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APRESENTACAO

No cenario atual, as interrelagbes entre populacdo, recursos naturais
e desenvolvimento, tém ocupado espaco de grande evidéncia no mundo,
principalmente em funcéo da necessidade do aumento na producédo de alimentos
aliada a preservag¢édo do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciéncias Agrarias que
possui carater multidisciplinar, e abrange diversas areas do conhecimento, tem como
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto
agricola quanto pecuaria, considerando sua inser¢@o nos varios niveis de mercado,
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos mdultiplos processos de producéo.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias”,
em seus volumes 1 e 2, relne em seus 35 capitulos textos que abordam temas
como o aproveitamento de residuos, conservagcao dos recursos genéticos, manejo
e conservacéo do solo e agua, produgéo e qualidade de graos, producéo de mudas
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informagdes traz a luz questdes
atuais e de importancia global, perante os desafios impostos para atender as
demandas complexas dos sistemas de produgéo.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capitulos, que
possibilitaram a producéo desse material, que retrata os avangos técnico-cientificos
nas Ciéncias Agrarias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar
seu conhecimento sobre o avanco das pesquisas no ramo das Ciéncias Agrarias,
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovacao
tecnoldgica e cientifica, 0 manejo e conservagdo dos recursos genéticos, que

culminem em incremento na produgéo de alimentos de maneira sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite
Nitalo André Farias Machado
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RESUMO: Em 2018 o Brasil produziu 519,3
mil toneladas de peixes, um aumento de 3,4%
em relagdo ao ano de 2017, sendo a tilapia o
pescado de maior destaque, representando
60% do total produzido. Contudo, a piscicultura
tem originado grande quantidade de residuos. O
peixe eviscerado gera aproximadamente 8 a 16%
de residuos, enquanto no processo de filetagem
é de 60 a 72%. Entretanto, apesar do Brasil
ser um pais com grande potencial produtivo, e
consequentemente gerador de residuos, uma
forma de explorar este potencial é por meio de
inovagao tecnolégica voltada ao desenvolvimento
de novos produtos. Uma aplicagcéo viavel para
as peles de peixe, por exemplo, € o curtimento
com aplicagédo na industria téxtil e a extracdo de
colageno. As escamas tem aplicacdo viavel e
ecologica na produgéo de artesanatos e bijuterias.
Grande parte dos residuos gerados durante o
processo de industrializacdo de pescado, como
cabeca, visceras, nadadeiras e cauda, se destina
a producéo de farinha ou silagem de peixe sendo
utilizados como fonte de proteina de alto valor
biolégico com varias possibilidades de utilizagéo
na nutricdo animal e também como fertilizantes
de baixo custo. Ha4 também a producéo de farinha
para o consumo humano e obtengédo de CMS
(carne mecanicamente separada) obtida através
de carcacas, bem como a utilizacdo de aparas
na elaboracdo de alimentos para o consumo
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humano que possui grande uma vez que gera um retorno financeiro ao setor, valoriza
o residuo dando a ele uma aplicagéo social e diminui impactos ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Subproduto; Co-produto; Oreochromis niloticus.

USE AND VALUATION OF WASTE IN TILAPIA FILLING

ABSTRACT: In 2018, Brazil produced 519.3 thousand tons of fish, an increase of
3.4% over 2017, with tilapia being the most outstanding fish, representing 60% of the
total produced. However, fish farming has generated a large amount of waste. The
gutted fish generates approximately 8 to 16% of waste, while in the filleting process it is
60 to 72%. However, despite Brazil being a country with great productive potential, and
consequently generating waste, one way to exploit this potential is through technological
innovation aimed at developing new products. A viable application for fish skins, for
example, is tanning with application in the textile industry and collagen extraction.
Scales have a viable and ecological application in the production of handicrafts and
jewelry. Much of the waste generated during the process of industrialising fish, such
as head, viscera, fins and tail, is intended for the production of fishmeal or silage being
used as a source of protein of high biological value with various possibilities of use in
animal nutrition and also as low-cost fertilizers. There is also the production of flour
for human consumption and the production of CMS (mechanically separated meat)
obtained through carcasses, as well as the use of trimmings in the preparation of food
for human consumption which has large as it generates a financial return to the sector,
values the waste giving it a social application and reduces environmental impacts.
KEYWORDS: By-product; Co-product; Oreochromis niloticus.

11 INTRODUGAO

Atualmente é possivel observar um grande crescimento da piscicultura no
Brasil. De acordo com os dados do IBGE (2017), no ano de 2015, a piscicultura teve
um crescimento de 1,5% em relagéo ao ano de 2014, produzindo um total de 483,24
mil toneladas, sendo que a tilapicultura foi responsavel por grande crescimento
dentro deste setor, com 9,7% em relacdo ao ano anterior. A tilapia (Oreochromis
niloticus) foi considerada a espécie mais criada no Brasil, responsavel por 45,4% da
despesca nacional, o que representou um total de 219,33 mil toneladas.

Em 2018 a piscicultura brasileira produziu 519,3 mil toneladas de peixes,
um aumento de 3,4% em relacdo ao ano de 2017. A regido sul é, desde 2016,
a principal regido produtora, representando 32% da piscicultura nacional, sendo
Parana o maior produtor no ranking dos estados, responsavel por 23,4%. Quanto
_a tilapia, esta continua sendo o pescado de maior destaque, representando 60%
do total produzido na piscicultura, ou seja, 311,5 mil toneladas. O sul do Brasil
foi responséavel por 45,8% deste total produzido na tilapicultura, destacando-se o
Parané, onde 95% da producao foi de tilapia (IBGE, 2019).
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Segundo Parmigiani e Torres, (2005), o Brasil esta entre os paises que menos
consomem pescado no mundo, De acordo com dados da SEAB (2018), o consumo
gira em torno de 10 kg per capta ano, valor abaixo do que preconiza a Organiza¢ao
das Nag¢des Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura (FAO) como ideal, que € de
12 kg per capta ano. Ainda muito inferior a média de consumo mundial, 15,8 kg/
habitante/ano conforme dados do Ministério de Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2010).

O consumo de pescados vem crescendo ano a ano e em percentuais
superiores a outras carnes, como a bovina e de frango, que s&o as mais consumidas
hoje no Brasil (SEAB, 2018),

Todavia, a medida que cresce o setor, cresce também os impactos ambientais.
A piscicultura tem originado grande quantidade de residuos, variando de acordo
com as espécies e também do produto final desejado.

De acordo com Kubitza (2006), o peixe eviscerado gera aproximadamente
8 a 16% de residuos, enquanto no processo de filetagem é de 60 a 72%. Contudo,
estes residuos gerados muitas vezes nao recebem o tratamento adequado, e de
acordo com algumas empresas da regido sul do pais, cerca de 68% séo destinados
a producgéo de farinha de peixe para nutricdo animal, 23% s&o descartados em
aterros sanitarios e 9% descartados diretamente nos rios, 0 que resulta em um
grave problema ambiental (STORI et al., 2020).

Entretanto, apesar do Brasil ser um pais com grande potencial produtivo, e
consequentemente gerador de residuos, uma forma de explorar este potencial &
fazendo uso de inovagéo tecnoldgica voltada ao desenvolvimento de novos produtos
que atraiam o consumidor, visando incrementar o consumo de pescado utilizando os
residuos gerados.

21 RENDIMENTO DO FILE E A GERACAO DE RESIDUOS

Os residuos obtidos através do processo de filetagem traz consigo uma
grande preocupacgéo, o seu elevado percentual produzido, entretanto, é importante
ressaltar que estes residuos possuem excelente valor nutricional, ou seja, grande
valor bioldgico, alto teor de proteina, inclusive o conteido de aminoacidos essenciais,
além de minerais e acidos graxos de excelente qualidade, necessitando assim de
tecnologias para uma aplicacéo racional destes residuos, evitando que os mesmos
sejam desperdicados e possam, entéo, ter seu potencial bioldgico aproveitado.

Em relacdo ao rendimento de filé, Souza et al. (1999) relataram em seu
estudo que este rendimento varia de acordo com o método de filetagem utilizado,
ou seja, ao filetar e em seguida retirar-se a pele, resulta em um menor rendimento
de filé, 32,89%, porém, ao retirar-se a pele e em seguida filetar, promove um
maior rendimento do filé, 36,67%. Ainda de acordo com o autor, ao analisar o
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peso dos peixes, observou-se que animais de menor peso (250-300g e 301-
350g), apresentaram maior rendimento (X=36,87%) de filé quando comparados
aos peixes maiores (351-400g e 401-450g), cujo rendimento foi menor (X=32,7).
Vieira et al. (2009) ao trabalharem com rendimentos de filés, carcacas e demais
subprodutos em diferentes faixas de pesos da tilapia do nilo, relataram que néo
houve diferenca significativa pra o rendimento de filé de tilapia com peso de 250 a
600g, apresentando uma média de 34,18%, o mesmo efeito foi apresentando por
Souza e Maranhéao (2001), que ao trabalharem com o rendimento do filé em funcéo
do peso, demonstraram que nédo houve diferenca significativa no rendimento para
peixes de 300-400g e 401-500g, sendo 36,5 e 36,84% respectivamente.

Se assumirmos como rendimento de filé o padréo de 36%, e considerarmos
o restante como residuos, temos 64% representando toda uma biomassa que pode
estar sendo negligenciada, sendo elas descartadas ou mal aplicadas. Quando
consideramos a produgéo anual de 2018 na tilapicultura, 311,5 mil toneladas, vemos
que 199,36 mil toneladas foi geracéo de residuos. Na figura 1. € possivel dimensionar
a propor¢ao do filé frente ao residuo, sendo “A”- o filé retirado da carcaca e “B” o
restante do peixe apos a filetagem, exceto a pele. Dentro dos residuos gerados,
temos: carcaca, cabeca, pele, escamas, visceras, nadadeiras, cauda e aparas.

Figura 1. Filetagem da tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) A — Filé de tilapia; B — Residuos
remanescentes

Fonte: Arquivo pessoal

2.1 Peles

A pele é um subproduto que, segundo Vidotti & Borini (2006), representa
10% dos residuos, contudo, Souza et al.(1999) relatam que ao retirar a pele antes
de filetar reduz a geracdo deste residuo, em aproximadamente 5,32%, porém ao
realizar a filetagem e depois retirar a pele eleva significativamente sua proporgao,
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chegando a 8,51%. Valores proximos foram apresentados por Souza & Maranhdo
(2001), cujas médias chegaram a 6,16% para peixes de 300 a 400g e 6,56% para
peixes de 401 a 500g. O mesmo ocorreu com Silva et al. (2009), que ao analisarem
peixes de 250 a 600g obtiveram médias de 5,62 a 6,31%, onde as mesmas nao
apresentaram diferencas significativas entre si.

