° 04’ N,
a 280 m de altitude. O clima da regido € Aw, definido como tropical quente e imido com
estacao chuvosa no verao e seca no inverno.

Foram conduzidos dois experimentos independentes, sendo um com adubacao de
fosfato natural e outro sem adubacéo de fosfato natural, ambos inoculados com isolados
de Trichoderma.

Cada experimento apresentou o delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), contendo seis tratamentos e 10 (dez) repeti¢cdes, sendo cinco tratamentos inoculados
com isolados de Trichoderma e uma testemunha sem inoculagcédo. Para o experimento
com adubacéao fosfatada, todos os tratamentos receberam adubacéao de fosfato natural.

Os isolados utilizados foram T. asperellum (UFT 201), T. harzianum (UFT 202),
T. harzianum (UFT 203); T. longibrachiatum (UFT 204) e T. asperelloides (UFT 205),
caracterizados pelo sequenciamento da regido TEF (Translation Elongation Fator) e
identificados pelos cédigos de acesso no GenBank (Tabela 1) no Instituto Biologico de
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Sao Paulo.

Acesso

Isolados Identificacao da Espécie GenBank Referéncia

UFT 201 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al. (2010)
UFT 202 T. harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT 203 T-harzianum CIB T23 EU279989 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT 204 T. longibrachiatum DAOM 167674 EU280046 Hoyos-Carvajal et al. (2009)
UFT 205 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al. (2010)

Tabela 1. Codigos de acesso no GenBank para os isolados de Trichoderma (Regido TEF - translation
elongation factor) utilizados neste estudo

Os inéculos foram repicados e multiplicados em placa de petri contendo meio de
cultura batata-dextrose-agar (B.D.A) e incubado em B.O.D (Biochemical Oxygen Demand)
a temperatura a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas, por sete dias.

Para cada isolado utilizado foram necessarios 200 g de arroz, umedecido com 120
mL de agua destilada e colocado em saco plastico de prolipropileno com as seguintes
dimensdes: 42 cm de comprimento e 28 cm de largura. Os sacos com o arroz foram
fechados e autoclavados a 121 °C durante 60 minutos, apds a autoclavagem do arroz,
foram transferidos assepticamente cinco discos de cada isolado de Trichoderma,
separadamente, com o diametro de 8 mm para cada saco de arroz e incubado em B.O.D
a temperatura de 25 = 2 °C com fotoperiodo de 12 horas por 12 dias. A cada dois dias, o
arroz foi revolvido para facilitar a troca gasosa, quebra dos agregados micélios e aumentar
a taxa de esporulacgdo.

Antes da inoculacgao, foi feita a quantificacdo do numero de conidios de Trichoderma,
colocando-se 1 g de arroz colonizado dentro de 10 mL de agua esterilizada, e agitacao por
60 segundos, e contagem posterior dos conidios em camara de Neubauer em microscopio
Optico. Foi utilizado no experimento a concentracéo de 1 x 10°de conidios por grama de
arroz colonizado.

Os vasos utilizados foram esterilizados, totalizando 120 vasos, com dimensodes de
20 cm de altura, didmetro superior de 12 cm, diametro inferior de 9 cm, contendo volume
aproximado de 1,7 litros.

O substrato utilizado foi solo retirado da camada superficial (0-20 cm) de latossolo
vermelho-amarelo distréfico, textura média, em area experimental de cultivo na
Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO, sendo previamente peneirada em malha
de 4 mm. Retirou-se amostras para analise no Laboratoério de Solos da UFT, obtendo-se
as seguintes caracteristicas: Ca +Mg 2,55 cmol/dms?; Ca 1,80 cmol/dm3; Mg 0,75 cmol/
dms3; Al 0,00 cmol/dm3; H+Al 5,54 cmol/dm3; K 0,21 cmol/dm3; CTC (T) 8,31 cmol/dms3; SB
2,76 cmol/dm3; K 83,54 mg/dm?3 (ppm); P (Mel) 5,85 mg/dm3 (PP); V 33,27%; M 0,00%;
Mat. Org. 2,56 % 25,59 g/dm3; pH Cacl, 4,80, H,O 5,38.
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Apos 12 dias de incubacéo em B.O.D os isolados de Trichoderma foram misturados
individualmente ao solo de forma homogénea nos experimentos com adubacéo e sem
adubacao fosfatada. Foram utilizados 30 g de arroz colonizado com Trichoderma em cada
repeticdo. Para a testemunha foi utilizado 30 g de arroz esterilizado.

Foram utilizados 0,3 g de fosfato natural em cada repeticdo no experimento com
adubacao fosfatada, sendo misturado de forma homogénea juntamente com os isolados
de Trichoderma. O concentrado fosfatico utilizado foi o Angico, obtido na Galvani (Industria
de Fertilizantes de Luiz Eduardo Magalhaes, BA), com teor de P,O, total de 32%.

Uma semana ap0s os isolados de Trichoderma serem inoculados no solo, foi feito
o plantio de 5 sementes de aroeira por vaso, a profundidade de 0,5 cm sem tratamento
prévio das sementes. Foi feito desbaste 15 dias ap6s o plantio deixando uma planta por
vaso. A irrigacéao foi feita manualmente, duas vezes ao dia, uma pela manha e outra pela
tarde, durante 100 dias.

Foram feitas duas avaliagdes, uma aos 50 dias apds a semeadura (DAS) e outra
aos 100 DAS. As raizes e a parte aérea foram acondicionadas em sacos de papel e
levados para estufa de circulagéo forcada (65 a 70 °C) até atingir massa constante por 72
horas. Os parametros morfoldgicos avaliados foram: altura (H); comprimento da raiz (CR);
diametro do colo (DC); massa seca da parte aérea (MSPA); massa seca da raiz (MSR);
massa seca total (MST), além de avaliacdo do indice de qualidade de Dickson e eficiéncia
relativa. Aos 100 DAS nos dois experimentos, determinou-se a eficiéncia relativa de cada
tratamento, calculada segundo a formula: ER = (MSPA inoculada com os isolados/MSPA
sem inoculante) x 100 e IQD, indice de qualidade de Dickson, onde é feito pela relagcao
entre massa seca total (MST) pela somatéria da relagcédo entre altura (H) pelo diametro
do caule (DC) e da relacdo massa seca da parte aérea (MSPA) pela massa seca da raiz
(MSR) (DICKSON et al., 1960): IQD = {MST(g)}H(cm) / DC(mm) + MSPA (g) / MSR(g)}.

Os dados foram submetidos a analise de variancia empregando-se o programa de
analise estatistica ASSISTAT versao 7.7 beta e as médias foram comparadas pelo teste

Duncan a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1: com adubacao fosfatada

Para o cultivo de Myracrodruon urundeuva Fr. All. adubada com fosfato natural,
considerando as variaveis diametro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST), todos isolados foram superiores
(p<0,01) a testemunha aos 50 dias ap6s a semeadura (DAS) (Tabela 2). Os valores de
altura (H), comprimento de raiz (CR), DC e MSR do isolado UFT 203 foram cerca de
110, 35,9, 58,3 e 366,6%, respectivamente, superiores a testemunha, respectivamente. O
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isolado UFT 202 foi superior (p<0,01) aos outros isolados em MSPA e MST sendo 925%
e 211,7% superior em relacédo a testemunha (Tabela 2).

H CR DC MSPA MSR MST

Tratamentos  cm)  (cm)  (mm)  (g) @ @ \ab
50 DAS?

Testemunha 51d 6,4 c 1,2d 0,04 e 0,03 e 0,08 e
UFT 201 7,5¢ 8,6 a 15¢ 0,21 ¢ 0,05d 0,27 ¢ ---
UFT 202 92b 8,6 a 1,7b 0,41 a 0,12b 0,53 a -—-
UFT 203 10,7 a 8,7 a 19a 0,35b 0,14 a 0,49 b ---
UFT 204 6,4 cd 7,3 bc 1,6b 0,20 ¢ 0,07 c 0,28 c -
UFT 205 6,3 cd 7,9 ab 16b 0,17 d 0,06 d 0,23d ---
C.V(%) 13,62** 10,54** 5,88** 4,14** 8,33** 3,87** ---

100 DAS

Testemunha 9,30 ¢ 22,8b 2,0Db 0,33 b 0,55¢ 0,89 c 0,17 c
UFT 201 19,2ab 31,2a 3,2a 1,70 a 2,68 ab 4,41 ab 0,67 a
UFT 202 21,7 a 31,0a 3,2a 1,90 a 291 a 4,87 a 0,67 a
UFT 203 19,1ab 30,8 a 3,2a 1,70 a 2,70 ab 4,42 ab 0,67 a
UFT 204 21,4 a 28,6 a 3,1a 1,70 a 2,40 b 410b 0,53 b
UFT 205 18,5b 248 b 3,0a 1,80 a 2,70 ab 4,64 ab 0,69 a
C.V(%)? 10,28** 9,61** 9,02** 12,95** 11,54** 9,8** 10,87**

Tabela 2. Valores médios de altura (H), comprimento de raiz (CR), didmetro do coleto (DC), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de
Qualidade de Dickson (IQD) de Myracrodruon urundeuva Fr. All'. inoculado com Trichoderma, adubado
com fosfato natural.

' Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Duncan a 1%** ou 5%* de
probabilidade. 2 DAS = Dias ap6s a semeadura. 2 Coeficiente de variagéo.

Em H, DC, MSR o isolado UFT 2083 foi superior (p<0,01) aos demais isolados (Tabela
2). Para a variavel CR os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 205 nao diferiram
entre si, mas foram superiores (p<0,01) a testemunha e ao UFT 204. Para MST houve
variacdo entre os isolados de 187 a 562,5% em relacéo a testemunha (Tabela 2).

Aos 100 DAS os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 204 foram superiores
(p<0,01) a testemunha em todos os pardmetros avaliados. O UFT 205 néo diferiu
estatisticamente da testemunha, apenas na caracteristica comprimento de raiz, onde todos
outros isolados foram superiores estatisticamente a testemunha, porém nao diferiram
entre si (Tabela 2).

Os valores de H, DC, MSPA, MSR e MST do isolado UFT 202 foram cerca de 133,3,
60, 475, 429 e 447%, superiores a testemunha, respectivamente, aos 100 DAS (Tabela 2).
Em H os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 204 foram superiores a testemunha,
nao diferindo entre si. Para DC e MSPA todos isolados foram superiores estatisticamente
a testemunha e ndo diferindo entre si. Para MSR e MST os isolados UFT 201, UFT 202,
UFT 203 e UFT 205 foram superiores e ndo diferiram estatisticamente entre si. No indice
de qualidade de Dickson (IQD) os isolados UFT 201, UFT 202, UFT 203 e UFT 205 foram
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superiores (p<0,01) ao UFT 204 e nao diferiram estatisticamente entre si, com variacao
de 211 a 305% em relagcao a testemunha aos 100 DAS (Tabela 2).

Quanto a eficiéncia relativa (ER), que relaciona a biomassa da parte aérea dos
tratamentos inoculados com Trichoderma com a biomassa da parte aérea da testemunha,
todosisolados foram superiores (p<0,01) atestemunha, ndo existindo diferenca significativa
entre si, com superioridade de 415% em relacao a testemunha (Figura 1).
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Figura 1. Eficiéncia relativa da Myracrodruon urundeuva Fr. All. inoculada com isolados de Trichoderma
com adubacao de fosfato natural (Médias seguidas da mesma letra minascula nao diferem entre si pelo
teste de Duncan a 1% ou 5% de probabilidade).

3.2 Experimento 2: sem adubacao fosfatada

Aos 50 DAS, os isolados utilizados foram superiores (p<0,01) a testemunha nos
parametros H, DC, MSPA e MST (Tabela 3). Para H ndo houve diferenca significativa entre
os isolados, apresentando médias superiores em até 135% em relacdo a testemunha.
Para CR os isolados UFT 201, UFT 203 e UFT 204 n&o diferiram da testemunha, e os
isolados UFT 202 e UFT 205 foram superiores (p<0,01) a testemunha em 34,78% e 44,9%,
respectivamente. O isolado UFT 202 foi superior (p<0,01) aos outros isolados nas variaveis
MSPA, MSR e MST, superando a testemunha em 367, 275 e 325%, respectivamente
(Tabela 3). Em DC os isolados UFT 201, UFT 202 e UFT 204 foram maiores em relacao
aos outros isolados e a testemunha, o desempenho dos isolados variou de 26,5 a 41%
em relacéo a testemunha.