Através de novas tecnologias é possivel agregar valor aos peixes, além de
contribuir para um melhor aproveitamento das peles. Uma aplicagéo viavel para
estas peles de peixe é o curtimento, produto este que é uma opcao viavel de
tratamento do residuo com grande potencial de estudo , além de ser uma inovagéo
nas industrias de confecg¢éo, contudo, é possivel obter produtos mais elasticos,
macios, espessos, encartonado, ou seja, de acordo com a caracteristica desejavel.
Souza (2004) traz em seu trabalho métodos e técnicas de curtimento de peles de
peixes, cujos produtos podem ser destinados a producado de vestuario, bem como
acessorios. Na figura 2. podemos observar a producdo de uma manta drapeada e
a sua aplicacdo na confeccao de uma saia de alta costura.

Figura 2. A — Manta drapeada feita a partir do couro de tilapia; B e C — Saia costurada a
partir do couro de tilapia.

Fonte: Guilherme Fonseca Freitas

Foto: Rafael Saes

E possivel realizar também, realizar a extragdo de colageno das peles
de peixe. Muyonga et al. (2004) ao extrairem colageno de Perca-do-Nilo (Lates
niloticus) relataram que a capacidade de extracdo da gelatina foi superior (63%)
em temperaturas 4 50°C. a extracdo consiste em uma etapa de pré-tratamento das
peles por acidulacdo seguida de duas lavagens. A extracédo da gelatina ocorreu a
partir de banhos de dgua quente com pH entre 3,5 e 4; os extraidos foram filtrados
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e o pH ajustado. Os extratos foram secos até a formacéo de folhas quebradicas e
entdo quebradas e moidas.

Diante da quantidade de residuos gerados, a extracao de colageno das peles
de tilapia torna-se uma aplicagéo socioambiental e econémica com grande potencial
a ser estudado, de forma que gere retorno ndo apenas para a aquicultura, como
também para setores de alimentos e farmacos.

Além da industria de vestuario e técnicas de extracdo de colageno, a pele
de tilapia in-natura pode ser util na medicina aplicada, utilizando-as no tratamento
de queimaduras. Estudos realizados no Ceara demonstraram que a pele de tilapia
possuem 6tima aderéncia, o que evita contaminacdes provenientes do meio externo,
bem como a perda de liquidos e a ndo necessidade de remocgéo da pele até que a
cicatrizacao esteja completa, além disso, o estudo relata que a dor e desconforto
durante o tratamento foram diminuidos, bem como a reducgéo de custos e trabalho
de equipe (JUNIOR, 2017).

2.2 Escamas

As escamas de peixe sdo muitas vezes subestimadas, por ser algo pequeno,
pensamos que este anexo cutdneo nido seja nocivo ao meio ambiente ou nao
tenha aplicacédo e valor social algum. De acordo com Vidotti & Borini (2006), este
residuo chega a 1% dos residuos decorrentes da filetagem de tilapia. Uma aplicacéo
viavel e ecoldgica seria a producé@o de artesanatos e bijuterias, o que Costa et al.
(2018) ao trabalharem com o artesanato a partir de escamas de peixe concluiram
que; gerou novas perspectivas no aumento da renda em comunidades, além de
despertar o interesse criativo em pecas de decoracéo e bijuterias, e ao se tratar da
conformidade das escamas, todos os tipos e tamanhos que variam em fung¢édo do
peixe, tem potencial para serem aproveitados.

2.3 Cabeca, visceras, nadadeira e cauda

Alguns residuos ndo possuem aplicagéo para o consumo humano, contudo,
ainda assim n&o deixam de ser motivos de grande preocupac¢do na cadeia produtiva
de pescados. Silva et al. (2009) relatam que as porcentagens de cabeca, nadadeiras
e visceras chegam a médias de 7,99, 14,15 e 11,28% respectivamente. Contudo,
Souza & Maranh&o (2001), ao avaliarem a influéncia do peso corporal da tilapia
relataram que peixes com peso entre 300 e 400 g apresentaram maior porcentagem
de cabeca e visceras (14,29 e 10,90 respectivamente) em relagdo a peixes um
pouco maiores, com peso entre 401 e 500g onde a cabeca apresentou média de
13,13% e as visceras 8,69%, contudo as nadadeiras ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) entre as faixas de peso, variando entre 8 e 8,14.

Bellaver (2005) classificou as farinhas de pescado em dois tipos: farinha
integral e farinha residual de pescado. A farinha de pescado integral & um produto
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obtido de peixes inteiros de varias espécies; e as farinhas residuais sdo produtos
obtidos a partir de residuos (cabecas, nadadeiras, peles, visceras) oriundos da
evisceragao ou filetagem de pescado.

A farinha de peixe é um produto seco, obtido a partir da coc¢do dos residuos
gerados tanto da producdo quanto da industrializacdo ou da comercializacdo. No
processo de obtencédo da farinha também extrai-se o éleo de peixe. Para a producéo
da farinha de tilapia, o residuo é cozido em digestor, em alta temperatura (110+10°C)
e por um tempo médio de 1h e 30 minutos. Apdés o cozimento, o0 material passa
por uma caixa percoladora, para a retirada do excesso de 6leo, e em seguida é
prensado, obtendo-se a torta de prensa, a qual é depositada no silo de resfriamento
para posterior moagem e ensaque (VIDOTTI, R. M. & GONCALVES, 2006).

As caracteristicas de qualidade das farinhas e 6leos de peixe variam em
funcdo da matéria prima utilizada, do controle de qualidade no processamento, das
formas de protecao contra oxidagéo de gorduras e do armazenamento (VIDOTTI, R.
M. & GONGCALVES, 2006).

A farinha de peixe constitui uma das matérias prima mais adequadas do
ponto de vista nutricional para elaboracdo de ragdes destinadas a alimentacéo de
organismos aquaticos (NRC, 2011). Segundo Blanco et al., (2007) é composta por
70% de proteina, 9% de lipidios e 8% de umidade, sendo excelente fonte de proteina,
lipidios e energia; possui componentes quimicos soluveis em 4gua, tornando-se um
forte atrativo e palatabilizante em dietas para carnivoros.

A farinha de peixe é a fonte de proteina animal mais abundante para
a fabricacdo de ragbes para animais domésticos, contudo o mercado mundial
sempre buscou uma alternativa eficaz a farinha pois ela apresenta geralmente
baixa qualidade. A comercializagdo da farinha proporciona um retorno econémico
relativamente baixo para a industria, levando-se em conta principalmente que
a linha de producéo deste subproduto exige grande investimento, equipamentos
especiais e alto consumo energético. Além disso, a linha de producéo de farinha
apresenta capacidade ociosa em algumas épocas do ano, o que implica em uma
elevacéo no preco do produto. Devido a essas desvantagens apresentadas na linha
de producéo de farinha de pescado, ha o interesse em pesquisar outras alternativas
economicamente mais vantajosas, entre as quais se destaca a produc¢éo de silagem
(ARRUDA, L. F.; BORGHESI, R. e OETTERER, M., 2007).

Desse modo a silagem de peixe se mostrou uma alternativa atraente
quando comparada a farinha de peixe pois 0 processo € virtualmente independente
de escala; a tecnologia € simples: o capital necessario € pequeno, mesmo para
producdo em larga escala; os efluentes e problema de odor sdo reduzidos; o
processo de ensilagem é rapido em climas tropicais e o produto pode ser utilizado
no local. Porém, a desvantagem € que o produto € volumoso se consumido na
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forma pastosa, implicando em um custo adicional de secagem (BEERLI, BEERLI &
LOGATO et al.; 2004).

Segundo Vidotti et al., (2002), a silagem de peixe é utilizada para racao animal
como fonte de proteina nobre de alto valor bioldgico, ndo devendo ser considerada
como um competidor da farinha de peixe e sim como uma alternativa.

As silagens de residuos de tildpia podem ser utilizadas na alimentacéo
animal, particularmente na de suinos, aves, animais aquaticos e ruminantes. Para
animais aquéticos, a silagem deve ser utilizada em dietas extrusadas ou peletizadas.
(VIDOTTI, 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

O maior problema na utilizagdo de silagem de residuos de pescado € o
excesso de minerais, acarretado por cabecas e 0ssos existentes no residuo. Visto
que é inconveniente separa-los na industria, deve-se tentar diminuir esta quantidade,
a fim de que a silagem possa ser empregada em maiores propor¢des na dieta de
animais (ARRUDA & OETTERER, 2005; CONTE JUNIOR & RODRIGUES, 2013).

Existem trés tipos de silagem, a quimica ou &cida, a qual a matéria-prima
€ misturada com acidos orgénicos ou minerais e se liquefaz por acdo de enzimas
naturalmente presentes no pescado sendo o crescimento microbiano inibido por
adicdo de é&cidos. Silagem bioldgica, ou microbiolégica, quando preservada por
acidez devido a fermentacdo microbiana induzida por carboidratos, e a silagem
enzimatica, pela adicdo de enzimas proteoliticas (OETTERER, 1994)

A silagem é&cida de pescado € um produto liquefeito resultante de um peixe
inteiro, ou que esteja improprio para consumo, ou de residuos de beneficiamento
(cabeca, visceras, escamas, nadadeiras e etc) que se preserva pela reducéo do pH
por meio da adicdo de acidos organicos e/ou inorganicos (HISANO & BORGHESI,
2011).

A tecnologia de obtencao da silagem de peixe € simples e ndo exige mao de
obra especializada e nem a utilizagdo de maquinarios especificos, pois necessita
apenas de triturador, agitador e recipientes de plastico (silo) (VIDOTTI & GONCALVES
2006). A produgédo de silagem pode ser iniciada no local de beneficiamento do
pescado, sendo uma alternativa que mantém a qualidade do produto, além de
aumentar a higiene e diminuir os impactos no meio (BERENZ, 1994), gerando um
produto de alto valor nutritivo, com varias possibilidades de utilizagdo, na nutricao
animal e também como fertilizantes de baixo custo (BORGHESI et al., 2007, MAIA
JUNIOR & SALES, 2013).

2.4 Carcaca

Silva et al. (2009) relata um rendimento médio das carcacas de tilapia de
59,10% valores proximos foram relatados por Souza et al. (1999) variando entre
53,46 e 56,43% de acordo com o método de filetagem. E possivel observar que a
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geracgéo deste residuo é relativamente alta, uma vez que representa pouco mais da
metade do pescado.

Por muito tempo as carcacas foram utilizadas apenas para produgéo de
farinhas com o intuito de compor ragdes destinadas a nutricdo animal. Recentemente
muitos estudos vem surgindo a respeito da utilizacdo de CMS defina obtido através
de carcacas para inclusdo em alimentos para o consumo humano. Porém, estudos
realizados na universidade Estadual de Maringa, tém mostrado mais uma alternativa
vidvel para este residuo, a elaboragéo e inclusdo de farinha de peixe em produtos
alimenticios destinados ao consumo humano. A metodologia proposta por Souza
(2017), consiste na lavagem das carcacas sem cabeca e a retirada das nadadeiras
e cauda, em seguida sdo pesadas, acondicionadas em panela de presséo industrial
(capacidade de 20 litros) e adiciona-se 4gua ate que as carcacas estejam cobertas,
em seguida adiciona-se 0,5% de BHT e 0,5% de proxitane, e realiza-se o cozimento
durante 60 minutos sob pressdo, apd6s o cozimento as carcagas sdo prensadas
em prensa hidraulica, em seguida moidas em moedor de carne elétrico, apos a
moagem o produto é desidratado por 24 horas sob temperatura de 60 °C, depois
de desidratadas ocorre a moagem em moedor do tipo facas e assim obtendo as
farinhas.