Aos 100 DAS, todos os isolados foram superiores (p<0,01) a testemunha nos
parametros avaliados (Tabela 3). Os isolados UFT 203 e UFT 205 foram superiores
(p<0,01) aos demais e a testemunha nos parametros H e MST.

Tratamentos H CR DC MSPA MSR MST QD
(cm) (cm)  (mm) (9) (9) (9)
50 DAS?

Testemunha 40b 6,9c¢c 1,13 ¢c 0,077d 0,04d 0,12d
UFT 201 94a 74c 1,60ab 0,28 bc 0,05 cd 0,34c
UFT 202 8,8a 93ab 1,60a 0,36 a 0,15a 0,51 a
UFT 203 8,2a 8,1bc 1,43b 0,32ab 0,08 b 0,40b
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UFT 204 91a 78c 150ab 0,29 bc 0,07 bc 0,37 bc ---
UFT 205 9,0a 10 a 1,47 b 0,27 ¢ 0,06 bc 0,33 ¢ ---
C.V(%) 10,95 12,11** 9,55™ 11,28** 20,74** 10,56** ---

100 DAS
Testemunha 11c 15¢ 2,30b 0,49d 0,60d 1,09d 0,19d
UFT 201 19b 26 a 3,40 a 1,60 c 2,00c 3,75¢ 0,56 ¢
UFT 202 19b 23b 3,50 a 1,40 ¢c 3,00 a 4,49 b 0,73 ab
UFT 203 23 a 26 a 3,60 a 2,40 a 3,10a 5,63 a 0,78 a
UFT 204 19b 26 a 3,50 a 1,90 b 240b 4,38 b 0,68 b
UFT 205 23 a 23b 3,40 a 2,10b 3,00 a 517 a 0,70b
C.V(%)® 7,4%* 7,48™  6,51** 10,83** 9,39** 9,46™* 8,48

Tabela 3. Valores médios de altura (H), comprimento de raiz (CR), didametro do colo (DC), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de Qualidade
de Dickson (1QD) de Myracrodruon urundeuva Fr. All'. inoculado com Trichoderma, sem adubacgéo de
fosfato natural.

' Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 1%** ou 5%* de
probabilidade. 2 DAS = Dias apds a semeadura. 2 Coeficiente de variagéo.

Para o CR os isolados UFT 201, UFT 203 e UFT 204 foram superiores em 73% a
testemunha aos 100 DAS (Tabela 3). Para DC os isolados nao diferiram estatisticamente
entre si, apresentando superioridade a testemunha variando entre 47 a 55,8%,
respectivamente. O isolado UFT 203 foi superior (p<0,01) aos demais isolados em MSPA,
com superioridade de 71% em relacdo ao UFT 202 e 389,7% superior a testemunha
(Tabela 3). Em massa seca de raiz os isolados UFT 202, UFT 203 e UFT 205 foram
superiores (p<0,01) aos demais isolados e a testemunha, com variacdo de 238 a 425,4%
em relacdo a testemunha. Para o 1QD o isolado UFT 203 foi superior (p<0,01) ao UFT 201,
UFT 204 e UFT 205, diferindo em 39% em relacédo ao UFT 201 e 310% para a testemunha
(Tabela 3).

Quanto a eficiéncia relativa (ER), todos isolados diferiram estatisticamente da
testemunha e entre os isolados o UFT 203 foi superior aos demais (Figura 2).
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Figura 2. Eficiéncia relativa da espécie Myracrodruon urundeuva Fr. All. inoculado com isolados de
Trichoderma sem adubacéo de fosfato natural (Médias seguidas da mesma letra mindscula néo
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade).

Avaliando o crescimento inicial de Myracrodruonn urundeuva Fr. All. em diferentes
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substratos aos 120 dias, Kratka e Correia (2015) obtiveram o melhor resultado de 1QD
utilizando a proporcéo solo + areia + 25% de esterco bovino com o valor de 0,52. Aos
100 dias o isolado UFT 205 com adubacao em solo agricultavel apresentou 1QD 32,6%
superior, sendo o isolado UFT 203 superior em 50% ao resultado obtido por Kratka e
Correia (2015). Os Resultados de IQD obtidos usando Trichoderma aos 100 DAS com
ou sem adubacao fosfatada foram superiores aos resultados encontrado por Tsukamoto
Filho et al. (2013) em Myracrodruon urundeuva Fr. All., que foi de 0,19 aos 110 dias.

A promocao do crescimento das plantas proporcionado por Trichoderma é atribuido
a valorizacado da biomassa de raizes, haja vista a uma maior mobilizacdo e captacéo de
nutrientes aumentando a taxa de fotossintese na planta (HARMAN, 2006), resultado que
foi verificado no presente trabalho que pode ser observado nas Tabelas 3 e 4 e Figuras 1
e 2.

O crescimento vegetal pode ser reportado também a capacidade do Trichoderma
em solubilizar fosfatos e sideréforos. Diversos trabalhos reportam essa capacidade
(PROMWEE et al., 2014; CHAGAS et al., 2015). Trichoderma produzem acidos organicos,
como glucdnico, fumarico e acido citrico que podem diminuir o pH do solo facilitando a
solubilizacédo de fosfatos, micro e macro-nutrientes vitais para a planta como o ferro,
manganés e de magnésio (HARMAN et al., 2004).

Utilizando 14 estipes de Trichoderma extraidos da rizosfera de arvores florestais
como Pinus roxburghii, Cedrus Deodara, Bambusa bambos, Psidium guajava e Quercus
sp, testados in vitro e em casa de vegetacao com grao de bico (Cicer arietinum L.), Kapri
e Tewari (2010) comprovaram o potencial em solubilizacdo de fosfato dos isolados e
promoc¢ao de crescimento, da mesma forma Chagas Junior et al. (2014) na cultura do
feijao caupi (Vigna unguicula L. (Walp.)) cultivado em solo do Cerrado Tocantinense com
inoculacéo de Trichoderma.

Isolados de Trichoderma s&o capases de promover o crescimento vegetal sintetizando
o horménio acido indolacético (AlA) (OLIVEIRA et al., 2012). Avaliando a producao de
metabodlitos secundarios em 101 isolados de Trichoderma, Hoyos-Carvajal et al. (2009)
constataram que 60% das cepas foram capazes de produzir AlA ou similares a auxina.

O potencial do crescimento por fungo do género Trichoderma spp. também foi
reportado ao biocontrole e capacidade de colonizacédo da rizosfera (HARMAN et al.,
2010). H& véarios mecanismos de defesa utilizados pelo fungo, dentre eles encontra-se a
producao de metabdlitos secundarios (antibiéticos) e enzimas antifungicas, sendo mais
de 100 compostos bioativos, agindo como hiperparasitismo e competicdo por nutrientes
(HERMOSA et al., 2012).

Espécies de ciclo longo também tém sido pesquisadas para verificar a acdo do
fungo Trichoderma em seu crescimento inicial. Em Pinus radiata utilizando T. atroviride,
Reglinski et al. (2012) verificaram aumento da biomassa da raiz e em mais de 40%, e mais
de 12% no diametro em relacéo a testemunha.

175

Ciéncias Agrarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias Capitulo 17



Em Pinus radiata Hohmann et al. (2011) encontraram aumentos de 16% em altura
e 31% em peso seco de raiz em relacdo a testemunha. Santos et al. (2008) avaliaram o
efeito de isolados no desenvolvimento de raiz e parte aérea de Eucalyptus urogradis e
encontrou com o isolado CEM 522 desenvolvimento de 79% em raiz e 42,2% em parte
aérea. Em seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) Trichoderma promoveu aumentos
de diametro de 13,81%, altura de 22,19%, massa seca de parte aérea de 39,96%, e
massa seca de raiz 21,13% em relacdo a testemunha (PROMWEE et al., 2014). Em
cambara (Gochnatia polymorpha) T. harzianum promoveu crescimento de 165,7% para
altura, 1700% para biomassa seca de raiz e 2940% em MSPA em relagdo a testemunha
(MACHADO et al., 2015).

A acéao de fungos promotores de crescimento em vegetais € especifica e pode variar
conforme o ambiente, substrato utilizado, clima, umidade, a cepa utilizada, a disponibilidade
de nutrientes bem como a interferéncia de outros micro-organismos.

Por essa gama de fatores que podem influenciar a acéo deste fungo e considerando
a importancia econémica e ambiental de espécies florestais nativas os resultados sao
relevantes para o aprimoramento de técnicas silviculturais, necessitando de mais estudos
especificos para conhecer os mecanismos em promoc¢édo de crescimento de mudas
florestais por Trichoderma.

41 CONCLUSAO

A inoculacdo das diferentes espécies de Trichoderma promoveu o0 crescimento
vegetal de Myracrodruon urundeuva Fr. All. adubado ou ndo com fosfato natural.
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RESUMO: A fermentacdo em estado sélido
(FES) é uma dos dois principais tipos de
técnicas de fermentacdo, o processo consiste
no desenvolvimento de microrganismos em
materiais solidos e condicbes de baixo teor
de agua livre. A técnica apresenta diversas
vantagens e uma ampla historia de aplicacdes
biotecnoldgicas,
metabdlitos

tais como obtencao de
secundarios, biocombustiveis,
enzimas e alimentos. A FES vem ganhando
destaque principalmente por proporcionar um
ambiente semelhante ao habitat natural dos
microrganismos e baixo custo de matéria-
prima. Diversos fatores influenciam o bom
desempenho da técnica, estes incluem a
sele¢cao do microrganismo adequado, sendo 0s
fungos filamentosos os mais requeridos para o

processo. Dentre esses, um género que vem
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ganhando destaque pelo seu grande potencial biotecnolégico é o Penicillium, este dispbe
de espécies com fungdes importantes na secrecao de metabdlitos secundarios, produgéo de
novos farmacos para industria farmacéutica, na obtencédo de enzimas, entre outros. Sendo
assim, o presente trabalho visa apresentar um panorama das principais aplicacées do género
Penicillium em processos de fermentacdo em estado soélido.

PALAVRAS-CHAVE: Penicillium, Fermentacdo em Estado Solido, residuos agroindustriais.

USE OF PENICILLIUM FUNGUS IN SOLID STATE FERMENTATION: A REVIEW

ABSTRACT: Solid state fermentation (SSF) is one of the two main types of fermentation
techniques, the process consists of the development of microorganisms in solid materials
and conditions with low free water content. The technique has several advantages and a wide
history of biotechnological applications, such as obtaining secondary metabolites, biofuels,
enzymes and food. SSF has been gaining prominence mainly for providing an environment
similar to the natural habitat of microorganisms and low cost of raw material. Several
factors influence the good performance of the technique, these include the selection of the
appropriate microorganism, with filamentous fungi being the most required for the process.
Among this, a genus that has been gaining prominence due to its great biotechnological
potential is Penicillium, which has species with important functions in the secretion of
secondary metabolites, production of new drugs for the pharmaceutical industry, in obtaining
enzymes, among others. Therefore, the present work aims to present an overview of the main
applications of the Penicillium genus in solid state fermentation processes.

KEYWORDS: Penicillium, Solid State Fermentation, agro-industrial residues.

11 INTRODUCAO

A fermentacdo em estado solido (FES) é um processo de grande importancia para
a humanidade ha milhares de anos, principalmente para a obtencéo de alimentos, como
paes, queijos, molho shoyu e Koji, nos paises ocidentais e orientais. A sua relevancia é
destacada até os dias atuais, sendo utilizada na obtencéo de importantes biomoléculas e
produtos para as industrias farmacéuticas, bioquimicas, téxtil, entre outras (Soccol et al.,
2017).

A FES é um processo que ocorre na auséncia de agua livre ou com baixo teor de
agua livre (Pandey, 2000). Contudo, o substrato deve apresentar umidade suficiente para
suportar o crescimento e a atividade metabdlica do microrganismo. A matriz sélida pode
ser a fonte de carbono e outros nutrientes, ou pode ser um material inerte (Olukomaiya et
al., 2019).