Estudos com incluséo de farinhas de carcacga de tilapia, salméo, sardinha e
atum, tém demonstrado resultados promissores. Kimura et al. (2016) ao trabalharem
com inclusédo de mix de atum (30%) e tilapia (70%) na massa de lasanha com
diferentes niveis de inclusdo (0, 5, 10 e 15%) relataram que houve melhora na
composi¢ao nutricional aumentando niveis de proteina e minerais e reduzindo niveis
de carboidrato, a inclusdo do teor maximo (15%) foi vidvel e obteve boa aceitacédo
sensorial. Verdi et al (2020) estudaram a inclusdo de mix de tilapia e salméo (20 e
80%, respectivamente) na elaboracéo de massa de pizza, os niveis variaram entre
5 e 20%, onde foi possivel observar que houve um aumento no teor de proteina,
minerais e acidos graxos, mantendo a aceitagao sensorial. Vitorino et al. (2019) ao
desenvolver barras de cereais com incluséo de farinha de tilapia, mix de farinhas de
tilapia e salmao e mix de farinhas de tilapia e atum, relataram que apenas a matéria
mineral sofreu altera¢des devido as diferentes espécies de pescados, sem afetar o
perfil sensorial e microbioldgico.

Percebe-se que a aplicagéo das farinhas de peixe na alimentacdo humana é
variada e contribui grandemente ao agregar nutrientes aos produtos elaborados, pois
esta tecnologia pode ser empregada em alimentos como produtos da panificagdo;
pao (Chambo et al., 2017), alfajor (Kimura et al., 2017b) e bolo de espinafre (Goes
et al., 2016a), petiscos como palito de cebola (Coradini et al., 2015) ou alimentos de
consumo diario, tal como macarrao (Goes et al., 2016b), ou caldo e canja (Souza et

al., 2010) isso mostra o grande potencial obtido através das farinhas, um vez que
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gera um retorno financeiro ao setor, valoriza o residuo dando a ele uma aplicagédo
social e diminui impactos ambientais.

2.5 Aparas e Carne Mecanicamente Separada

As aparas consistem em cortes realizados no filé, onde as aparas ventrais e
dorsais provém de cortes nas extremidades com intuito de padronizar, enquanto o
“corte em V” consiste a retirada de espinhos que ficam entremeados na carne, além
disso, Vidotti & Borini (2006), relatam que o total dessas aparas é 5%, onde 85%
deste valor provém dos cortes ventral e dorsal e 15% resulta do “corte em V” do filé.

Matiucci et al. (2019) ao elaborarem patés a partir de paras do “corte em
V”, concluiram que além do potencial mercadologico na elaboracdo de produtos
alimenticios e diminuicdo do impacto ambiental, este produto também confere
sustentabilidade ao setor aquicola. O trabalho se demonstrou apto aos padrées
microbiolégicos da legislacado brasileira e também demonstrou que os patés tiveram
boa aceitagcéo por parte dos consumidores.

A Carne Mecanicamente Separada (CMS) provém de um processo onde
as carcagas passam por uma maquina despolpadeira; por um lado sai a CMS,
também conhecida por pola, e do outro lado saem os resquicios moidos da carcaca.
Minozzo et al. (2008) desenvolveram patés cremosos e pastosos a partir de CMS
de tilapia, os autores relataram que CMS é viavel para a producédo de patés, além
de se enquadrarem nos padrdes microbioldégicos de identidade e qualidade de
patés estabelecidos pela legislagdo. Ja Marengoni et al. (2009) ao desenvolverem
fishburgers de CMS de tilapia, concluiram que as formulagbes atendem &s exigéncias
da legislacéo, as estimativas de custo sugerem ser economicamente viavel e agrega
valor, além de apresentar boas médias quanto a analise sensorial.

Bordignon et al. (2010) desenvolveram croquetes a partir de CMS e aparas,
resultando em dois tratamentos diferentes, ambos foram moderadamente aceitos, o
teste de ordenacéo indicou que nao houve diferenga significativa entre os tratamentos
para as variaveis cor, textura e sabor caracteristico, além disso, concluiram que os
produtos se enquadraram nos padrées microbiologicos. Através deste trabalho é
possivel observar que ambas as matérias primas, aparas e CMS possuem potencial
mercadolégico para o desenvolvimento de produtos alimenticios para o consumo
humano, uma vez estes residuos apresentam caracteristicas semelhantes ao filé.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

A tilapicultura € um setor que vem crescendo ano a ano, e a medida que
cresce gera elevada quantidade de residuos em relacéo ao filé, produto de principal
interesse comercial. Tecnologias para o aproveitamento destes residuos ja existem

e cada vez mais surgem novas técnicas de aplicacdo. A pele € um subproduto com
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possibilidade de aplicagdo na industria de alimentos, vestuario e também na area
da saude, enquanto as escamas destinam-se ao artesanato. Cabeca, visceras,
nadadeiras e cauda podem ser aplicadas na nutricdo animal em forma de farinha
ou silagem. As carcagas possuem aplicabilidade na nutricio humana através da
elaboracéo de farinhas que podem ser incluidas em diversos tipos de alimentos. A
partir da carcaca também é possivel a obten¢do da carne mecanicamente separada,
subproduto com alto potencial na industria de alimentos, bem como as aparas, um
subproduto carneo de alto valor bioldgico, e em vista do apresentado observa-se

que ha grande potencial na recuperacgéo e aproveitamento destes residuos.
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RESUMO: A busca constante pela maior
produtividade das lavouras Brasileiras, justifica
os investimentos em horas de pesquisa e,
consequentemente, o desenvolvimento de
materiais genéticos de melhor qualidade. E
com relagdo a produtividade que salientamos
a necessidade de contencdo das perdas de
colheita, uma vez que 0s investimentos nos
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cultivos s@o elevados e as perdas significam
lucros menores nas safras. O trabalho buscou
avaliar as perdas de gréos na cultura da canola
em uma propriedade rural do municipio de
Tuparendi-RS no ano de 2018. Para tanto, se
utilizou o método quali-quantitativo, procedimento
experimental e estatistico, a coleta de dados
por meio da observacdo direta intensiva e a
andlise estatistica. Conforme os resultados, a
necessidade de observar a umidade na hora
da colheita € um importante fator, visto que,
quando muito seca, ocorre a debulha das
siliquas, ocasionando maiores perdas. O peso
de mil gréos obtidos pela pesagem foi de 3,75g.
As amostras coletadas ficaram com uma média
de 13g, variando muito conforme o local de
amostragem realizada, ficando entre 9g e 17g.
Portanto, a média de perdas foi de 21,66 Kg ha-
', representando 43,7% do potencial produtivo,
0 que se confirma com resultados obtidos em
outros estudos.
PALAVRAS-CHAVE:
Produtividade. Perdas.

Canola. Colheita.

ASSESSMENT OF GRAIN LOSSES IN
THE CULTURE OF CANOLA (Brassica
napus) IN A RURAL PROPERTY, ON THE
TOWN OF TUPARENDI - RS, 2018

ABSTRACT: The constant search for greater
productivity in Brazilian crops justifies investments
in hours of research and, consequently, the
development of better quality genetic materials. It
is in terms of productivity that we emphasize the
need to contain crop losses, since investments
in crops are high and losses mean lower profits
in crops. The work sought to evaluate the loss of
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grains in the culture of canola in a rural property on the town of Tuparendi-RS in the
year of 2018. For that, it was used the quali-quantitative method, experimental and
statistical procedure, the data collection through the intensive direct observation and
statistical analysis. According to the results, the need to observe the humidity at the
time of harvest is an important factor, since, when very dry, thrashing of silica occurs,
causing greater losses. The weight of a thousand grains obtained by weighing was
3,75 g. The collected samples had an average of 13 g, varying a lot according to the
sampling location, ranging between 9 g and 17 g. Therefore, the average loss was
21,66 kg ha', representing 43.7% of the productive potential, which is confirmed with
results obtained in other studies.

KEYWORDS: Canola. Harvest. Productivity. Losses.

11 INTRODUGAO

A otimizagdo das atividades agricolas compete com a obtencdo de maior
lucratividade, essa associacao recai sobre trés principais operacdes dentro de uma
propriedade rural, dentre elas o plantio, aplica¢des de defensivos, e hora da colheita
do cereal ou oleaginosa. E é com relagdo a colheita, que salientamos a maior
necessidade de contencdo das perdas, advindas da ma regulagem do maquinario,
condigcbes climaticas impréprias ou ponto de colheita muito precoce como muito
tardio.

Em relacdo a canola a cultura se destaca como uma 6tima opg¢éo de cultivo
de inverno e atualmente ocupa a quarta coloca¢do mundial entre as oleaginosas em
producéo (ALBRECHT et at., 2013). Na avaliacdo de perdas na colheita da canola, a
maior dificuldade esta na coleta dos graos, que, por serem de tamanho pequeno, tém
sua determinacéo prejudicada. A colheita com corte direto no ponto de maturacéo
natural apresenta o menor custo, ja que se processa em uma s6 operacao, com as
mesmas maquinas utilizadas para a colheita de cereais de inverno ou de soja, e tem
inicio quando os gréos apresentam um baixo teor de agua, que varia de 15 a 18%
(BOLLER et al., 2012).

As operacdes de colheita da canola vao da utilizacdo dos mesmos
equipamentos usados para colheita do soja e trigo, sendo importante salientar que
a vedacdo dos maquinarios agricolas deve ser maior em virtude da granulometria
do gréo, pela sua facilidade de perdas no transporte ou na colheita. O aspecto
econOmico se viabiliza na hora da colheita da canola, pois teoricamente quanto
menor os desperdicios de colheita, maiores serdo os lucros por hectare, em funcao
disso vale salientar que a regulagem da colhedora é o ponto chave para esta
questdo. Quanto ao molinete deve-se a reduzir no nimero de “aspas”, recuar e
ajustar a altura do molinete para que s6 as “aspas” se introduzem no cultivo, e
ajustar a velocidade para que seja pouco superior a de deslocamento da colhedora
(TOMM, 2007).
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Para determinar o ponto de colheita tém-se como base a cor dos gréos e
ndo o aspecto das plantas. A identificacdo do melhor momento de colheita exige
monitoramento diario da umidade, ja que a escolha do manejo de colheita pode
variar em fungéo do teor de umidade dos grdos. A velocidade de deslocamento na
colheita de canola devera ser menor do que a usada para cereais para reduzir o
risco de perdas por debulha do gréo. No presente trabalho foi utilizada a velocidade
de 5,2 Km/h.

Com relagéo ao trabalho proposto, a questao do estudo voltamos os objetivos
a cultura da canola, em especifico as perdas de colheita da cultura na safra de 2018

em uma determinada propriedade, no municipio de Tuparendi-RS.

21 FUNDAMENTACAO TEORICA

A canola (Brassica napus L.) da familia das cruciferas é uma espécie
oleaginosa, constituindo-se em uma excelente alternativa econémica para uso em
rotacdo de culturas, em particularidade com o trigo, para diminuir os problemas das
doencas que afetam esse cereal, além de oportunizar a produgéo de 6leos vegetais
no inverno. Apresenta alguns beneficios nas leguminosas e gramineas, a soja por
exemplo ndo é hospedeira de nematéide de cisto, e no milho reduz os problemas
que sao causados por manchas de diplodia e cercosporiose.

Além de ser utilizada para produzir 6leos para o consumo humano, a canola
também ¢é utilizada para a producdo de biodiesel (estdo inclusos os grédos que
sofreram excesso de chuva na colheita, seca ou outros fatores que comprometeram
0s gréos para a comercializagdo), sendo também utilizada para a fabricacdo de
farelo para formulagées de racao (TOMM, 2016).

Para determinar o ponto de colheita, observa-se a cor dos graos e néao
o0 aspecto das plantas. A identificacdo do melhor momento de colheita exige
monitoramento diario da umidade, ja que a escolha do manejo de colheita pode
variar em funcédo do teor de umidade dos gréos (TOMM, 2007).

A velocidade de deslocamento da colhedora na colheita de canola devera
ser menor do que a usada para cereais, para reduzir o risco de perdas por debulha.

Conforme (ANTUNES, 2016),

em terrenos com grande declive a massa de plantas e gréos tende a
se concentrar em uma area restrita na lateral das peneiras reduzindo
a eficiéncia da separacdo e aumentando as perdas de grdos. Nestes
casos realizar a colheita subindo e descendo o declive com o ajuste
correspondente da velocidade do ar pode reduzir as perdas de gréos
aumentar a eficiéncia de eliminagdo de impurezas.

De forma a evitar a debulha da plataforma, a indicacdo que se tem € de
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consultar o catalogo do fabricante da maquina. Eventualmente é recomendada
a retirada do arco divisor da lateral da plataforma para reduzir-se as perdas por
debulha. A vedacao dos orificios das colhedoras utilizando fita crepe ou silicone usar
peneiras apropriadas (2 a 4 mm) (ANTUNES, 2016).

O molinete deve ser ajustado na velocidade em que seja pouco superior a
de deslocamento da colhedora. A altura da barra de corte também €& importante,
devendo cortar as plantas logo abaixo dos primeiros ramos produtivos, devendo
se reduzir o quanto mais possivel o nUmero de caules, isto reduz os riscos de
embuchamento da colhedora. O caracol devera ser ajustado a velocidade e a altura
para que ndo causem muita debulha de siliquas.

Velocidade do ventilador devera ser regular para que permita a limpeza da
massa de gréos e evite perdas, a velocidade do cilindro deve ser menor do que a
usada por cereais (400 - 600 rpm) (ANTUNES, 2016). A velocidade de deslocamento
na colheita de canola devera ser menor do que a usada para cereais para reduzir o
risco de perdas por debulha do gréo.

31 METODOLOGIA

O método quali-quantitativo foi utilizado no levantamento de dados que séao
referentes aos valores de perdas na colheita da canola, e também na avaliacéo da
eficiéncia da colheita. Foram utilizados os procedimentos experimental e estatistico.
O método experimental foi utilizado no delineamento, no estabelecimento e na
conducgao do presente ensaio no campo, enquanto o método estatistico foi utilizado
para a analise numérica dos dados coletados

Atécnica utilizada para a coleta de dados foi a de observacéo direta intensiva,
pois o presente trabalho necessitou da observacao e contagem de gréos. Para ser
feita a analise dos dados foi utilizada a média estatistica, realizada em funcao do
peso de mil graos. Desse modo, pode-se realizar uma comparacéo das perdas da
cultura da canola com as perdas de outras culturas, bem como avaliar o processo
de colheita. Essas técnicas séo utilizadas para efetuar uma comparagéo entres os
dados achados, sendo possivel identificar diferencas e semelhangas que sejam
significativas (LOVATO, 2013).

O estudo proposto foi realizado em uma propriedade localizada na localidade
de Lajeado Minas, na cidade de Tuparendi-RS, em uma gleba de 72 hectares.
Como a area é muito grande, escolheu-se uma area de 10 hectares, com diferentes
condig¢des topograficas, como amostra para se realizar as coletas dos graos.

As amostras foram coletadas através da utilizagdo de uma lona de 6 m?, a
qual foi colocada sobre o solo, e sobre a qual a colheitadeira passava por cima e
despejava os residuos da colheita. As amostras foram coletadas e secadas por meio
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da utilizacdo de um forno micro-ondas.

Em relacdo a classificagcdo do material, as sementes foram classificadas
manualmente, pela utilizagcdo de uma peneira, subtraindo as particulas menores que
as sementes e posteriormente usando a for¢a do vento para a retirada das impurezas
mais leves como a palhada que havia sido coletada junto. Foram escolhidos 800
gréos de cada amostra e pesados, a fim de definir o peso de mil graos da canola.
Em seguida, realizou-se a pesagem total das amostras obtidas. Para, assim poder
definir por meio de calculos estatisticos a perda de graos por hectares.

41 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A fim de cumprir o estudo proposto de realizar a analise de perdas da cultura
da canola, foi necessario realizar a coleta das amostras, a pesagem de mil graos e
a pesagem das amostras, bem como os calculos estatisticos. A analise dos dados
obtidos e da coleta sdo mostrados neste capitulo.

A colheita da canola na gleba em estudo foi realizada entre os dias 14 e 16 de
outubro de 2018. O manejo de colheita utilizado pelo produtor é o de corte direto no
ponto de maturacao natural. A coleta das amostras de perdas de gréos foi realizada
no dia 14. Para evitar perdas por debulhamento, o produtor realizou a colheita no dia
14 em condic&o climatica de “garoa”.

A semeadura da canola foi realizada no dia 16/05/2018, utilizando-se de um
trator Massey Ferguson MF 7140 ano 2009, um Massey Ferguson MF 7140 ano
2010 e um Massey Ferguson MF 7390/4 ano 2016. As semeadeiras utilizadas foram:
uma Fankhauser modelo F-3092 ano 2015, com 26 linhas, e duas Fankhauser
modelo 5046 ano 2016, com 11 linhas.

As semeadeiras utilizadas séo proprias para a semeadura da canola, portanto
os Unicos cuidados quanto a regulagem foi a utilizagéo do disco plastico alveolado,
o qual é préprio para a canola. Quanto aos discos, os mesmos foram ajustados para
uma profundidade de semeadura de 2 cm. Teve-se o cuidado para a regulagem de
fertilizante e semente para uma distribuicdo uniforme.

A maquina utilizada para a colheita foi uma John Deere, modelo STS 9470,
ano 2013, com uma plataforma 622F de 22 pés da mesma marca. A velocidade
média de colheita foi de 5,2 km h-'. Para a colheita, foram efetuadas modificagbes na
colhedora a fim de evitar perdas: utilizou-se uma peneira de 3 mm, os orificios dos
elevadores foram vedados com fitas, o niUmero de “aspas” do molinete foi reduzido
e o concavo foi aberto. Além disso, cuidou-se a altura do caracol e da barra de corte,
bem como a velocidade dos ventiladores e do cilindro.

A média liquida de produgéo obtida pelo produtor foram de 29,97 sc ha”,
tendo uma média de 16,75% de umidade e 4,5% de impurezas. No dia da coleta das
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amostras, teve-se uma média de 19,6% de umidade e 4% de impurezas.

O peso de mil gréos obtidos pela pesagem foi de 3,75g. As amostras ficaram
com uma média de 13g, variando muito conforme o local de amostra realizado - de
9g a 17g. Portanto, a média de perdas por hectares foi de 21,66 Kg ha' o que
equivale a cerca de 36% de uma saca de 60Kg (medida de comercializagdo dos
gréos do produtor). O total de perdas representa 43,7% do potencial produtivo da
cultura.

Tais valores concordam com os relatos obtidos por Pizolotto et al. (2018),
nos quais a colheita por corte direto no ponto de maturacao natural apresentou 48%
de reducédo de rendimento de grdo. Assim como Portela (2007) e Tomm (2007),
declaram que ap6s a maturacdo fisiolégica da canola, podem ocorrer perdas
significativas na casa dos 30% do potencial produtivo.

51 CONCLUSAO

A observagédo da umidade da cultura da canola na hora da colheita € um
importante fator, pois em condicbes muito secas ocorre a debulha das siliquas, isso
ocorre em virtude da maior facilidade delas se abrirem na hora da colheita pelo
impacto dos componentes da colhedora.

A quantidade de sementes recomendada no plantio € de em 3 kg ha, e pelos
resultados obtidos a quantidade perdida seria suficiente para plantar 7 ha.

Quanto aos valores econdmicos os resultados demonstram que a perda de
colheita gerou o montante final de 1,09%, ficando abaixo do descrito por Tom (2007),
em que as perdas na colheita podem passar de 10%. Uma vez que, essas perdas
sdo decorrentes de regulagem inadequada da colheitadeira, bem como, velocidade
de colheita e condi¢des climaticas, pois colheita nas horas mais quentes do dia,
elevam a perda de grédos no momento da colheita.

Considerando-se que a velocidade de colheita utilizada estava adequada e,
que ainda havia uma alta umidade dos gréos e da palhada, e pela dificuldade de
colheita da canola, houve uma baixa perda significativa na colheita.
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RESUMO: O Bacurizeiro é uma planta
nativa do Bioma AmazOnia. Possui grandes
potencialidades madeireira, muito utilizado
como espécie frutifera. Além disso, vem sendo
usado com fungbes alimenticias medicinais,
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CAPITULO 3
BACURIZEIRO

arborizacdo e até mesmo recuperacgdo de areas
degradadas. O objetivo do trabalho foi demonstrar
todos os aspectos sobre o bacurizeiro, desde
as caracteristicas morfolégicas e boténicas da
espécie, até a propagacao, frutificacdo, manejo,
producéo a colheita dos frutos. Diante disso, o
bacurizeiro destaca-se por ser uma espécie
por apresentar uma potencialidade multipla,
principalmente sendo nativo no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Platonia insignis Mart.;
Potencial; Arvore; Nativa.