Além disso, a FES apresenta como vantagens uma menor demanda de energia para
esterilizacdo devido a baixa atividade de agua, menor suscetibilidade a contaminacéao
bacteriana, baixa producéo de efluentes, além de poder ser utilizado como tecnologia de
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gerenciamento de residuos agroindustriais, agregando valor econémico a esses residuos
(Thomas et al., 2013; Sharma et al., 2017).

Entre os principais fatores que afetam a producé&o de enzimas microbianas em
um sistema de FES encontra-se a selecdo adequada do microrganismo. Os fungos
filamentosos apresentam muitas vantagens, tais como crescimento em uma ampla faixa
de pH e temperatura, diversas espécies produzem elevada concentracdo de enzima no
sobrenadante e podem crescer em meios soélidos e liquidos (Melnichuk et al., 2020).
Fungos filamentos do género Penicillium tém sido utilizados ha muitos anos nas técnicas
de fermentacdo em estado sélido e vém se destacando pelo seu grande potencial
biotecnologico.

Considerando aspectos histéricos, perspectivas e também a alta densidade de
artigos sobre a utilizacao de espécies do género Penicillium na fermentacdo em estado
sélido, este artigo tem como objetivo apresentar uma visao geral do assunto e apresentar
as suas principais aplicacdes na area.

2| ASPECTOS IMPORTANTES DA FERMENTACAO EM ESTADO SOLIDO

A fermentacdo em estado soélido € uma tecnologia utilizada em muitas aplicacbes
biotecnologicas para a producdo de produtos de alto valor agregado. A FES pode
ser empregada para produzir diversos produtos, tais como metabdlitos secundarios
biologicamente ativos (Kumar e Jain, 2008), biopesticidas (Kastanek et al., 1999), enzimas
(Heerd et al., 2012), biossurfactantes (Seghal-Kiran et al., 2010), biocombustivel (Intasit
et al., 2020), sabor natural (Aggelopoulos et al., 2014), entre outros.

A producédo de compostos desejados é geralmente acoplada a fase estacionaria de
crescimento do microrganismo usado. A fermentacdo em estado sélido denota o cultivo
de microrganismos em material sélido na auséncia de uma fase aquosa livre. O material
sélido é nao soluvel e atua tanto como suporte fisico quanto como fonte de nutrientes
(Mohan Kumar et al., 2013).

A selecéo de um substrato adequado € um parametro chave na fermentagcdo em
estado solido. A escolha depende de varios fatores relacionados ao custo, disponibilidade
e a producao de um produto especifico. O substrato utilizado pode ser um sélido de
ocorréncia natural, como culturas agricolas, residuos agroindustriais ou um suporte inerte
(Pandey et al., 2000).

E comum a utilizacdo de residuos agroindustriais como fontes de carbono para o
crescimento de microrganismos e consequentemente para a producdo de metabolitos
secundarios de interesse biotecnolégico (Menezes et al., 2012). De acordo com Santos
et al. (2014), residuos agroindustriais como bagacos, palhas ou folhas séo boas op¢oes
de matéria—prima para fermentacbes pois possuem na sua composicao celulose,
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hemicelulose, lignina, amido e proteinas que servem de suporte e/ou de fonte de nutrientes
para o desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias.

Além do substrato, existem varios fatores importantes que afetam os processos da
FES. Estes incluem a sele¢cédo de microrganismos adequados, otimizagéo dos parametros
do processo (fisico, quimico e bioquimico) e isolamento do produto. A atividade de agua
(a,) do substrato na FES também deve ser avaliada devido a sua influéncia determinante
na atividade microbiana. Com base no conceito tedrico de atividade de agua, os fungos e
leveduras sao considerados como microrganismos adequados para FES (Pandey et al.,
2000).

3 | PENICILLIUM

Os fungos do género Penicillium sp. podem ser encontrados em diversos ambientes,
como em solos, madeiras, alimentos, vegetacdo em decomposicdo e compostagem.
Esse género foi classificado ao Reino Fungi, pertence a ordem dos Eurotiales, a classe
Eurotomycete e ao filo Ascomycota, no qual é o mais abrangente filo do reino Fungi
(Blackwell et al., 2004).

Séo fungos mesofilos, que crescem em temperatura 6tima entre 20 e 30°C a
um pH de 3 a 4,5. O crescimento maximo é obtido in vitro a 23°C. Algumas espécies
podem contaminar alimentos em baixas temperaturas, pois estas espécies apresentam
capacidade de crescer em temperatura proxima ou igual a 0°C (Blackwell et al., 2004)..

O Penicillium é considerado um microrganismo que apresenta boa distribuicdo
mundial e um enorme impacto econémico. Seu principal impacto é na decomposicao de
materiais organicos causando podriddo como patdégeno de pré e pos-colheita (VISAGIE
et al., 2014). Sdo saprdbios oportunistas, se desenvolvem em diversos substratos, como
graos, frutas, entre outros, e de importancia na industria por sua producao de metabdlitos
secundarios e enzimas.

Muitos estudos tém demonstrado uma ampla diversidade de espécies pertencentes
ao género Penicillium, além do seu grande potencial biotecnoldgico.

O Penicillium Brevicompactum tem como caracteristica a producédo de colbnias
cinza esverdeada a colbnias azul em sua maioria com forma enrugada com uma estreita
parte branca e com alguns tracos acastanhados. Esta espécie € conhecida na industria
de iogurte como um microrganismo contaminante. Além disso, é capaz de produzir o
acido micofendlico, uma micotoxina que age como droga imunossupressora utilizada em
pacientes recém transplantados (Onions et al., 1987).

P. camemberti é conhecido por obter uma coloracéo esverdeada com uma cobertura
branca. Por apresentar lipases em seu metabolismo é utilizado no processo de maturacéo
de alguns queijos, como o queijo Camembert e Brie (Onions et al., 1987).

Penicillium citrinum é uma espécie comumente encontrada em residuos e solos,
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capaz de produzir citrina e outros metabolitos. Apresenta caracteristica de cor verde
para verde acinzentado fosco. Por muito tempo era conhecido como a unica espécie
produtora de micotoxina microtéxica citrina, no entanto outros estudos comprovaram que
P. corylophilume e P. steckitambém a produzem (Malmstrom et al., 2000).

Penicillium chrysogenum possui alta incidéncia em materiais com alta umidade.
Dessa forma age frequentemente como um agente de deterioracdo dos alimentos, além
disso, ganhou uma projecado especial por sua utilizagdo na produgcdo do antibidtico
penicilina (Houbraken et al., 2011).

O isolamento de novas cepas de P. chrysogenum, durante os programas de
melhoramento industrial na década de 40, e modificagcdes nos meios de cultivo favoreceram
o desenvolvimento de microrganismos altamente produtores de penicilina (Barreiro et al.,
2012).

Penicillium italicum e P. digitatum (fungos verdes e azuis) sdo causadores de
patdgenos proveniente de frutas citricas apds a colheita. Em regides com clima tropical
ocorre uma grande perda econdmica decorrente da deterioracdo dos alimentos por fungos.
Apesar desses atributos negativos, estudos comprovam que essa espécie produz algumas
enzimas utilizadas em escala industrial, tal como, a pectina liase (PNL, EC 4.2.2.10) (Tao
et al., 2014)

Penicillium janthinellum é uma espécie no qual apresenta col6nias espalhadas, uma
ampla cobertura, apresentando ranhuras radiais de cor esverdeada com variagdes de
cores vermelho e amarelo. Ha um amplo interesse desse fungo na utilizagcao de biomassa
para a hidrélise enzimatica da celulose. Esta acdo propicia a producao de agucares e a
identificacdo de condi¢cbes no qual favorecem a liberagéo extracelular rapida de enzimas.
Essa espécie tem uma grande eficiéncia na producdo de celulases, tanto a estirpe
selvagem quanto a mutante (Adsul et al., 2009).

Penicillium oxalicum constitui de colbnias que crescem espalhadas com uma
coloracao verde fosco e massa densa. O P. oxalicum produz uma enorme quantidade
de enzimas xilanoliticas acidéfilas, além de enzimas celuloliticas (Liao et al., 2015).
Considerado também um produtor em potencial da enzima renina, sendo esta, responsavel
pela ativacdo do sistema renina-angiotensina, além de atuar também na coagulacao do
leite para producéo de diversos produtos industriais (Hashem, 2000).

Penicillium roqueforti tem como caracteristica desempenhar papel fundamental
no processo de maturacdo de queijos. O sistema lipolitico de P. roqueforti tem sido
extensivamente pesquisado. Estudos demonstraram que essa espécie pode sintetizar
lipase quando cultivada em meio isento de éleo como fonte de carbono (Le Dréan et al.,
2010).

Ciéncias Agréarias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difus&o de Tecnologias Capitulo 18
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O género Penicillium possui grande importancia, sendo utilizado como organismo
modelo em diversos estudos de pesquisa basica e pesquisa aplicada, por exemplo,
controle biolégico, secrecao de metabdlitos secundarios, fonte de novos farmacos para
industria farmacéutica, fonte de enzimas de interesse industrial, entre outros (Souza et
al., 2018).

Os fungos Penicillium sdo comumente utilizados para a producdo de enzimas.
Pesquisas recentes foram realizadas com algumas espécies do género Penicillium como:
chrysogenum, sp., rolfsii, citricum, roqueforti para a producdo de xilanases (Marques et
al., 2018; Zhang e Sang, 2015), celulases (Dutta et al., 2007), endoglucanases (Oliveira et
al., 2019) e lipases, utilizando residuos da agroindustria como nutrientes (Murthy e Naidu,
2012; Ferreira et al., 2017; de Almeida et al., 2019).

Alguns estudos ja foram realizados para obtencdo de metabdlitos secundarios
através da fermentacdo em estado sélido, utilizando vérios residuos agroindustriais pelo
género Penicillium e obtiveram resultados positivos. Os resultados de Palomino et al.,
(2015) mostraram boas perspectivas ao usar a linhagem P. Purpurogenum para aumentar
a liberacdo de compostos fendlicos nos residuos de café.

Oliveira et al., (2019) estudaram a producéao de celulase por P. roqueforti em casca
de améndoa do cacau através da fermentacdo em estado sdélido, e verificaram atividade
do extrato enzimatico bruto (endoglucanase) com boa estabilidade quimica e fisica.

O residuo de mombin amarelo foi investigado como substrato para a producao de
xilanase, também por Penicillium roqueforti, em fermentacdo em estado sélido e também
foi observada uma eficiente producéao e étima estabilidade desta enzima sob diferentes
pH, temperaturas e solventes (Ferraz et al., 2020). Kumar e Negi (2015), por sua vez,
produziram lipase por Penicillium chrysogenum em FES para transformacao do 6leo de
cozinha em acidos graxos C-18.

Além disso, os fungos do género Penicillium podem ser utilizados para o
controle bioldégico. O P. pinophilum & capaz de secretar um metabdlito antifungico, o
3-O-Methylfunicone, para a inibicdo do crescimento de Rhizoctonia solani e outras
espécies de fitopatdogenos, P. frequentans é um fungo residente da microbiota de ramos
e flores de péssego e pode ser utilizado como produto comercial para biocontrole dos
fungos Monilinia laxa e M. fructigena, causadores da putrefacdo marrom em péssego
(Guijarro et al., 2008; Ma et al., 2008).