ABSTRACT: Bacurizeiro is a plant native
to the Amazon Biome. It has great timber
potential, widely used as a fruit species. In
addition, it has been used with medicinal food
functions, afforestation and even recovery of
degraded areas. The objective of the work
was to demonstrate all aspects about the
bacurizeiro, from the morphological and botanical
characteristics of the species, to the propagation,
fruiting, handling, production and harvesting of
the fruits. Given this, the bacurizeiro stands out
for being a species for presenting a multiple
potential, mainly being native in Brazil.
KEYWORDS: Platonia insignis Mart.; Potential;
Tree; Native.

CARACTEBiSTICAS BOTANICAS,
MORFOLOGI~CAS E BIOLOGIA DA
REPRODUCAO

O Bacurizeiro, Platonia insignis Mart.,
pertencente a familia da Clusiaceae, € uma
arvore perenifélia de médio a grande porte, com
altura variando de 10 a 40 m, o diametro a altura
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do peito (DAP) pode atingir até 2,00 m. A planta possui caule (tronco) reto, casca
espessa que quando cortada exsuda um latex amarelo e resinoso.

A espécie habita preferencialmente locais de solo firme. Tendo sua origem no
Bioma Amazoénia (figura 1). As ramificagdes (galhos) séo dispostas opostamente ao
longo do caule. Seu nome é de origem tupi (significa: o que cai logo que amadurece).
O ponto de colheita é quando o fruto cai naturalmente no chao.

Figura 1. Bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) encontrada no cerrado. Estreito-MA,
2017.

Fonte: Leonel, L. V.

As folhas sédo simples, peciolo curto, elipticas, lanceoladas, coriaceas,
margem inteira, brilhantes de coloragéo verde escura e com disposicdo oposta
cruzada, comprimento de 15 a 20 cm e 6 a 9 cm de largura (figura 2).

Figura 2. Folhas de bacurizeiro (Platonia insignis Mart.). Estreito-MA, 2017.

Fonte: Leonel, L. V.
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As flores sdo hermafroditas medindo em média 7 cm de comprimento,
vistosa, solitaria de coloracdo résea ou branca, disposta nas terminacdées dos
ramos (figura 3). A espécie apresenta alogamia acentuada e autoincompatibilidade
esporofitica, ou seja, quando as flores sdo autopolinizadas ndo ha crescimento do
tubo polinico.

Figura 3. Flores e botbes florais de bacurizeiro (Platonia insignis Mart.). Estreito-MA,
2017.

Fonte: Leonel, L. V.

As flores abrem-se durante o dia e assim atraem grande diversidade de
visitantes que procuram néctar e pélen, produzidos em abundéancia. A polinizacédo
€ ornitéfila, pois os gréos de poélen apresentam-se em um aglomerado viscoso, que
impossibilita a sua dispersao pelo vento.

O fruto sé@o bagas grandes, globosas e amarelas com polpa esbranquicada
de sabor levemente acido, epicarpo amarelo, rica em fésforo, célcio, ferro e vitamina
C. No interior dos frutos contém de uma a cinco sementes, com média de 5 a 6
cm de comprimento e 30 a 40 mm de didmetro, possuem de coloragdo marrom,
das quais extraem um tipo de 6leo, com principios anti-inflamatorio e cicatrizante
(figura 4).

As sementes do bacuri sdo grandes e superpostas de formato oblongo-
anguloso ou elipsoide. Sao oleaginosas, ligeiramente cbéncavas na parte
correspondente a linha da rafe e convexa no lado oposto. O 6leo extraido das
sementes possui alta porcentagem de acido palmitico e oléico.
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Figura 4. Fruto de bacurizeiro (Platonia insignis Mart.). Estreito-MA, 2017.

Fonte: Leonel, L. V.

O bacurizeiro possui caule circular e retilineo, com estrias longitudinais
(ritidoma rugoso de coloracdo marrom-escuro), possui resina de coloracao
amarelada. Pode ocorrer o desprendimento de placas ao longo do caule (figura 5).

Figura 5. Caule de bacurizeiro (Platonia insignis Mart.). Estreito-MA, 2017.

Fonte: Leonel, L. V.
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CARACTERIZACAO FITOGEOGRAFICA DOS LOCAIS DE OCORRENCIA
NATURAL

O bacurizeiro é uma espécie arborea frutifera, tipicamente tropical, sendo
considerada uma planta nativa da Amazbnia, tendo como centro de origem
provavelmente o Estado do Para. Sendo encontrada ocorréncia natural também nos
estados de Roraima, Maranh&o, Piaui, Mato Grosso e Tocantins.

POTENCIALIDADES DE UTILIZAGAO

A planta de bacurizeiro tem vérias finalidades. Pode ser aproveitada tanto
para exploracdo madeireira como para producao de frutos, embora hoje seja mais
conhecido e utilizado como espécie frutifera. No passado foi mais utilizada como
espécie madeireira principalmente para construgdo naval e de casas.

Atualmente, sua utilizagdo restringe-se: alimenticia (usada no preparo
de sucos, geleias, licor, doces, sorvetes e polpa); medicinal (anti-inflamatério,
cicatrizante, doencas cutaneas e diuréticas); arborizag¢éo e paisagismo; recomposicao
de ambientes degradados.

PROPAGACAO

A reproducdo do bacurizeiro pode ser feita de duas maneiras, sexuada e
assexuada. No modo sexuado, utilizam-se as sementes ja despolpadas, sendo
que o processo de germinacao pode ser acelerado por meio da escarificagdo das
sementes em ambas as laterais, o que facilita a entrada de agua (embebicao). Apos
esse processo, as sementes podem ser colocadas diretamente nos recipientes, ou
em sementeiras contendo areia lavada. As sementes séo recalcitrantes e apresentam
germinacéo irregular, tendo inicio aos 45 dias e se estendendo até 243 dias apés a
semeadura. Todavia, a propagacéo por sementes, apesar de ser mais simples e ser
mais utilizada, é a menos desejavel e indicada, sendo recomendada somente em
dois casos: trabalhos de melhoramento genético e na producéo de porta-enxertos.

J& no processo assexuado, é usada uma parte ou segmento da planta,
preferencialmente da raiz, esse sistema de reprodugéo se torna mais eficiente que o
anterior, ja que no sexuado € baixo o percentual de germinagéo.

Quando se deseja propagar plantas de bacurizeiro que apresentem
caracteristicas agronémicas superiores, recorre-se ao método vegetativo, ja
utilizado com sucesso na Embrapa Amazénia Oriental. Alguns métodos podem ser
empregados, destacando-se a propagacéo através de rebentos de raizes de plantas
adultas, enxertia, propagacéo por estaca de raiz primaria e a micropropagacao.

Com relagdo a propagacédo por brotagbes naturais de raizes, na maioria
dos casos, o pegamento é baixo, haja vista que essas brotagbes ndo apresentam
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sistema radicular independente, sendo dificil 0 enraizamento apds a separagéo da
brotacdo da planta-mae.

A enxertia possibilita que as plantas entrem em fase reprodutiva cinco a
seis anos apo6s o plantio. A enxertia deve ser efetuada pelo método de garfagem
no topo em fenda cheia, apesar do pegamento de enxertos ser superior a 80%,
depende da formacgé&o prévia do porta-enxerto, que é o prdprio bacurizeiro obtido
por via seminifera.

O processo em que se utiliza a raiz primaria de sementes em inicio de
germinacdo é baseado na alta capacidade de regeneragdo da raiz primaria e
envolve a regeneragao do epicétilo a partir da raiz priméria, obtendo-se mudas com
caracteristicas semelhantes as da propagacgéao por sementes. E quando comparado
com a propagacao tradicional por sementes, é melhor por possibilitar a formacéo
de mudas ou porta-enxertos no prazo de um ano, enquanto que, quando feito por
sementes, esse prazo € de dois anos e meio a trés anos. Plantas propagadas por
esses métodos sé entram em fase de producgdo 12 a 15 anos apés o plantio.

Com relagdo a micropropagacéo, os resultados disponiveis sdo bastantes
iniciantes, se dispondo de protocolos que permitam a regeneracdo de plantas de
bacurizeiro a partir da cultura de tecidos, no entanto, poucas pesquisas foram
desenvolvidas dentro dessa linha. Estudos preliminares realizados pela Embrapa
Meio-Norte tém indicado que um dos maiores problemas no estabelecimento de
protocolos para o cultivo in vitro de explantes caulinares de bacurizeiro é a forte
oxidacdo dos explantes, além da dificuldade de enraizamento. Ainda ndo se
conseguiu estabelecer um protocolo que permita a micropropagacao eficiente dessa

espécie.

FLORESCIMENTO E FRUTIFICACAO

No que diz respeito aos periodos de floragdo e de frutificagcdo variam de
acordo com aregido e de uma planta para outra. Assim, de abril a outubro, podem ser
encontrados individuos com flores e, de mar¢co a dezembro, individuos frutificando.
Frutos ja foram encontrados, no més de junho, em feiras da capital amazonense.

Em relagdo ao processo de florescimento, no Estado do Maranhdo o
Bacurizeiro da-se inicio a partir do més de agosto, sendo que pode variar devido
as condicoes climaticas de cada ano (figura 6). No que tange a coleta dos frutos,
geralmente a partir da segunda quinzena de novembro ja se encontra frutos caidos
no chao sob as matrizes de bacurizeiros, prolongando-se até o fim do més de janeiro.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 3



Figura 6. Botdes florais de bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) no més de agosto.
Estreito-MA, 2017.

Fonte: Leonel, L. V.

A floragéo no Estado do Para ocorre de junho a julho, logo apds a queda
das folhas. A maturacdo e queda de frutos ocorrem de dezembro a maio, com pico
em fevereiro e marco. As flores possuem antese diurna e alogamia acentuada, com

auto-incompatibilidade esporofitica.

PRATICAS DE MANEJO

O cultivo é feito em locais com vegetacao aberta de transicdo, em areas
desacampadas ou vegetagcdes baixas e com chuvas anuais entre 1100 a 3000mm,
umidade relativa do ar acima de 70% e temperatura entre 24 a 27°C. O solo deve
ser profundo e bem drenado.

Na literatura consultada, além de praticamente nado existirem informactes
sobre adubac&o e calagem para o bacurizeiro, as poucas citagdes a respeito do
assunto sdo baseadas em outras culturas perenes. Os bacurizeiros devem ser
espacados uns dos outros, de modo a diminuir a competicdo entre as arvores
adultas.

Devido a espécie apresentar dorméncia em suas sementes, a reproducao
pode ser feita pelo método assexuado. Diante disso, a propagac¢ao por enxertia torna-
se uma opgao, pois essa técnica visa diminuir o inicio do periodo de reproducéo, ja
que, naturalmente a espécie comeca a produzir entre 8 a 10 anos apds seu plantio.

CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS

Na literatura ndo encontra-se informag¢des sobre pragas ou doencas do
bacurizeiro. As referéncias encontradas atualmente afirmam que ainda n&o foram
identificadas pragas e enfermidades dessa espécie. Embora néo citado como praga,
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a abelha arapua ( Trigona spinipes) ou abelha cachorro € uma das poucas pragas que
se tem conhecimento que causa danos na planta e no fruto. E o controle eficiente é a
destruicdo dos ninhos dessas abelhas. E importante cuidados na presenca de saliva

(Atta spp.), pois, em plantas novas o ataque pode levar a morte.