51 CONCLUSAO

A aplicagdo de fungos do género Penicillium em fermentacdo em estado soélido
utilizando produtos agroindustriais para produc¢ao enzimatica vem se destacando dentre
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as pesquisas que buscam técnicas limpas e seguras. A FES de forma eficiente fornece ao
microrganismo um habitat semelhante ao seu natural, com capacidade de produzir enzimas
estaveis e em concentracdes significativas, além de minimizar impactos ambientais, uma
vez que, subprodutos agroindustriais sdo empregados, ocasionando obtencao de produtos
de alto valor, baixo risco de contaminacgao e conservacao de energia e biomassa. Os fungos
do género Penicillium ja sdo estudados e possuem elevado potencial biotecnoldgico, sao
considerados seguros para aplicagbes em diversas areas de conhecimento, desde a
aplicacao em industrias alimenticias, bioldgicas, quimicas e farmacéuticas, apresentando
inumeros resultados positivos e promissores.
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ESTADO DA BAHIA

RESUMO: O cacaueiro (Theobroma cacaol.) é
uma planta economicamente importante devido
todo o aproveitamento do fruto, principalmente a
améndoa que é fonte de matéria-prima, utilizada
na fabricacdo do chocolate. O Brasil se destaca
entre esses paises produtores, com destaque
ao estado da Bahia por ser um importante pélo
produtor da cultura no pais. Contudo, tém-
se apresentado dificuldade do seu cultivo no
pais devido aos diferentes tipos de solos, onde
predominam solos acidos que necessitam de
corre¢des. Com base nisso, o presente trabalho
objetivou a realizacdo da caracterizacédo da
fertiidade do solo, de areas sob cultivo de
cacau. Para tanto, as amostras de solos foram
coletadas em area de produgcdo comercial de
cacau, em seis municipios do estado da Bahia.
A amostragem do solo foi realizada em 16
propriedades agricolas, por meio de 15 amostras
simples, de 0-20 e 20-40 cm de profundidade,
para formar uma amostra composta. Onde uma
amostra foi retirada na frente das plantas e as
outras duas nas laterais esquerda e direita das
mesmas. O caminhamento da coleta foi em zig
zag, para melhor representatividade da area. Os
valores obtidos a partir do resultado da analise
do laboratério foram inseridos em planilha
eletrbnica e tratados por meio de estatistica
descritiva. Os atributos avaliados foram:
Potencial Hidrogenibénico (pH), Capacidade de
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Troca de Cations (CTC), Saturagao por Base (V%), Saturacao por Aluminio (m), Fésforo (P),
Potassio (K), Magnésio(Mg), Enxofre (S), Boro (B), Cobre (Cu), ferro (Fe), Manganés (Mn),
zinco (Zn).Constatou-se que os atributos P, K, Mg, Cu, Mg e Zn, apresentaram anormalidade
de distribuicdo nas areas de cultivo de cacaueiro, o que implica na necessidade de fertilizar
o solo de maneira mais balanceada, de modo a eleva-los aos teores ideais e aumentar a sua
homogeneidade espacial.

PALAVRAS-CHAVE: Teobromacacaol, Fertilidade do solo, Macronutrientes, Micronutrientes.

SPATIAL VARIABILITY OF SOIL FERTILITY IN CULTIVATED AREAS WITH COCOA IN
THE STATE OF BAHIA

ABSTRACT: Cocoa tree (Theobroma cacao L.) is an economically important plant due
to utilization use the fruit, mainly the almond that is a source of raw material, used in the
manufacture of chocolate. Brazil stands out among these producing countries, with emphasis
on the state of Bahia for being an important producer the culture in the country. However, it
has been difficult to cultivate in the country due to the different types of soils, where acidic soils
that require corrections predominate. Based on this, the present study aimed to characterize
soil fertility, of areas under cocoa cultivation. Therefore, soil samples were collected under
commercial cocoa production area, in six municipalities in the state of Bahia. Soil sampling
was carried out on 16 agricultural properties, using 15 simple samples, 0-20 and 20-40 cm
deep, to form a composite sample. Where a sample was taken in front of the plants and
the other two on the left and right sides of the plants. The collection path was in zig zag, for
a better representation of the area. The values obtained from the result of the laboratory
analysis were entered into an electronic spreadsheet and treated using descriptive statistics.
The evaluated attributes were: Hydrogenionic potential (pH), cation exchange capacity (CEC),
base saturation (V%), aluminum saturation (m), phosphorus (P), potassium (K), magnesium
(Mg), sulfur (S), boron (B), copper (Cu), iron (Ir), manganese (Mn), zinc (Zn). It was found
that the attributes P, K, Mg, Cu, Mg and Zn, showed abnormal distribution in the areas of
cultivation of cocoa, which implies the need to fertilize the soil in a more balanced way, in
order to raise them to the ideal levels and increase its spatial homogeneity.

KEYWORDS: Teobroma cacao L, Soil fertility, Macronutrients, Micronutrients.

11 INTRODUCAO

O cacaueiro (Teobroma cacao L.) € uma planta perenefdlia, arborea, que pertence a
familia Malvaceae, de clima tipicamente neotropical, originario entre a bacia amazoénica,
o rio Orinoco e as Guianas. Cultivada a principio na América Central, ha mais de dois mil
anos, é uma planta que tém fatores sécios e econdmicos importantes internacionalmente.
Os principais paises produtores sao Costa do Marfim, Gana, Indonésia, Nigéria, Brasil,
Equador, Camardes e Papua nova Guiné (ICCO, 2015).
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No Brasil essa cultura em 2016 obteve uma producéo de 147 mil toneladas de
cacau, contribuindo positivamente com 1,963 bilhées de reais ao PIB brasileiro (IBGE,
2016). Seu cultivo, na regiao do Estado da Bahia, corresponde por 68,9 % de toda a area
plantada com a espécie, sendo o restante distribuido pelos Estados do Para, Rondénia,
Espirito Santo, Amazonas e Mato Grosso. Tal importancia econémica se justifica pelo
seu elevado potencial produtivo e comercial que contribui para a balan¢ca comercial deste
Estado e do Pais, por esse motivo sua importédncia como fonte geradora de renda e
desenvolvimento. No entanto ao longo das décadas, nota-se o desafio de superar diversas
crises, tais como, o baixo valor agregado, baixa eficiéncia tecnologica, qualidade inferior
de cacau produzido e baixa produtividade (Souza et al., 2016).

No entanto, a sustentabilidade da producdo de cacau esta relacionada, além de
materiais genéticos mais eficientes, a utilizacdo de sistemas de producao especificos,
incluindo o uso de corretivos e fertilizantes (Chepote et al., 2013). A fertilidade do solo, a
longo de muito tempo, tem sido um dos principais fatores limitantes quanto a possibilidade
de desenvolvimento e expansdo da cacauicultura. Nesta perspectiva, o conhecimento
sobre a variabilidade da fertilidade do solo e a determinagcdo das doses de fertilizantes
a serem aplicadas constituem um passo decisivo para a gestdo e desenvolvimento da
cultura do cacau.

Segundo a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira — CEPLAC, 6rgéo
de pesquisa e expansao do cacaueiro, tem recomendado principalmente o plantio dessa
cultura apenas em areas que apresentam boa drenagem, com profundidade efetiva acima
de 1,5 m, que permita boa capacidade de retencdo de agua e solos de boa fertilidade
natural, que ndo apresentem impedimentos fisicos e quimicos que venham comprometer
o adequado desenvolvimento das raizes (Chepote et al., 2013).

Segundo Silva et al. (2015) o aumento da eficiéncia das administracdes agricolas
deve contemplar a variabilidade espacial e temporal existente no campo. Corroborando no
mesmo contexto Corwin & Lesch (2003), afirmam que é possivel otimizar o uso de insumos
agricolas com reducéo de riscos econémicos e ambientais, obtendo maior rentabilidade e
qualidade dos produtos.

Diante da importancia do uso de corretivos e fertilizantes, para que seja possivel
recomenda-los, se faz necessario o conhecimento dos niveis de fertilidade do solo por
meio da analise quimica deste, além da adequada recomendacéo da adubacéao, evitando
assim problemas futuros de deficiéncia ou de toxidez.

Logo, a amostragem do solo é a principal etapa na avaliagado da fertilidade deste.
E uma etapa critica em um programa de corre¢édo e adubacdo, pois uma amostra néo
representativa da area pode levar arecomendacdes errébneas (Cheporte etal.,2013). O erro
de amostragem frequentemente é muito superior que o erro analitico que, normalmente, é
abaixo de 5% nos bons laboratérios, por isso a precisao na analise da fertilidade do solo

necessita muito dos critérios de amostragem.
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Dessa forma, a qualidade do solo influencia o potencial de uso, a produtividade e a
sustentabilidade global do agroecossistema, sendo seu estudo necessario para fornecer
informacgdes sobre 0 manejo do solo e assegurar a tomada de decisdes para uma melhor
utilizacdo desse recurso (Sposito e Zabel, 2003).

Tais investigacdes sao fundamentais, na medida em que se deixa de considerar
determinadas areas de cultivo como uniformes, possibilitando assim, analise individual
quanto ao tipo e qualidade de nutrientes a receber.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi a realizagdo da caracterizacao da fertilidade
do solo, de areas sob cultivo de cacau em seis municipios do estado da Bahia.

2 | MATERIAL E METODOS

As amostras de solos foram coletadas em area de produgcdo comercial de cacau,
em seis municipios do estado da Bahia. O tipo de solo predominante dessas areas é um
Latossolo distrofico. As coletas foram realizadas em 16 propriedades agricolas, por meio
de 15 amostras simples, de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, para formar uma amostra
composta, com o auxilio de um trato holandés. Onde uma amostra foi retirada na frente
das plantas e as outras duas nas laterais esquerda e direita das mesmas.

Os atributos avaliados foram: Potencial hidrogeniénico - pH, capacidade de troca
de cations - CTC, saturagcao por base - V%, saturacao por aluminio - m, macronutrientes
(fésforo - P, potassio - K, magnésio - Mg, enxofre - S) e micronutrientes (boro - B, cobre
- Cu, ferro - Fe, manganés - Mn, zinco - Zn).

O caminhamento da coleta foi em zigzag, para melhor representatividade da area.
O periodo das coletas foi em marco de 2017, e encaminhada para analise em laboratério
particular de analise quimica do solo. Os valores obtidos a partir do resultado da anélise
do laboratério foram inseridos em planilha eletrénica e tratados por meio de estatistica
descrtiva, e teste de normalidade a 5% de probabilidade de erro, através do teste de

Shapiro Wilk no software Assistat, verséo 7.7, beta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva e o teste de normalidade séo 6timas ferramentas para auxilio
no manejo das culturas de importancia econdémica, inclusive sobre as questdes referentes
a fertilidade do solo. Referente a isso, observa-se que na profundidade do solo de 0-20
cm (Tabela 1), n&do houve normalidade para a maioria das variaveis (P, K, Ca, Mg, m, Cu,
Fe, Mn e Zn), no entanto, houve normalidade para os atributos pH (em H,O e CaCl,), S,
CTC, pelo teste de Shapiro Wilk, saturacao por base (V%), pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov e B pelo teste de Lilliefors.
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Valor de

Atributos n Média  Md At. Min.  Max. Cs Ck S cv o
pH’ 60 5,3 5,3 3,1 3,9 7 0,12 1,65 0,50 9,55 0,07 *
pH? 17 47 47 0,9 4,3 5,2 0,65 1,00 0,21 4,5 0,25 *

p3 60 9,5 5 54,9 0,7 55,6 2,29 5,44 11,62 121,46 0,0
K® 60 0,6 0,11 27,9 0,04 28 7,72 59,77 3,60 606,10 0,0
Ca? 60 2,4 2,3 8,5 0,4 8,9 3,05 16,79 1,15 47,87 0,0
Mg?® 60 1,0 0,85 2 0,2 2,2 0,40 -0,84 0,49 49,37 0,0
3 38 10,2 10 16 4 20 0,49 0,55 3,60 35,21 0,21 *
CTC* 60 7,7 7,62 10,3 1,8 12,1 -0,15 1,58 1,77 3,15 0,20 *
Ve 60 45,6 45 89 11 100 0,52 1,85 15,28 33,50 0,11 **
mS 60 8,0 4 63 0 63 2,74 9,34 12,06 151,46 0,0
53 52 0,4 0,42 0,88 0,1 0,98 0,62 -0,38 0,21 48,29 0,12 ***
Cud 52 3,9 1,5 39,7 0,3 40 3,51 13,02 7,77 195,68 0,0
Fed 52 130,81 87 320 14 334 0,63 -1,01 89,93 68,74 0,0
Mn3 52 55,69 9 270 0,6 271 1,48 0,84 81,85 146,95 0,0
Zn® 52 2,30 0,9 34,9 0,1 35 5,55 34,92 5,08 220,83 0,0

Tabela 1. Estatistica descritiva e teste de normalidade para as variaveis da acidez do solo na camada
de 0-20 cm.

n — nimero de amostras analisadas; Md — mediana; At. — amplitude; Min. — minimo; Max. — maximo; Cs — coeficiente
de assimetria; Ck — coeficiente de curtose; S — desvio padrdo; CV — coeficiente de variancia; (1) em agua; (2) em
CaCl,; (3) mg.dm?; (4) cmolc.dm?; (5) %; (*) distribuicdo normal a 5% de probabilidade para o teste de Shapiro — Wilk;
(**) distribuicdo normal a 5% de probabilidade para o teste de Kolmogorov-Smirnov; (***) distribuicdo normal a 5% de
probabilidade para o teste de Lilliefors.

Observa-se, com base nos resultados na (Tabela 1) que os valores médios
encontrados para P (< 16 mg dm-3), K (< 10 cmolc dm-3), foram considerados baixos, no
entanto para os valores médios de Mn (> 9,0 mg dm-3), Fe (>30 mg dm-3) e Zn (> 1,5 mg
dm-3) foram elevados (Chepote et al., 2013). Os valores de V (> 40%), Cu (> 1,2 (mg dm-
3) e pH considerado acido. Os valores de S (= 10 mg dm-3) manteve dentro dos padroes.
Por outro lado, os atributos Mg (<1,9 cmolc dm-3), B (<0,9 mg dm-3) Ca (< 5 cmolc dm-3),
SB (< 5 cmolc dm- 3), permaneceram abaixo dos valores recomendados para a cultura
do cacau.

Segundo Souza Junior et al. (1999), afirmam que o elevado rendimento e uma boa
producdo de cacau é o resultado do equilibrio entre os nutrientes do solo. Corroborando
neste mesmo sentido Nakayama (2001) comenta que o cacaueiro é uma planta exigente
em condic¢des de textura e fertilidade do solo, adptando-se bem a solos de boa drenagem
e de média a alta fertilidade.

Em conformidade com esses autores, os solos que se apresentam ricos em
micronutrienttes tendem a obter uma maior produtividade, desde que esses elementos
nao alcancem niveis toxicos. Nakayama (2001), estudando as exigencias nutricionais da
cultura do cacau obteve a conclusao que a necessidade de nutrientes seguia a seguinte
ordem respectivamente: macronutrientes como N, P, K, Ca, Mg e S e micronutrientes
como B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn.
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Na camada de 20-40 cm (Tabela 2), assim como na camada de 0-20 cm, n&o houve
normalidade para a maioria das variaveis (P, K, Ca, Mg, CTC, V%, B, Cu, Mn e Zn), no
entanto, houve normalidade para os atributos pH (em H,0O), S e Fe, pelo teste de Shapiro

Wilk e saturacéo por aluminio (m %), pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

Atributos  n  Média  Md At Min. Max. Cs  Ck s cv Va'CF’)r de
oH" 17 505 51 13 45 58 045 07 033 661 0,18 *
P 17 212 2 5 1 6 18 39 132 6220 0,0
Ke 17 004 003 01 002 012 123 094 003 67,55 0,0
Ca? 17 1,02 092 14 06 2 203 502 032 3144 0,0
Mg? 17 025 02 039 01 049 079 -012 012 4806 0,0
s 14 1928 19 20 11 31 052 -041 609 328 026"

cTce 17 563 52 603 37 973 181 353 141 2592 0,0
Ve 17 2606 226 40,6 164 57 234 462 1141 4379 0,0
4 17 2694 26 49 0 49 080 198 11,50 4143 021 *
B 14 029 025 034 02 054 176 364 009 30,77 0,0
cw? 14 057 02 19 01 2 132 023 066 11556 0,0
Fe? 14 25221 264 194 137 194 103 283 4509 17,87 013"
Mn? 14 1550 2 108 1 109 244 497 3361 21689 0,0
Zn? 14 029 o0/ 13 01 14 242 551 038 130,86 0,0

Tabela 2. Estatistica descritiva e teste de normalidade para as variaveis da acidez do solo na camada
de 20-40 cm.

n — nimero de amostras analisadas; Md — mediana; At. — amplitude; Min. — minimo; Max. — méaximo; Cs — coeficiente de
assimetria; Ck — coeficiente de curtose; S — desvio padrédo; CV — coeficiente de variancia; (1) em agua; (2) mg.dm=; (3)
cmolc.dm®; (4) %; (*) distribuicdo normal a 5% de probabilidade para o teste de Shapiro — Wilk; (**) distribuicdo normal a
5% de probabilidade para o teste de Lilliefors.

O comportamento observado para o rendimento em relacdo a CEC (T) também
pode estar relacionado a fatores associados ao tipo de solo em estudo. Uma vez que
parte da CEC (T) é ocupada por acidez potencial, &€ possivel afirmar que em regides de
menor disponibilidade de nutrientes o efeito da acidez é mais evidente, influenciando o
rendimento das culturas. O efeito da acidez potencial tende a ser maior em solos com
menores teores de argila, rendimento comprometedor (Pegoraro et al., 2008). Silva et
al. (2015) comentam que as correlacdes entre variaveis com variabilidades diferentes
(curriculos diferentes) podem néo ser explicativas, indicando a necessidade de analises
que considerem o padrao de distribuicao espacial.

Nas analises de solos indicam que o zinco é o elemento que mais frequentemente
manifesta deficiéncia em Latossolos distréficos e Argissolos distréficos na Regido
Cacaueira do Sul da Bahia, quando os teores desse elemento no solo se encontram abaixo
de 1,5 mg.dm=3. Sendo este valor encontrado na camada de 20-40 cm (0,29 dm.cm3). A
disponibilidade do Zn no solo & afetada por diversos fatores, como o pH; fixacdo pelos
minerais de argila, 6xido de ferro e aluminio; precipitacao pelo fosfato; lixiviacdo e adsorgao
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pela matéria organica (SOUZA et al., 1991).

De acordo com Deciien et al. (1991), a absor¢cdo de Zn pelo sistema radicular é
dificultada pela inibicdo competitiva com outros nutrientes, como adubacao pesada com
fésforo, que insolubiliza 0 zinco na superficie das raizes, dificultando sua absorcéao.

Para interpretar a disponibilidade de micronutrientes em solos, existe pouca
informacéo de trabalhos de calibragdo para o cacaueiro no Estado da Bahia. O coeficiente
de variagado, o qual expressa uma medida relativa da dispersao, nos permite mensurar o
grau de concentracéo emtorno da média para diferentes variaveis, sob limites estabelecidos
pela literatura.

A variavel pH (H,O e em CaCl,) para a profundidade de 0-20 cm e pH (H,O) para a
profundidade de 20-40 cm, apresentou variabilidade baixa nas areas, porém a média deste
atributo (5,3 e 4,69 para a camada de 0-20 e 5,05 para a camada de 20-40 cm), encontra-
se abaixo do nivel ideal para a cultura do cacaueiro, o0 qual segundas recomendac¢des da
EMBRAPA (2010), é ideal na escala de 5,5 a 6,5.

Contudo, observa-se que apesar do solo encontrar-se com acidez elevada, porém,
o célcio fornecido pela calagem da area, encontra-se espacialmente bem distribuido,
dentro da normalidade. Este fenbmeno, entre outros fatores, pode estar associado as
calagens recentes nas areas, fazendo com que ainda nao tenha havido tempo necessario
de reacao do calcio na solucéo do solo.

De acordo com Lopes (1990), a calagem é considerada uma das praticas que mais
contribui para o aumento da eficiéncia dos adubos e consequentemente da produtividade
e da rentabilidade agropecuaria. Pois, traz beneficios como: elevag¢ao do pH; fornecimento
de Ca e Mg como nutrientes; diminuicdo dos efeitos toxicos do Al, Mn e Fe; diminuigao
da “fixicao” de P; aumento da atividade microbiana e liberacdo de nutrientes (N, P, S e B)
pela decomposicao da matéria organica, contribuindo de forma positiva para propriedade
fisica e quimica do solo.

A variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo esta presente em todas as
classes de solos, pois, é importante sua caracterizacao para o gerenciamento adequado
do sistema produtivo. Especialmente, pelo fato de o cacaueiro, tratar-se de uma cultura
de interesse econbémico, logo, a caracterizacao da fertilidade do solo para o seu cultivo,
pode propiciar o pleno desenvolvimento da mesma, resultando em ganhos significativos

de produtividade.

41 CONCLUSOES

Constatou-se que os atributos P, K, Mg, Cu, Mg e Zn, apresentaram anormalidade de
distribuicdo nas areas de cultivo de cacaueiro, o que implica na necessidade de fertilizar
0 solo de maneira mais balanceada, para estes dados elementos, de modo a eleva-los
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aos teores ideais e aumentar a sua homogeneidade espacial. Dados sobre levantamento
e diagnoéstico da fertilidade dos solos sob cultivo do cacaueiro sdo escassos na literatura.
Logo, fazem-se necesséarias mais pesquisas voltadas para a area.
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RESUMO: O consumo de energia num pais
depende de um conjunto variado e complexo,
que vai desde atingir o equilibrio entre o uso
da energia e a preservacdo do ambiente, até
o desenvolvimento da economia. O presente
trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade
econdmica de implantacdo de biodigestores
para geracdo de energia elétrica utilizando o
biogas gerado a partir dos residuos pecuarios
de suinos. Foram analisados aspectos técnicos,
econOmicos e ambientais. Na viabilidade técnica
foi abordada a possibilidade de uso do biogas
para geracao de energia elétrica utilizando moto
gerador de diferentes capacidades de consumo
especifico de biogas. Nos aspectos econdmicos
estudou-se a viabilidade do projeto em dar
condicbes de abastecer uma determinada
propriedade rural além da possibilidade de
uso do excedente. Outra questao abordada foi
0 uso do biofertilizante resultante do residuo
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subproduto do processo de fermentagao
desses dejetos que podem ser utilizados na
propriedade servindo para amenizar o0 uso de
agrotoéxicos e produtos quimicos. A metodologia
abordada nesta dissertacao se dividiu em
etapas para identificar a viabilidade financeira
do investimento através do payback, o VPL e
a TIR com 300 cabecas de suinos. Na analise
dos resultados percebeu-se que 0s suinos
geram dejeto suficiente para produzir biogas,
cabendo ao produtor analisar a sua capacidade
financeira de investir e definir a necessidade
dentro da sua propriedade. Sob o ponto de vista
ambiental contribui para conservagédo do meio
ambiente, reduz a emissdo de GEE, colabora
para um maior aproveitamento dos subprodutos
pecuarios e aumenta significadamente a renda
do produtor rural.

PALAVRAS-CHAVE:

energia elétrica. viabilidade econémica

biogas. biodigestores.

ECONOMIC FEASIBILITY FOR
PRODUCTION OF ELECTRICAL ENERGY
BY BIODIGESTORS USING LIVESTOCK
RESIDUES

ABSTRACT: Energy consumption in a country
depends on a varied and complex set, ranging
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from achieving a balance between the use of energy and the preservation of the environment,
to the development of the economy. The present work had as objective to verify the economic
viability of implantation of biodigesters for generation of electric energy using the biogas
generated from the livestock residues of swine. Technical, economic and environmental
aspects were analyzed. In terms of technical feasibility, the possibility of using biogas to
generate electricity using a motor generator with different capacities for specific biogas
consumption was addressed. In economic aspects, the feasibility of the project in providing
conditions to supply a certain rural property was studied, in addition to the possibility of using
the surplus. Another issue addressed was the use of biofertilizer resulting from the waste by-
product of the fermentation process of these wastes that can be used on the property, serving
to ease the use of pesticides and chemicals. The methodology addressed in this dissertation
was divided into stages to identify the financial viability of the investment through the payback,
the NPV and the IRR with 300 pig heads. In the analysis of the results it was noticed that
the pigs generate enough manure to produce biogas, leaving the producer to analyze his
financial capacity to invest and define the need within his property. From the environmental
point of view, it contributes to the conservation of the environment, reduces GHG emissions,
contributes to a greater use of livestock by-products and significantly increases the income
of rural producers.

KEYWORDS: biogas. biodigesters. electricity. economic viability.

11 INTRODUCAO

Os produtores rurais, como importantes colaboradores para producéo de alimentos
necessitam de politicas que incentivem as suas atividades, sabendo-se que as zonas
rurais ainda enfrentam escassez de energia para fins produtivos. Portanto, é necessario
estimular e desenvolver novas fontes de energia para oferecer segurangca energética ao
pais, além de substituir o uso de combustiveis foésseis. A biomassa, como fonte para
geracdo de energia elétrica destaca-se devido o seu potencial em termos de natureza,
origem, tecnologia de conversao e produtos energéticos (FLORES, 2014).