CONTROLE E MANEJO DAS PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas competem por agua e nutrientes, o que dificulta o
processo fitossanitario e outras praticas de manejo; como a rocagem, adubacgéo e
a irrigacédo. Sendo assim, € de devida importancia a manutencao do pomar sempre
limpo, oferecendo as plantas condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento.

Para ervas daninhas os controles podem ser: Mecanico e Quimico. O controle
mecanico € através de rogagens periodicas; e quimicamente, por meio de aplicacao
de herbicidas. Deve-se evitar a aplicagéo de produto quimico na coroa da planta,
pois, 0 bacurizeiro € uma espécie muito sensivel a aplicagdo de qualquer produto
quimico, quando se trata de controle a ervas daninhas.

E recomendado que o controle seja realizado manualmente, através do
coroamento, que sao praticas de limpezas periédicas em torno da planta, tendo-
se o cuidado especial para nao ferir as raizes. Logo apés cada coroamento, faz-
se a cobertura morta, que é colocar capim seco ou outro material vegetal similar
ao redor da planta. Com a cobertura morta ocorre a retencao de agua do solo e
reduz a incidéncia de ervas daninhas. Sendo estas as praticas mais utilizadas pelos

agricultores de bacurizeiro.

COLHEITA E POS-COLHEITA

No Estado do Maranh&o, os frutos do bacurizeiro sdo colhidos a partir da
segunda quinzena de novembro, tendo o pico maximo de producao entre 0s meses
de dezembro e janeiro. A safra do bacuri na Amazdnia ocorre de janeiro a maio, com
pico de producao nos meses de fevereiro e margo. Os frutos do bacurizeiro estédo em
ponto de colheita com 4 a 4,5 meses apos a floragdo. No estado do Para a floragao
ocorre durante os meses de janeiro a abril, e o periodo de colheita concentra-se de
dezembro a mar¢co, com maior concentragdo nos meses de janeiro e fevereiro.

A colheita é feita manualmente, coletando os frutos que caem espontaneamente
quando maduros. Os frutos depois de caidos sédo coletados e transportados para
os locais de processamentos, onde é feito a separacdo da casca e as sementes
envolvidas por uma mucilagem esbranqui¢ada. Devido a prote¢do dada pela casca
grossa, os frutos nédo se danificam facilmente e podem ser transportados a grandes
distancias, mantendo boas condi¢des. Mas acredita-se que as perdas pés-colheita
do bacuri ultrapassem 50% da producao, em decorréncia de processos inadequados
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de manuseio, transporte e armazenamento. A polpa mantém sua qualidade para
consumo direto por 5 a 10 dias, contados desde 0 momento da queda do fruto. Este
periodo pode ser prolongado quando os frutos séo colhidos nas arvores.

Para a separagao das sementes e a poupa, pode ser realizado este processo
de forma manualmente (com o uso de tesouras), ou por meio de equipamentos
mecanizados (despolpadeiras industriais). Apos a sua despolpa, a mesma deve ser
empacotada em recipiente adequado e refrigerado, desta forma conservando as
caracteristicas do produto.
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RESUMO: O género Capsicum L. abrange cerca
de 41 espécies, cinco das quais sdo domesticadas:
C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens
L., C. baccatum L. e C. pubescens Ruiz e Pav. E
nativo das Américas e suas espécies apresentam
consideravel variagdo morfologica, sobretudo na
cor, forma e tamanho dos frutos. Esse género
€ representado pelas pimentas e pimentoes,
especiarias e vegetais amplamente valorizados
na culinaria mundial. Além disso, a ampla
variabilidade genética presente em Capsicum
permite que sejam cultivadas em uma gama de
condigbes edafoclimaticas. Nesse contexto, o
objetivo dessa revisdo foi reunir informacbes
gerais e atualizadas sobre as pimentas Capsicum,
assim como destacar aspectos botanicos, centro
de origem, diversificacdo e domesticagéao,
composi¢ao quimica e propriedades terapéuticas
destas espécies de Capsicum com importancia
socioecondmica.

PALAVRAS-CHAVE: Pimentas  Capsicum,
recursos genéticos, diversidade genética.
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Capsicum L. PEPPERS: BOTANICAL ASPECTS, ORIGIN CENTER,
DIVERSIFICATION AND DOMESTICATION, SOCIOECONOMIC
IMPORTANCE AND THERAPEUTIC PROPERTIES (PART I)

ABSTRACT: Capsicum L. genus comprises about 41 species, being five domesticated:
C.annuum L., C. chinense Jacq., C.frutescens L., C.baccatum L. and C. pubescens
Ruiz&amp;Pav. Its genus is native from Americas and its species have morphological
variation, especially regarding to the color, shape, and size of the fruits. Capsicum is
represented by peppers and sweet peppers, spices and vegetables widely used and
appreciated in the worldwide cuisine. The aim of this review is to collect general and
updated information about peppers, besides highlight botanical features, origin center,
diversification and domestication, chemical composition, and therapeutic properties of
these socioeconomic important Capsicum species.

KEYWORDS: Capsicum peppers, genetic resources, genetic diversity.

11 INTRODUGAO

O género Capsicum L. é nativo das Américas, sendo representado por
espécies que apresentam consideravel variagcdo morfologica, sobretudo na cor,
forma e tamanho dos frutos. Esses, por sua vez, podem ser pungentes, conhecidos
popularmente como pimentas, ou ndao pungentes, os pimentdes (LEITE et al.,
2016). Devido as suas propriedades organolépticas peculiares, as pimentas foram
introduzidas na Europa no final do século XV, assim como nos paises Mediterraneos,
Africa e Asia (LEFEBVRE, 2004).

Dados apontam a América Central e América do Sul como centro de origem do
género Capsicum, um dos primeiros grupos de plantas domesticadas no continente
americano. Inicialmente, sua dispersdo era realizada por aves e, posteriormente,
também por pessoas por toda a América (CARRIZO-GARCIA et al., 2016).

Com aproximadamente 41 espécies, Capsicum apresenta cinco espécies
domesticadas: C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L. e
C. pubescens Ruiz e Pav (CARRIZO GARCIA et al., 2016; BARBOZA et al., 2019,
2020) (Tabela 1). O Brasil, por sua vez, se sobressai por ser um centro de diversidade
de espécies domesticadas, semidomesticadas e silvestres. Entretanto, agdes
antropicas vém causando um processo de deterioragdo dos recursos genéticos,
denominado de erosdo genética, com perda significativa da variabilidade genética.

A espécie C. annuum é representada pelos pimentdes, pimentas-doces
(pimenta-verde ou pimenta-americana) a apresenta a maior variabilidade em cor,
tamanho e formato dos frutos, sendo a mais estudada e utilizada em programas
de melhoramento genético (SILVA et al., 2017; PESSOA et al., 2018). Capsicum
chinense é considerada a espécie mais brasileira em virtude de a bacia amazénica

ser o seu centro de diversidade e domesticagdo. E conhecida popularmente pelas
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“pimentas-de-cheiro”, variedades com aroma forte e peculiar que as diferenciam
das demais espécies domesticadas (RIBEIRO et al., 2018). A pimenta malagueta
e tabasco sdo as representantes de C. frutescens. Seus frutos sdo pequenos,
alongados, vermelhos quando maduros e extremamente picantes. A malagueta é
uma das pimentas mais consumidas e cultivadas no Brasil (CARVALHO et al., 2006;
CARVALHO et al., 2014). Devido as suas exigéncias edafoclimaticas, C. pubescens,
€ a Unica espécie domesticada nao cultivada no Brasil, enquanto C. baccatum é
comumente cultivada da regido Sul e Sudeste do Brasil.

Nesse contexto, diante da importancia desse grupo vegetal, em especial
para o Brasil, a reviséo que segue relune informacdes gerais e atualizadas sobre as
pimentas Capsicum, assim como aborda topicos de aspectos botanicos, centro de
origem, diversificagdo e domesticacdo, importancia socioeconémica e composi¢ao
quimica e propriedades terapéuticas do género Capsicum.

Figura 1. Variabilidade genética das cinco espécies domesticadas do género Capsicum.
(A-E) Capsicum annuum; (F-1) Capsicum baccatum; (J-M) Capsicum chinense; (N-P)
Capsicum frutescens; (Q) Capsicum pubescens.

Fotos: Autores (A-P); Raquel Silviana e Rosa Lia Barbieri (Q).
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21 ASPECTOS BOTANICOS DO GENERO Capsicum

De acordo com o Angiosperm Phylogeny Group (APG), as plantas do género
estdo incluidas no Reino Plantae, Filo Tracheophyta, Divisdo Magnoliophyta, Classe
Magnoliopsida, Ordem Solanales e Familia Solanaceae, Subfamilia Solanoideae,
Tribo Capsiceae (APG lll, 2009). No grupo Capsicum, as 41 espécies estédo
divididas, até o momento, em 11 clados (CARRIZO GARCIiA et al., 2016; BARBOZA
et al., 2019, 2020).

As espécies de Capsicum s&o arbustos (cultivo anual), geralmente de
pequeno porte. Contudo, algumas plantas podem atingir até 5 metros. Apresentam
sistema radicular pivotante, caule lenhoso ou semi-lenhoso, ereto ou recurvado.
Suas folhas geralmente séo lanceoladas (forma de langa), com uma gama de
tonalidades verdes (Figura 1B) (PICKERSGILL, 1997).

As pimentas/pimentdes produzem flores principalmente estreladas (corola
pentédmera), hermafrodita autébgama e hipdgina (Figura 1B), que apresentam
diversos padrdes de pigmentagéo, algumas podendo ter uma Unica cor ou podem
ser manchadas. Além disso, exibem uma caracteristica excepcional dentro das
solanaceas: um calice inteiro em forma de taca, com cinco a dez dentes como
prolongamentos nervosos, traco compartiihando apenas com Lycianthes sp.
(PICKERSGILL, 1997; DEAN et al., 2017).

As pimenteiras do género Capsicum possuem frutos do tipo baga, estrutura
oca e capsular (Figura 1G), apresentando uma grande diversidade em termos de
tamanho, forma, cor, composi¢éo quimica e grau de pungéncia. A cor mais frequente
dos frutos de pimentas é a vermelha, contudo, diferentes tonalidades, tais como
vermelho escuro, laranja, salmdo, amarelo, amarelo-leitoso, roxo e, em alguns
casos pretos, sdo observadas em algumas espécies do grupo (ver Figura 1). Em
relacdo a morfologia dos frutos, existem variacdes intra e interespecificas, desde
frutos triangulares, campanulados, ovais a alongados (CARVALHO; BIANCHETTI,
2008; COSTA et al., 2019).