O aquecimento global e a alta dos precos do petrdleo tém determinado uma procura
por alternativas energéticas no meio rural. A utilizacdo de biodigestores, em todo o
mundo, tem se destacado uma vez que contribui para a sustentabilidade da producéao
de energia e o descarte ambientalmente mais adequado de residuos da agropecuéria,
além de estimular a reciclagem de nutrientes (SILVA, 2015). Nas propriedades rurais 0s
biodigestores representam uma alternativa ambiental, econémica e social para a producao
de energia e utilizacao dos residuos, devido ao constante aumento das tarifas de energia
€ seu peso nos custos totais da propriedade (BINOTTO, 2017).

Neste estudo foram escolhidos residuos pecuarios de suinos, bovinos e avicolas,
de uma propriedade rural, onde tais residuos, na maioria das vezes, sao descartados no

préprio terreno de cultivo, servindo como adubo resultante das atividades bioldgicas dos
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mesmos. Este artigo tem como meta, identificar em uma propriedade rural, os custos e
beneficios do processo de conversdo de biogas em energia elétrica e analisar a viabilidade
econdmica do processo, utilizando a abordagem de estudo de caso.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Viabilidade econOmica

Uma andlise de viabilidade econdémica de um projeto visa estimar os gastos
envolvendo o investimento inicial, a operacdo e manutencédo e as receitas que serao
geradas durante certo periodo de tempo. O valor de um investimento que possui uma
previséo de durabilidade de 10 anos segundo Art. 305 da Receita Federal (RIR/99) deve
ser cuidadosamente analisado e verificado, para que ao final deste periodo haja um valor
positivo do montante aplicado e do fluxo acumulado (PINDYCK; RUBINFELD, 2010).

Os critérios de tomada de decisdo baseados em analise de viabilidade econdémica
geralmente sdo: o Periodo de Recuperacédo do Capital também chamado de Payback;
o Valor Presente Liquido (VPL); a Taxa Interna de Retorno (TIR). Antes de prosseguir
vale ressaltar que a viabilidade econ6mica decorre da necessidade da realizagcdo de um
investimento, e segundo Oliveira (2008), investimento € um ato de incorrer em gastos
imediatos na expectativa de obter beneficios futuros. No entanto, como o capital é
um recurso escasso, a selecado do investimento correto é questdo fundamental para o
investidor.

O Periodo de Recuperacao do Capital, o Payback, € o prazo de tempo necessario
para que os desembolsos sejam integralmente recuperados (WOILER & MATHIAS, 1996).
O critério de decisao sobre aceitar ou rejeitar um projeto pelo payback se da primeiramente
pelo investidor sobre o periodo maximo aceitavel para recuperar o investimento, apos
definido este periodo, se 0 mesmo for menor que o periodo maximo determinado, se
aceita o investimento, se for maior rejeita-se.

O Método da Taxa Interna de Retorno (TIR) é aquele que permite encontrar a
remuneracédo do investimento em termos percentuais, € 0 mesmo que encontrar sua
poténcia maxima, o potencial exato de remuneracédo que o investimento oferece (PILAO,
2003). Por definicdo é a taxa que tona o VPL igual a zero, o calculo é feito pelo método
de tentativa e erro, estimando-se um valor para a taxa de desconto e calculando o VPL.

O VPL pode ser usado como um indicativo do resultado do investimento, se ele
for zero, a atividade sera empatada, sendo suficiente para sanar as dividas, ou seja, o
retorno do capital investido, os custos e o retorno esperado mais o investimento inicial.
Se o mesmo for maior que zero significa que o investimento é economicamente viavel, ou
seja, o valor presente das entradas de caixa € maior que o valor presente das saidas de

caixa. Mas em caso do VPL ser menor do que zero, o investimento ndo € economicamente
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atrativo (PINDYCK; RUBINFELD, 2010).

2.2 Residuos agropecuarios de uma propriedade rural para producao de energia e

suas potencialidades

O consumo de energia num pais depende de um conjunto variado e complexo,
que inclui aspectos diversos como o0s precos da energia, clima, habitos de consumo,
comportamento dos cidadaos, e, naturalmente, o nivel global de atividade econémica,
medido pela riqueza produzida no pais. Um fator primordial dentro do setor energético, que
€ a chave para o desenvolvimento da economia, com certeza é a energia elétrica. Sendo
assim ressalta-se que é fundamental atingir o equilibrio entre o uso da energia, necessaria
para o desenvolvimento, e a preservagcdo do ambiente uma vez que 0 uso excessivo e
de forma insustentavel pode conduzir a impactos ecoldgicos negativos (CENBIO, 2011).

A atividade da pecuaria e, também, a da criagcao de outros animais (ex: avicultura
e suinocultura) produz residuos na forma de esterco animal e outros. Estes residuos de
origem biologica estao sujeitos a transformag¢des quimicas que produzem gas metano,
sendo este um importante insumo energético que resulta no biogas. Tanto o biogas de
origem rural quanto urbana (também de origem biolégica), pode ser aproveitado em
minicentrais termoelétricas ou turbinas a gas que realizam o processo de combustao (DA
SILVA, 2016). A transformacé&o da energia quimica contida neste combustivel resulta, ao

mesmo tempo, em energia térmica (calor) e energia elétrica (eletricidade).

2.3 Custo e rotas tecnolégicas da biomassa de residuos

Os custos dos residuos rurais podem ser compostos por diversos fatores, tais como
logistico, de armazenamento, de processamento, custo de oportunidade e de remuneracao
ao produtor dentre outros. Nestes casos, o fator mais importante é o custo da cadeia
logistica desde a coleta da biomassa até a entrega na unidade de conversao. Por outro
lado, se a disposi¢éo final for problematica do ponto de vista ambiental e/ou sanitario,
pode se caracterizar um custo negativo (receita) no processo de biodigestao anaerdbia
(TOLMASQUIM, 2016).

Neste sentido segue o fluxograma representado na Figura 1, norteador da pesquisa,
gue tem como foco a escolha da biomassa a ser aproveitada na propriedade rural, podendo
ser utilizada para diminuir gastos com energia elétrica e/ou térmico, sendo um importante
fator para viabilizar o projeto, lembrando que o custo de oportunidade para este tipo de
residuos pode variar como uso de biofertilizantes usado como camada de ag¢éao protetora
do solo.
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Figura 1 — Fluxograma de entrada e saida de matéria prima da propriedade rural para produgéo de
energia

Fonte: Moraes (2018).

2.4 Biofertilizante

Para Junqueira (2014) o biofertilizante é o produto que resta da biomassa apds
seu processo de fermentacado e apresenta em sua composicao teores de nitrogénio em
torno de 1,5 e 2,0%, fésforo entre 1,0 e 1,5%, e potassio entre 0,5 e 1,0%, originando um
composto organico com alto valor qualitativo. Neste sentido destaca-se que o subproduto
oriundo do processo de fermentacao dos biodigestores proporciona a maxima utilizagcao
de dejetos contribuindo para o processo de agregacéo de valor a cadeia produtiva.

Para Civardi (2014) os beneficios econdmicos da utilizagcédo do biofertilizante foram
estimados a partir do consumo médio de Nitrogénio (ureia) por ha/ano, que um produtor
rural possa vir a utilizar em sua propriedade. Pesquisadas frente ao preco pago pelo
adubo quimico em casas agropecuarias, também foi feita uma simulagdo econémica com

a comercializacéo estimada do NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potassio).

2.5 Panorama da agricultura no brasil e programas de financiamento e incentivos a

producao de energia por meio de residuos

Pode se definir como empresas e/ou propriedades rurais aquelas que exploram a
capacidade produtiva do solo por meio do cultivo da terra, da criacdo de animais e da
transformacéo de determinados produtos agricolas, podendo comportar trés categorias
diferentes de atividades: as atividades agricolas, as atividades zootécnicas e as atividades
agroindustriais (MARION, 2000).

O pais transformou sua agricultura tradicional em uma agricultura dindmica e
competitiva, fortemente amparada pela ciéncia tornando-se um dos maiores produtores
mundiais de alimentos, fibras e energia renovavel (EMBRAPA, 2014). Sendo fundamental

ampliar o uso de ciéncia e das cadeias produtivas agropecuarias, com foco na inovagao
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e em amplos encadeamentos produtivos, para apoiar a formulagcéo de politicas publicas
mais bem informadas e aderidas as necessidades do presente e do futuro.

Para apoiar o produtor rural existem varios projetos e programas direcionados para a
assisténcia técnica e financiamento das praticas sustentaveis, tanto por parte do governo
federal, como de governos locais e outras instituicbes. Entre as oportunidades que
podem levar a um salto de qualidade estdo a implantagcdo de tecnologias voltadas para
a agricultura e pecuaria organicas, plantio de florestas comerciais, Integracédo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), sistemas de plantio direto, tratamento e aproveitamento de
dejetos animais. Sao todas modalidades do que vem sendo chamado de Agricultura de
Baixo Carbono, ou ABC (CEBDS, 2014).

31 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa com aplicacao de modelos mateméaticos operacionalizada
no Excel, para determinar a viabilidade econémica para implantacdo de um biodigestor
para producao de energia utilizando residuo pecuario e estudo de caso.

Todos os dados foram organizados e calculados através de planilhas do Excel. Sao
300 (trezentas) animais (cabecas) da espécie de suinos, que possui uma unidade de
referéncia que foi contabilizado para célculo da producéo de biogas a partir desse residuo
pecuario (Tabela 1).

Prod.
QTD . . Prod.
Animais/ | _onidade Animal | rooipia | PrOd/AnO | Lwisdia | kWh/ano
Referéncia (m3¥animal/ (m2 ano™)
Cabeca di (m3)
ia)
Porca Reprod.
300 em ciclo 0,866 259,800 94827,000 174,066 | 63534,090
fechado
Porca Reprod.
300 em criagéo de 0,933 279,900 102163,500 187,533 | 68449,545
leitdes
Porca em
300 exploracdo de 0,799 239,700 87490,500 160,599 | 58618,635
engorda

Tabela 1 — Producéo de biogas a partir de residuos suinos
Fonte: Adaptado de Santos (2000).

A partir dos dados da unidade de referéncia foi possivel, por meio das férmulas
descritas a seguir, quantificar a produgcao de biogas e a sua equivaléncia em potencial
energético. Vejamos a descricdo da Eq.1.

Pab=PdbxDp (1)

Onde: Pab = Producéao anual de biogas (m? ano’'); Pdb = Produgé&o diaria de biogas
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(m3dia’); Dp = Disponibilidade da planta (dias ano™).

As planilhas foram realizadas utilizando-se do programa Excel para calcular a
producao diaria e anual de biogas que a espécie produzira, sabendo que o metro cubico
de biogas pode gerar 0,670 kWh de energia elétrica, através da Eq. 2 foi possivel calcular
essa equivaléncia de energia produzida dentro da propriedade rural.

Pee = PabxTf (2)

Onde: Pee = Produgéo equivalente de energia em kWh/ano; Pdb = Producgéo diaria
de biogas (m? dia’'); Tf = Taxa Fixa onde Coldebella (2006) descreve que 1m® de biogas
equivale a 0,670 kWh.

Na sequencia foi elaborado uma planilha de consumo de biogas pelo grupo gerador,
onde se optou por trabalhar com dois motos geradores, sabendo que cada um deles possui
um consumo especifico de biogas, ou seja, uma capacidade de producao de energia em
m3h'. Vejamos os modelos adotado do conjunto moto gerador (Tabela 2).

CONSUMO =
MODELO/MARCA ESPECIFICO DESCRICAO AUTORES
LiPa Cummins —Modelo 483.9 22 m? h- Tritasico 40KW | Cervi (2010)
Linha Motomil — Modelo P56 — 1. 60 m3 h Trifasico 47,5 kW Flores (2014)

Tabela 2 — Especificagées do conjunto moto gerador
Fonte: Adaptado de Cervi, 2010 e Flores (2014).

Os beneficios obtidos com a producéo de energia elétrica gerada no grupo gerador
foram interpretados como a renda que se deixa de transferir para concessionaria de
energia elétrica.

Para os dois grupos geradores foram considerados uma disponibilidade da planta,
e elaborada a planilha de consumo especifico de biogas, os dias de funcionamento
considerados foram de 26 dias/més, exceto domingos e feriados, totalizando 312 dias/
ano e 10h de funcionamento por dia. Considerando esses dados o calculo apresentado
foi baseado na Eq. 3.

Cab=CebxDpxFgd (3)

Onde: Cab = Consumo anual de biogas (m3 ano’); Ceb = Consumo especifico
de biogas pelo motor gerador (m3 h'); Dp = Disponibilidade da planta (d ano’); Fgd =
Funcionamento do gerador por dia (h).

Tomando como referéncia o site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL,
2016) juntamente com a Energisa TO — Distribuidora de Energia S/A, obteve-se a tarifa
do consumo médio anual de energia elétrica rural do estado do Tocantins. Na sequencia
calculou-se o consumo anual gasto de energia na propriedade e a tarifa paga pelo produtor
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rural a concessionaria, expresso através da Eq. 4.

Tap=CmxTcxQm (4)
Onde: Tap = Tarifa anual paga (R$/kWh/ano); Cm = Consumo mensal de biogas

(kWh més); Tc = Tarifa da concessionaria (R$); Qm = Quantidade de meses (més).

Ao final foi contabilizado o lucro obtido através da producédo de biogas por cada
grupo gerador onde foi possivel verificar o beneficio gerado com a producéao de energia
com a utilizac&o de biodigestores, apresentados na Eq. 5.

Bgee = Eec x Tee (5)

Onde: Bgee = Beneficio com a geracao de energia elétrica (R$ ano™); Eec = Energia
elétrica consumida (kWh); Tee = Tarifa de energia elétrica (R$ kWh);

Os célculos da viabilidade econ6mica foram feitos no programa do Excel. Foram
apresentados a Planilha e o Grafico de Crescimento Anual para que seja possivel verificar
em que ano ocorrera o Payback, ou seja, o retorno do investimento inicial até 0 momento
no qual o ganho acumulado se iguala ao valor deste investimento. E pode ser representado

de acordo com a Eq. 6.

Valor do Investimento (6)

Payback =

Valor dos Fluxos de Caixa

Foi utilizado o valor presente liquido (VPL) que indica o quanto um processo é viavel
durante sua vida util, o VLP que em caso positivo, implica que o investimento inicial foi
recuperado. O projeto que apresenta a taxa interna de retorno (TIR) maior que a taxa
minima de atratividade é viavel. E necessario zerar o VLP para obter a taxa interna de

retorno, como mostra a Eq. 7 e 8:

Bi—Ci
VPL = ?z(] T (7)

Onde: Bi - beneficio do projeto, em unidades monetarias, no [ano i]; Ci - custo do

projeto, em unidades monetarias, no [ano i]; r - taxa de desconto, [%a.a]; i - contador de
tempo, em [ano], e n - periodo de vida util do investimento, em [ano].

TIR= Y 2% —0  (8)

=0 (141)1

Consideram-se as mesmas variaveis utilizadas na férmula do VPL.

Apds todos os calculos e dados apresentados foram utilizados para apresentar
a viabilidade econdémica do projeto, € imprescindivel que se faca o calculo de todo o
investimento feito para montagem do grupo gerador o total representa o somatério de
todos os gastos denominados primeiramente como custos, depois de retirados todos os
custos envolvidos no projeto pode-se contabilizar o lucro total.

A avaliagcado dos beneficios do biofertilizante foi mensurada conforme a economia
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gerada quando o produtor deixa de comprar uma fonte sintética de nitrogénio “ureia” e
utiliza o biofertilizante. Também foi simulada a comercializagéo do biofertilizante conforme
concentracao de NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potassio).

Para producéo de biofertilizante baseou-se nos estudos de Oliveira (1993) onde ele
descreve em seus estudos que suinos em fase de crescimento e terminagdo, com peso
entre 25 a 100 Kg sé&o produzidos em média cerca de 7 litros/dia de dejetos liquidos.
Desta maneira, pode-se estimar a producao de dejetos m3/dia pelo total de suinos da
propriedade conforme a Eq. 11.

PB=PDBxDP (9)

Onde: PB = Produgdo de biofertilizante (m3. ano'); PDB = Producdo diaria de
biofertilizante (m3. dia’); DP = Disponibilidade da planta (dias. ano’).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.6 Elaboracao e construcao dos valores de equivaléncia entre a quantidade de animais

e a producao de biogas e energia elétrica

A producédo de biogads depende diretamente das condicdes de manutencédo e
operacao do biodigestor e do residuo que vai ser utilizado. Servindo como parametro
de calculo, utilizou-se 300 animais/cabecga. A partir da Tabela 1 descrita na metodologia
para aplicacédo das férmulas apresentadas na metodologia optou-se por fazer a média da
producao diaria de biogas de suinos como pode ser observado na Tabela 3.

Espécie Prod. Diaria Média (m®/animal/dia)
Suino 0,866

Tabela 3 — Média da producéo diéria de biogas de suinos
Fonte: Adaptado de Cervi, 2010 e Flores (2014).

Utilizando-se os dados da Tabela 2, calculou-se por meio da Eqg. 1 a quantidade de
producéo de biogas e a sua equivaléncia em potencial energético e a Eq. 2 para calcular
essa equivaléncia de energia produzida dentro da propriedade rural (ambas descritas
na metodologia). No caso da Eq. 2, utilizou-se o metro cubico de biogas que segundo
Coldebella (2006) equivale a 0,670 kWh de energia elétrica. Contabilizou-se a producéo
de biogéas a partir de residuos pecuarios podendo ser retirado o custo pelo proprietario e a
outra parte seria vendida para concessionaria ou aproveitada em outros setores produtivos
na propriedade rural (Tabela 4).
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(m3 ano™) (kWh/ano)
Suino Pab = 259,80 x 365 = 94.827,00 Pee =94.827,00 x 0,670 = 63.534,09

Tabela 4 — Aplicagéo das férmulas referentes a Eq. 1 (Produgcéo anual de biogas) e Eq. 2 (Producgéo
equivalente de energia)

Fonte: Moraes, 2018.
Pab = Producdo anual de biogas (m? ano); Pdb = Produgéo diaria de biogas (m3
dia’); Dp = Disponibilidade da planta (dias ano™).
Pee = Producéo equivalente de energia em kWh/ano; Pdb = Produg&o diaria de
biogas (m?3 dia’); Tf = Taxa Fixa onde Coldebella (2006) descreve que 1m® de biogas
equivale a 0,670 kWh.

4.7 Moto gerador para a producao de energia elétrica

Para se produzir energia elétrica por meio de biodigestores necessita-se de um motor
a combustao, acoplado a um gerador de energia elétrica. Assim, optou-se por amostrar
e calcular dois conjuntos moto gerador que se diferenciam de acordo com o consumo
especifico de biogas, um de 22 m3h™' e o outro com 60 m3h-'. Eles funcionam 10,0 horas
por dia, durante 312 dias o que totaliza 3120 horas de operac¢éo por ano. A producéao
de biogas pode oscilar de 68.640 a 187.200 m3 ano'. Como um metro cubico de biogas
equivale a 0,670 kWh podemos fazer a transformacéo da equivaléncia desta produtividade
multiplicando os fatores e obtendo uma producao até 125.424 kWh de energia nesta

propriedade rural segundo dados apresentados na Tabela 5).

Consumo especifico biogas 3)
(me h -1)
22 Cab =22 x 312 x 10 = 68.640,00 x 0,670 = 45.988,80 kWh
Cab =60x312x 10 = 187.200,00 x 0,670 = 125.424,00
60 KWh

Tabela 5 — Consumo anual de biogas pelo moto gerador - aplicagdo da Eq. 3
Fonte: Moraes, 2018.
Cab = Consumo anual de biogas (m? ano’); Ceb = Consumo especifico de biogas
pelo motor gerador (m3 h''). Dp = Disponibilidade da planta (d ano’); Fgd = Funcionamento
do gerador por dia (h).

Os dados apresentados na Tabela 6 mostram que a aquisicdo do grupo gerador é
a parte mais cara do investimento ficam em torno de 52% do valor gasto, seguido por
29% da constru¢ao do biodigestor, 8% com instala¢des elétricas, 7% mao de obra para
implantacao, e 4% com a construcao do abrigo para o grupo gerador.
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Grupo Gerador 22 Valor R$ Grupo Gerador 60 Valor R$
Aquisicao do grupo gerador 28.594,00 Aquisicao do grupo gerador 32.000,00
Construcéo do biodigestor 15.276,77 Construcéo do biodigestor 17.568,28
g:rr;s;gligao do abrigo do grupo 1.780,00 gC:rr;ngligao do abrigo do grupo 2.560,00
Instalagdes elétricas 4.110,45 Instalagdes elétricas 4.932,54
Méao de obra para implantagéo 2.770,00 Méao de obra para implantagéo 3.645,60
Total 52.531,22 Total 60.706,42

Tabela 6 — Investimento inicial para montagem do sistema grupo gerador
Fonte: Adaptado de Cervi (2010) e Flores (2014).

A avaliacdo dos custos do sistema foi realizada de forma anual e considerou a
depreciagao, operacdao e manutencao preventiva do grupo gerador (Tabela, 7). Levando
em consideracéo os valores referentes ao custo de manutencao e operac¢éo do sistema
que nao foram computados, devido ao fato de que se trata de um sistema simples que
precisa apenas da ignicdo e desligamento do motor, e que pode ser realizado por um
funcionario que ja trabalha na propriedade, este custo no maximo seria de um salario por

més, além de férias e décimo terceiro, caso seja contratado sé para isso.

Grupo Gerador 22 (Valor R$) Grupo Gerador 60 (Valor R$)
Depreciagao anual 5.253,12 | Depreciagéo anual 6.070,64
Manutencgéo preventiva do 2.556,10 Manutencgé&o preventiva do grupo 5.112,20
grupo gerador gerador
Total 7.809,22 | Total 11.182,84

Tabela 7 — Custo de operagdo e manutengéo anual por tipo de sistema do grupo gerador
Fonte: Moraes, 2018.

Porém, partindo do principio que o biodigestor, considerado neste estudo, tem
capacidade de producao de biogas variando de acordo com o consumo especifico de
cada moto gerador, podem-se fazer algumas consideracdes importantes, vejamos:

Na escolha do confinamento de suinos — nota-se que a producéao do grupo gerador
22 esta abaixo do potencial de dejetos de 300 cabecas, neste caso o produtor deixaria de
ganhar em termos percentuais 28%. Mas, também, se deve levar em consideracao que
adquirindo o grupo gerador 60 utilizaria apenas 51% da sua capacidade de producao e
49% ficaria ocioso 0 que nao é vantajoso, sendo preciso que o produtor tenha em mente
a possibilidade de aumentar sua producédo para cobrir a demanda deste grupo gerador.

4.8 Calculo para aquisicao e construcao do sistema moto gerador para producao de
energia elérica considerando 300 cabecas de suinos
Segundo os dados da Tabela 2 deste artigo, considerando a producdo maxima de
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cada conjunto moto gerador sabendo que cada um deles possui um consumo especifico,
e compararmos ao consumo médio de um produtor rural ao acaso que consome 23.400,00
kWh ano em sua propriedade, este produtor usaria apenas 51% do primeiro conjunto € no
segundo 18%, sendo possivel aumentar a utilizacdo de energia dentro da propriedade ou
0 excedente ser vendida para concessionaria.

Na sequéncia para contabilizar os gastos desse produtor rural em reais para
posteriormente também avaliar as possiveis receitas advindas da implantagcdo deste
sistema dentro da sua propriedade, considerou-se uma tarifa de energia elétrica retirada
do site da Aneel (2016), paga pelo produtor na concessionaria de energia do Estado do
Tocantins conforme ja citado na metodologia (Tabela 8).

Tarifa anual paga pelo produtor (4)
Valor R$ Tap = 1950,00 x 0,419 x 12 = 9.804,60

Tabela 8 — Tarifa anual paga pelo produtor rural para concessionéria de energia — aplicagéo da Eq. 4
Fonte: Moraes, 2018.

Assim podemos observar que se tem um beneficio com a geracao de energia elétrica
no valor de R$ 9.804,60 ano™'.