A pigmentacéo das sementes também é variavel dentro do taxon, desde o
ocre cremoso até castanho escuro (Figura 1P). Contudo, semente ocre é prevalente
na maioria das espécies de Capsicum e Lycianthes, sendo assim, considerada uma
caracteristica plesiomérfica. A cor castanho-marrom (Figura 1Q), que esta presente
em algumas espécies tais como, C. pubescens, C. dimorphum e C. flexuosum, é
conceituada como um estado homoplasico que caracteriza todas as espécies do
clado da Mata Atlantica. (CARRIZO GARCIA et al., 2016; COSTA-SILVA; AGRA,
2018)

Provavelmente, a caracteristica mais inerente de Capsicum é a pungéncia
dos seus frutos. A pungéncia é derivada de um conjunto de compostos alcaloides

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 4 m



intimamente relacionados, denominados capsaicinoides. Esses sdo responsaveis
pela sensagdo de “ardéncia” dos frutos de Capsicum (NAVES et al., 2019).

Clado Espécies

2. Caatinga C. caatingae C. parvifolium

4. Boliviano C. caballeroi C. ceratocalyx
C. coccineum C. minutiflorum
C. neei

6. Mata Atlantica C. campylopodium C. cornutum
C. friburgense C. hunzikerianum
C. mirabile C. pereirae
C. recurvatum C. schottianum
C. villosum C. buforum

C. carassense

8. Pubescens C. pubescens

10. Baccatum C. baccatum C. chacoense
C. praetermissum

C. benoistii

Tabela 1. Relagéo das espécies descritas do género Capsicum L..

De acordo com Pickersgill (1991), as espécies de Capsicum sé&o agrupadas
em funcéo do nivel de exploracdo pelo homem: domesticadas (extensamente
cultivadas), semidomesticadas (pouco cultivadas) e silvestres (ndo cultivadas).
Além disso, foram reconhecidos trés complexos genéticos com base na relagédo
genética, cruzabilidade (capacidade reprodutiva) com os taxons domesticados
(SCALDAFERRO, 2019) (Tabela 2).

As espécies cultivadas e silvestres de Capsicum também séo,
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convencionalmente, caracterizadas pela cor da corola, formando-se dois grupos:
o grupo de flores brancas e o grupo de flores roxas. Dentro do grupo das flores
brancas estéo: C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. galapagoense, espécies
intimamente relacionadas. Outra espécie domesticada nesse grupo, C. baccatum,
notoriamente distinta do complexo C. annuum, porém estreitamente correlacionada
com C. chacoense e C. praetermissum. Por sua vez, o grupo de flores roxas integra
C. pubescens, C. cardenasii, C. eshaughii e C. tovarii (PICKERSGILL, 1997).

C. annuum var. annuum (D) C. baccatum var. baccatum C. pubescens (D)
C. annuum var. glabriusculum (SD) C. cardenasii (S)
(SD) C. baccatum var. pendulum (D)

C. chinense (D) C. bacccatum var. umbilicatum

C. frutescens (D) (SD)

C. galapagoense (S)

Tabela 2. Espécies e variedades do género Capsicum L. distribuidas pelo grau de
domesticagdo e proximidade genética.

Fonte: Eshbaugh (1970); Onus, Pickersgill (2004); Ibiza et al. (2012). Lista de
abreviacgdes: (S) Espécies silvestres; (SD) Espécies semidomesticadas; (D) Espécies
domesticadas.

Contudo, esse carater ndo deveria ser empregado para distinguir as espécies
do género, dado que muitas espécies exibem flores de uma cor, como branco (C.
chacoense), creme (C. chinense), amarelo (C. dimorphum), ocre (C. hookerianum),
rosa (C. friburgense), lilas (C. friburgense), violeta (C. praetermissum), enquanto
outras possuem diferentes combinagdes de cores nos lébulos e tubos, comumente
incluindo manchas de varias cores (por exemplo, C. baccatum, C. campylopodium
e C. cornutum), o que dificulta a delimitacéo das espécies (BARBOZA et al., 2019,
2020).

31 CENTRO DE ORIGEM, DIVERSIFICAQAO E DOMESTICAC}AO DE
Capsicum

Ameérica Central e América do Sul séo o centro de origem do género Capsicum,
um dos primeiros grupos de plantas domesticadas no continente americano (Figura
2). Incialmente, sua disperséo era realizada por aves e, posteriormente, também
por pessoas por toda a América (BOSLAND; VOTAVA, 2012; CARRIZO-GARCIA et
al., 2016).

Em uma reconstrucdo filogenética molecular utilizando dois marcadores
plastidiais, Capsicum e Lycianthes foram reagrupados como taxons irmaos, sendo
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esses considerados os Unicos géneros da tribo Capsiceae (OLMSTEAD et al., 2008).
Um recente estudo filogenético estima que a diviséo entre os clados Capsicum e
Solanum, e Capsicum e Lycianthes ocorreu ha aproximadamente 19 e 13 milhGes de
anos, respectivamente. Somado a isso, sugere-se que os ancestrais de Capsicum
podem ter surgido em uma grande area, no atual territério do Peru, Equador e
Colémbia (CARRIZO GARCIA et al., 2016).

A expansédo do género seguiu um padrdao no sentido horario em torno da
bacia amazénica, em diregcdo ao Centro e Sudeste do Brasil, depois de volta ao
Oeste da América do Sul e, por fim, ao norte para a América Central (Figura 2)
(CARRIZO GARCIA et al., 2016). Também se conjectura que a atual diversidade
de Capsicum surgiu entre 1-3 milhGes de anos, ou seja, no Quaternario, periodo
no qual os principais eventos de especiacdo podem ter ocorrido (SARKINEN et al.,
2013).

Diferentes espécies de Capsicum foram domesticadas independentemente
em diferentes regides das Américas. De modo geral, as pimentas foram domesticadas
em trés regides do Novo Mundo: C. annuum e C. frutescens na Mesoamérica;
C. baccatum e C. pubescens na Regido dos Andes; e C. chinense nas Planicies
Tropicais da América do Sul (KRAFT et al., 2014; ZONNEVELD et al., 2015).

Capsicum annuum (Figura A-E) é a espécie mais cultivada no Brasil, possuindo
duas variedades botanicas: C. annuum var. annuum e C. annuum var. glabriusculum.
A primeira variedade inclui plantas que ndo apresentam pungéncia, por exemplo, 0s
pimentdes e a pimenta-doce (pimenta-verde ou pimenta-americana), e pimenteiras
que apresentam diferentes graus de pungéncia como a pimenta-serrano, jalapefo,
big jim, pimenta-cayenne, pimenta-vermelha e cereja (CARVALHO et al., 2006,
2008; PESSOA et al., 2018). A segunda variedade (C. annuum var. glabriusculum) &
uma espécie semidomesticada conhecida popularmente como “pimenta-de-mesa”.
Além disso, é utilizada como ornamentagéo, uma vez que apresenta uma ampla
variacdo no tamanho, cor e formato dos frutos (SILVA et al., 2015, 2017).
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Figura 2. Representagéo esquematica da origem e dispersao das espécies do género
Capsicum. As diferentes cores e formas geomeétricas representam as areas de
distribuicdo dos 11 clados. As setas indicam a ocorréncia e disperséao de linhagens
monofiléticas.

Fonte: Carrizo Garcia et al. (2016).

Capsicum baccatum (Figura 1F-I) é dividida em trés variedades botanicas:
a domesticada C. baccatum var. pendulum, e as semidomesticadas C. baccatum
var. baccatum e C. baccatum var. umbilicatum (CARRIZO GARCIA et al., 2016).
No Brasil, C. baccatum var. pendulum é representada pelas pimentas dedo-de-
mocga (chifre-de-veado, pimenta-vermelha ou calabresa), de formato alongado,
pela pimenta-cambuci ou chapéu-de-frade que, devido & auséncia de pungéncia, é
considerada pimenta doce (LEITE et al., 2016).

Capsicum chinense (Figura 1J-M) é considerada a espécie mais brasileira,

em virtude de o seu centro de diversidade ser a bacia amazénica (CARVALHO et
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al., 2006, 2008; BABA et al., 2015). Essa espécie é popularmente conhecida pelas
“pimentas de cheiro”, que possuem frutos com um aroma forte e caracteristico que
as distinguem das demais espécies domesticadas. Outros exemplares destacam-
se, como a pimenta-de-bode, biquinho (pimenta-de-bico), murupi, cumari-do-Para e
a habareno (CARVALHO et al., 2008; RIBEIRO et al., 2018).

Capsicum frutescens (Figura 1 N-P) tém como principais representantes a
malagueta, a mais conhecida e cultivada no Brasil, enquanto que a tabasco é mais
popular no México e Estados Unidos das Américas (EUA) (CARVALHO et al., 2006).
Essa espécie é facilmente confundida com a C. chinense em virtude de seu estreito
vinculo genético. A presenca de pedicelo ndo geniculado e constricdo anelar do
calice em C. chinense é a principal caracteristica morfologica que diferencia ambas
as espécies (Figuras 1J e 1M) (CARVALHO et al., 2008, 2014).

C. pubescens é a Unica espécie domesticada que nédo é encontrada Brasil.
Ocorre naturalmente em jardins e hortas desde o México até o Peru. C. E uma
espécie adaptada a terras altas, de baixas temperaturas (4° C a 15°C), livre de
congelamento e com um periodo longo de crescimento maior que 120 dias
(RODRIGUEZ-BURRUEZO et al., 2009). A pubescéncia é evidente por toda a planta
e as sementes enrugadas castanho-marrons ou pretas (Figura 1Q) s&o as principais
peculiaridades que ajudam a distinguir essas pimentas das outras espécies de
Capsicum. Ao contrario das espécies domesticadas, C. pubescens tem flores roxas
com nectarios evidentes (CARVALHO et al., 2006; IBIZA et al., 2012).

41 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

A ampla variabilidade genética presente em Capsicum permite que as
pimentas sejam cultivadas em uma gama de condi¢des edafoclimaticas. Este fato é
refletido no nimero de paises que produzem esse condimento. Pimentas frescas e
secas sao cultivadas, respectivamente, em 126 e 70 paises. Dados mais recentes,
disponibilizados pela FAO (Organizacdo das Nag¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacéo), relativos ao ano de 2018, indicam que a China e o México sdo os
maiores produtores de massa fresca, produzindo cerca de 20 e 3,3 milhdes de
toneladas anualmente, respectivamente. J4 a india lidera a producdo de massa seca
com 1,8 milhdes de toneladas, seguida da China, em torno de 321 mil toneladas
(FAOSTAT, 2020).

As pimentas podem assumir diferentes usos e significados em cada cultura.
Exemplares silvestres de C. annuum var. glabriusculum (chiltepin) séo considerados
um importante componente da identidade e cultura do México. E tradicdo dos povos
indigenas Papago e Pima, tribos provenientes das regides desérticas de Sonora
(EUA) e México, fazerem peregrinactes anuais para colher chilptepins (BANUELOS;
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SALIDO; GARDEA, 2008, GONZALEZ-JARA et al., 2011).