Quanto ao beneficio expresso na Tabela 9 podemos nos referir a mesma tarifa paga
pelo produtor rural para concessionaria de energia, pelo fato de que este valor representa
a tarifa anual paga pelo produtor a concessionaria de energia, logo, ele deixa de pagar ja
que ele consegue produzir estd quantidade dentro da sua propriedade, e ainda possui o
excedente podendo ser reaproveitado de varias formas como fonte de energia térmica e

elétrica, ou negociado e vendido para concessionaria de energia.

Beneficio gerado com a producao de energia )
elétrica

(R$ ano™') Bgee = 870,05 x 0,419 = 9.804,60

Tabela 9 — Beneficio gerado com a geracéo de energia elétrica na propriedade rural — aplicacao da Eq.
5

Fonte: Moraes, 2018.

No item a seguir na andlise economica do projeto foi de grande importancia os
célculos do Payback, VPL e TIR, para todos esses calculos utilizou-se ferramentas da
matematica financeira e aplicacdo do programa Excel. As Tabelas a seguir representam
o valor presente liquido, utilizando a taxa do Plano ABC Tratamento de Dejetos em sua
Resolucéo 4.105 Art. 6° com taxa efetiva de juros de 8,5% a.a.

Outra questao que deve ser ressaltada é com relagcdo a Taxa Minima de Atratividade
(TMA%) que se optou por adotar a de 10% a.a., tornando-se possivel estabelecer

207
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comparacoes entre o retorno do investimento no biogas e também no biofertilizante.

Considerando para os calculos a seguir o Investimento inicial para montagem do
sistema grupo gerador (Tabela 6) e o Custo de operacdo e manutencao anual por tipo
de sistema do grupo gerador (Tabela 7). Que se tem como valor para o sistema grupo
gerador 22 o valor total de R$ 60.340,44 (52.531,22 + 7.809,22) e para o grupo gerador
de 60 o valor total R$ 71.889,26 (60.706,42 + 11.182,84).

Em relagdo aos biofertilizantes inicialmente buscou-se quantificar o volume de
dejetos liquidos a serem langados no biodigestor, conforme a Tabela 10.

FASES DE NUMERO DE DEJETOS (Litros/ PRODUGAO TOTAL
PRODUCAO ANIMAIS animal/dia) (Litros/dia)
Suinos 300 7 2100

Tabela 10 — Producéo total de dejetos liquidos
Fonte: Adaptado de Refosco, 2011.

Os volumes destes dejetos liquidos para a espécie de suino, que foi contabilizado
por um periodo de retencao de 30 dias, tem-se 2.100 litros de dejetos, ou seja, 2,1 m3. A
partir deste levantamento foi possivel quantificar a producédo de biofertilizante para que
posteriormente tenha-se a real informacéo da economia que se pode obter a partir dele,
nota-se que o biofertilizante produzido possui grande quantidade de nitrogénio, fésforo e
potassio, levantando os valores médios dos nutrientes em casas agropecuarias da regiao
o nitrogénio foi cotado a R$ 1,40/kg, o fésforo a R$ 1,75/kg e o potassio a R$ 1,20/kg.
Desta forma, pode-se quantificar em valores os nutrientes produzidos.

Na aplicacédo das Eq. 6 (Payback), Eq. 7 (VPL) e Eq. 8 (TIR) para as trés espécies
estudadas num periodo de 10 anos conforme descrito na metodologia foram feitas as
seguintes observagoes:

Para os suinos:

Entra.da/Sal'da Saldo (grupo Entra!da/Saida Saldo (grupo
Momento de Caixa (grupo de Caixa (grupo

gerador 22) gerador 22) gerador 60) gerador 60)
0 70.145,04 (70.145,04) 81.693,86 (81.693,86)
1 14.435,04 (55.710,00) 11.061,42 (70.632,44)
2 14.435,04 (41.274,96) 11.061,42 (59.571,02)
3 14.435,04 (26.839,92) 11.061,42 (48.509,60)
4 14.435,04 (12.404,88) 11.061,42 (37.448,18)
5 14.435,04 2.030,16 11.061,42 (26.386,76)
6 14.435,04 16.465,20 11.061,42 (15.325,34)
7 14.435,04 30.900,24 11.061,42 (4.263,92)
8 14.435,04 45.335,28 11.061,42 6.797,50
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9 14.435,04
10 14.435,04

59.770,32
74.205,36

11.061,42
11.061,42

17.858,92
28.920,34

Tabela 11 — Payback grupo gerador 22 e 60
Fonte: Moraes, 2018.

Analisando o payback expresso na Tabela 11 o grupo gerador 22 tem o retorno
financeiro a partir do 5° ano de investimento do projeto tornando viavel e aceitavel e
implantacdo do mesmo. Em relacéo ao grupo gerador 60 nota-se que o retorno inicia a
partir do 8° ano de investimento do projeto, aqui se deve ao fato que o investimento e as
despesas anuais sdo maiores necessitando que o produtor fagca analises mais aprofundadas
em relacdo a possibilidade de aumentar a sua producéo para que o investimento tenha
retorno financeiro mais rapido, mas mesmo com a quantidade sugerida de 300 cabecas/
animal/dia ainda assim é viavel economicamente caso o produtor tenha interesse em

aumentar sua produtividade logo tera uma maior receita podendo tornar o projeto viavel.

Ano Rec_:eita A?C Despesas Total VPL (8,5%) Despesas Total VPL (8,5%)
Fixa Taxa (GG 22) (GG 22) (GG 22) (GG 60) (GG 60) (GG 60)
0 0 - 70.145,04 70.145,04 (70.145,04) 81.693,86 81.693,86 | (81.693,86)
1 32.048,86 | 1,085| 17.613,82 14.435,04 (56.840,85) 20.987,44 11.061,42 | (71.499,00)
2 32.048,86 1,17 17.613,82 14.435,04 (44.503,21) 20.987,44 11.061,42 | (62.044,79)
3 32.048,86 1,28 17.613,82 14.435,04 (33.225,83) 20.987,44 11.061,42 | (53.403,05)
4 32.048,86 1,38 17.613,82 14.435,04 (22.765,65) 20.987,44 11.061,42 | (45.387,52)
5 32.048,86 1,50 17.613,82 14.435,04 (13.142,29) 20.987,44 11.061,42 | (38.013,24)
6 32.048,86 1,63 17.613,82 14.435,04 (4.286,44) 20.987,44 11.061,42 | (31.227,09)
7 32.048,86 1,77 17.613,82 14.435,04 3.868,95 20.987,44 11.061,42 | (24.977,70)
8 32.048,86 1,92 17.613,82 14.435,04 11.387,12 20.987,44 11.061,42 | (19.216,54)
9 32.048,86 | 2,08 17.613,82 14.435,04 18.327,12 20.987,44 11.061,42 | (13.898,55)
10 32.048,86 2,26 17.613,82 14.435,04 24.714,30 20.987,44 11.061,42 (9.004,10)

Tabela 12 — VPL grupo gerador 22 e 60
Fonte: Moraes, 2018.

Em se tratando da analise financeira do VPL conforme Tabela 12 utilizando o gerador
22 para produzir energia com dejetos suinos tem-se um VPL maior que zero dentro do
prazo previsto de 10 anos aceito para analise financeira deste estudo, logo, o projeto é
economicamente viavel, no decorrer do tempo o valor presente das entradas de caixa &
maior que o valor presente das saidas. Ja para a implantacédo do grupo gerador 60 onde
as despesas fixas e variaveis sao maiores demandando um investimento também maior,
o VPL foi negativo tornando o projeto invidvel economicamente, mas vale ressaltar que é
possivel alterar esta planilha obtendo valores aceitaveis caso o produtor tenha interesse
em aumentar sua produtividade logo tera uma maior receita podendo tornar o projeto
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viavel.

Ano Investimento Gerador 22 Investimento Gerador 60
1 (70.145,04) (81.693,86)
2 14.435,04 11.061,42
3 14.435,04 11.061,42
4 14.435,04 11.061,42
5 14.435,04 11.061,42
6 14.435,04 11.061,42
7 14.435,04 11.061,42
8 14.435,04 11.061,42
9 14.435,04 11.061,42
10 14.435,04 11.061,42
| 10% 10%

TIR 16% 6%

Tabela 13 — TIR grupo gerador 22 e 60
Fonte: Moraes, 2018.

Como a TIR representa o percentual de retorno de um projeto expresso na Tabela
13, vale ressaltar que se optou por escolher uma taxa minima de atratividade de 10%
a.a. acima da taxa de juros que sera pago ao banco em caso de escolha de financiar o
projeto pelo Plano ABC que possui uma taxa anual de 8,5% a.a. Obtemos para o grupo
gerador 22 uma TIR de 16%, ou seja, 6% maior que 0 que a taxa sugerida de retorno do
mesmo, neste caso o projeto € economicamente viavel. Ja para o segundo gerador foi
abaixo 4% do esperado, ou seja, esperavamos uma taxa minima de atratividade em 10%
mas os investimentos para 0 mesmo alcangou apenas 6%, neste caso o investimento é

economicamente inviavel.

Qdade Preco Valor
Espécie Nutriente dejetos ﬁﬁfrcil:n(tj: Pr:g:zli do Unitario resultante
(m¥més) (R$) (R$)
Nitrogénio (N) 63 2,1 132,3 1,40 185,22
Suino Fosforo (P) 63 1,6 100,8 1,75 176,40
Potassio (K) 63 1,2 75,6 1,20 90,72
TOTAL (R$) 452,34

Tabela 14 — Nutrientes produzidos
Fonte: Moraes, 2018.

Dessa forma percebe-se que a geracao de renda mensal de biofertilizante dos suinos
segundo os dados da Tabela 14 foi de R$ 452,34 resultando anualmente R$ 5.428,08.
Nota-se que o produtor rural tera uma renda extra dentro da sua propriedade ou mesmo
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deixara de comprar externamente esse tipo de nutriente podendo utilizar de véarias formas

para melhoria da sua pastagem, ou mesmo utilizadas como adubo orgéanico.

51 CONCLUSOES

Mediante o crescimento constante da producao animal e a necessidade de buscar
solugcdes que permitam o tratamento dos residuos gerados, a implantacao dos sistemas
de biodigestéo torna-se atrativa pela possibilidade de producéo do biogas e a substituicao
por fontes energéticas. Este estudo demonstrou que o sistema de producédo de biogas
€ potencialmente viavel do ponto de vista econbémico, mas depende diretamente do
dimensionamento técnico da demanda de energia elétrica para as diversas atividades da
propriedade frente a oferta de energia do grupo gerador e a possibilidade de ser vendido
para a concessionaria o excedente de energia elétrica.

A analise de viabilidade técnica e econ6mica mostrou que a implantagcdo dos
biodigestores € um investimento cujo retorno € rapido, tornando-se atrativo com a
intensificacdo do uso do sistema. O tempo de retorno do investimento pode se tornar
ainda menor se a economia proporcionada pelo uso de biofertilizante na adubacéo de
lavouras também for considerada. O grande problema é o investimento inicial, que para
pequenos produtores, a primeira vista é considerado elevado. Entretanto, a economia
gerada pela utilizacdo dos subprodutos, biogas e biofertilizante do sistema permite o
retorno do investimento em curto prazo, gerando lucros depois deste periodo.

Levando em consideracao a espécie estudada foi demonstrado através dos calculos
de analise financeira através do payback, o VPL e a TIR que com a quantidade de 300
cabecas de suinos possui capacidade de produzir dejetos o suficiente para produzir
biogas, cabe ao produtor rural analisar a sua capacidade financeira de investir e definir a
real necessidade dentro da sua propriedade.

Em relacdo ao biofertilizante podemos concluir que os suinos gerara renda ao
produtor podendo esta ser utilizada dentro da propriedade na aplicacdo do solo para
melhoria das pastagens, utilizado como adubo orgénico, ou vendido para gerar receita ao
produtor. Além de melhorias na qualidade ambiental, o uso do biodigestor atende uma das
estratégias sugeridas pelo Protocolo de Quioto que é a captacdo de metano da biomassa
oriunda das atividades pecuarias reduzindo assim as emissées de GEE, minimizando
desta forma a contaminagéao do ar, o odor e os reflexos na camada de 0zénio da Terra.

Assim conclui-se que o biodigestor possibilita agregacédo de renda significativa ao
produtor rural e apresenta viabilidade econémica, no aspecto ambiental, a biodigestao

dos dejetos é vantajosa, pois evita a contaminacéo da agua, ar e solo.
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