Tribos indigenas da Amazénia brasileira também possuem uma intrinseca
relacdo com pimentas Capsicum. Sao abundantes os registros entre as diversas
etnias indigenas e o uso de pimentas com fins profilaticos e terapéuticos. Roman
et al. (2011) relataram o uso da pimenta malagueta (C. frutescens) na cura de
enfermidades tais como, “pano-branco”, “impinge”, reumatismo, “dor de dente” em
uma comunidade do rio Amazonas, Santarém e Para.

As pimentas no norte Brasil sédo vendidas in natura (imaturas, maduras,
desidratadas), ou empregadas no preparo de produtos artesanais como, por exemplo,
a jiquitaia (pimenta desidratada e moida), o arubé (cozido de mandioca e pimentas),
0 cumaxi (pasta cozida), o damorida (caldo de folhas e frutos de pimentas), molhos,
doces, licores e geleias (BARBOSA; JUNIOR; LUZ, 2010).

O papel econbmico das pimentas ornamentais vem aumentando
significativamente em todo o mundo. As pimentas ornamentais possuem aspectos
estéticos que as destacam, tais como folhagem variegada, frutos coloridos
que contrastam com as folhas verdes, pequeno porte, além de facil propagacéo
por sementes, simples manuseio, tempo curto de colheita, alta produtividade,
longevidade, e tolerancia a stress abiético (calor, seca) (REGO et al., 2015; ARAUJO
etal., 2019). Essas plantas possuem boa aceitacao pelo mercado consumidor, sendo
populares em muitos paises, com destaque na Unido Europeia e Estados Unidos das
Américas. Contudo, no Brasil, 0 comércio ainda é restrito a alguns supermercados
e mercearias de pequeno porte. Esse cenario vem, portanto, sofrendo modificacdes
(REGO et al., 2015).

O cultivo de pimentas ornamentais tem se tornado uma importante fonte de
renda para agregados agricolas. A agricultura familiar brasileira é responsavel por
disseminar o cultivo de pimentas nos diversos estados. Atualmente, o agronegécio
de pimentas € um exemplo de modelos de integracdo entre pequeno-médios
produtores e sistemas agroindustriais. Essa relacdo tem gerado empregos em todas
as cadeias de produgéo, assim como aumenta a renda dos municipios produtores
dessa hortalica (BARBIERI; NEITZKE; UENO, 2011).

51 COMPOSI(;AO QUIMICA E PROPRIEDADES TERAPEUTICAS DE
Capsicum

As espécies de Capsicum sao ricas em compostos como capsaicinoides,
carotenoides, flavonoides, 6leos, vitaminas, entre outros fitoquimicos que fornecem
suas propriedades organolépticas singulares e beneficios a salde humana
(MORENO-RAMIREZ et al., 2019; ZINGG; MEYDANI, 2019).

As pimentas séo as Unicas que produzem a capsaicina, um composto alcaloide
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responsavel pelo seu ardor e sabor peculiar. Recentemente, alguns estudos tém
demonstrado suas propriedades analgésicas (BORBIRO; BADHEKA; ROHACS,
2015), anti-inflamatérias (YUAN et al., 2015) e antioxidantes (GALANO; MARTINEZ,
2012). Existem também evidéncias que a capsaicina tem efeitos promissores sobre
a reducéo do apetite (JANSSENS; HURSEL; WESTERTERP-PLANTENGA, 2014),
perda de peso (VARGHESE et al., 2016) e controle de diabetes mellitus gestacional
(YUAN et al., 2015).

Capsicum é uma das fontes vegetais mais ricas em carotenoides, como
B-caroteno, a-caroteno, B-criptoxantina, compostos com fungdo antioxidantes e
precursores de vitamina A (HASSAN et al., 2019). Os flavonoides sdo um grupo de
compostos secundarios responsaveis pelas cores vermelhas, roxas e azuis em flores
e frutos, sendo a antocianina o principal representante pelos pigmentos vermelhos,
roxos e azuis. Flavonoides sdo conhecidos pelos seus efeitos antioxidantes,
antialérgicos e anti-inflamatérios (SARPRAS et al., 2019).

Os frutos de pimentas sdo abundantes em vitaminas A, C e E, com
reconhecidos beneficios a salde humana. A vitamina A (retinol) é essencial para
gestantes e para o desenvolvimento normal de seus fetos. Além disso, o retinol &
fundamental na diferencia¢do da cornea, da membrana conjuntiva, da retina, assim
como na integridade das células dos epitélios (MAIA et al., 2019; CABEZUELO et
al., 2020).

A vitamina E possui efeito inibitério na produgéo de espécies reativas de
oxigénio durante o metabolismo de gorduras (HADI; VETTOR; ROSSATO, 2018).
O &cido ascorbico (vitamina C) € um importante cofator enzimatico e antioxidante,
participando do bom funcionamento do sistema nervoso e imunitario, assim como
colabora nos processos metabolicos responsaveis pela sintese de colageno,
aminoacidos e alguns horménios peptidicos (STRAATEN; MAN; WAARD, 2014;
RECKELHOFF; ROMERO; CARDOZO, 2019).

REFERENCIAS

APG lll: An update of the angiosperm phylogeny group classification for the orders and families
of flowering plants: APG llI. Botanical Journal of the Linnean Society, v.161, p. 105-121, 2009.

ARAUJO, F. F. et al. Influence of 1-methylcyclopropene on the longevity of potted ornamental
peppers. Agronomy, v. 14, n. 1, p. 1-7, 2019.

BABA, V. Y. et al. Genetic diversity of Capsicum chinense accessions based on fruit
morphological characterization and AFLP markers. Genetics Resources and Crop Evolution, v.
63, p. 1371-1381, 2015.

BANUELOS, N.; SALIDO, P.; GARDEA, A. Etnobotanica del chiltepin. Pequefio gran sefior
en la cultura de los sonorenses. Estudios Sociales (Hermosillo, Son.) v. 16, n. 32, p. 177-205,
2008.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 4




BARBOSA, R. I.; JUNIOR, M. M.; LUZ, F. J. Morphometric patterns and preferential uses of
Capsicum peppers in the State of Roraima, Brazilian Amazonia. Horticultura Brasileira, v. 28, n.
4, p. 477-482, 2010.

BARBOZA, G. E. et al. Four new species of Capsicum (Solanaceae) from the tropical Andes
and an update on the phylogeny of the genus. PloS one, v. 14, n. 1, p. 1-26, 2019.

BARBOZA, G. E.; BIANCHETTI, L. D. B.; STEHMANN, J. R. Capsicum carassense
(Solanaceae), a news species from the Brazilian Atlantic Forest. PhytoKeys, v. 140, p. 125-138,
2020.

BARBIERI, R. L.; NEITZKE, R. S.; UENO, B. O agronegocio da pimenta no Rio Grande do Sul.
Horticultura Brasileira, v. 29, n. 2, p. 6033-6041, 2011.

BORBIRO, I.; BADHEKA, D.; ROHACS, T. Activation of TRPV1 channels inhibits
mechanosensitive Piezo channel activity by depleting membrane phosphoinositides. Science
Signaling, v. 8, p. 01-11, 2015.

BOSLAND, P. W.; VOTAVA, E. J. Peppers: Vegetable and Spice Capsicums. 2nd ed.
Wallingford: CABI, 2012. 230p.

CABEZUELO, M. T. et al. Role of Vitamin A in Mammary Gland Development and Lactation.
Nutrients, v. 12, n. 80, p. 1-17, 2020.

CARVALHO, S. I. C. et al. Pimentas do género Capsicum no Brasil. Brasilia: Embrapa
Hortaligas, 2006. 27p.

CARVALHO, S. I. C; BIANCHETTI, L. B. Botanica e Recursos Genéticos: In: RIBEIRO, C. S.
C.; LOPES, C. A.; CARVALHO, S. I. C.; HENZ, G. P.; REIFSCHNEIDER, F. J. B. Pimentas
Capsicum. Brasilia: Embrapa Hortaligas, 2008. 39-54p.

CARVALHO, S. I. C. et al. Morphological and genetic relationships between wild and
domesticated forms of peppers (Capsicum frutescens L. and C. chinense Jacquin). Genetics
and Molecular Research, v. 13, n. 3, p. 7447-7464, 2014.

CARRIZO GARCIA, C. et al. Phylogenetic relationships, diversification and expansion of chili
peppers (Capsicum, Solanaceae). Annals of Botany, v. 118, p. 35-51, 2016.

COSTA, G, N. et al. Selection of pepper accessions with ornamental potential. Revista
Caatinga, v. 32, n. 2, p. 566-574, 2019.

COSTA-SILVA, R.; AGRA, M. F. Updates on Lycianthes (Solanaceae): a new species from
Brazil, notes on taxonomy, and a key to identification of Brazilian species. Nordic Journal of
Botany, v. e01949, p. 1-8, 2018.

DEAN, E. A. et al. Identification of the Species of Lycianthes series Tricolores (Capsiceae,
Solanaceae). Systematic Botany, v. 42, n. 1, p. 191-209, 2017.

ESHBAUGH, W. H. A biosystematic and evolutionary study of Capsicum baccatum
(Solanaceae). Brittonia, v, 22, p. 31-43, 1970.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 4




FAOSTAT - Statistical database of the Food and Agriculture Organization of the United
Nations.), 2018. Disponivelem:http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize>. Acesso: 28 de
ago.2020.

GALANO, A.; MARTINEZ, A. Capsaicin, a Tasty Free Radical Scavenger: Mechanism of Action
and Kinetics. The Journal of Physical Chemistry, v. 116, p. 1200-1208, 2012.

GONZALEZ-JARA, P. et al. Impact of Human Management on the Genetic Variation of Wild
Pepper, Capsicum annuum var. glabriusculum. PloS ONE, v. 6, n. 12, p. 1-11, 2011.

HADI, H. E.; VETTOR, R.; ROSSATO, M. Vitamin E as a Treatment for Nonalcoholic Fatty Liver
Disease: Reality or Myth?. Antioxidants, v. 7, n. 12, p. 1-13, 2018.

HASSAN, N. M. et al. Carotenoids of Capsicum Fruits: Pigment Profile and Health-Promoting
Functional Attributes. Antioxidants, v. 8, p. 1-25, 2019.

IBIZA, V. P. et al., Taxonomy and genetic diversity of domesticated Capsicum species in the
Andean region. Genetic Resources Crop Evolution, v. 59, p. 1077-1088, 2012.

JANSSENS, P. L. H. R.; HURSEL, R.; WESTERTERP-PLANTENGA, M. S. Capsaicin increases
sensation of fullness in energy balance, and decreases desire to eat after dinner in negative
energy balance. Appetite, v. 77, p. 44-49, 2014.

KRAFT, K. H. et al. Multiple lines of evidence for the origin of domesticated chili pepper,
Capsicum annuum, in Mexico. Proceedings of the National Academy of Sciences, p. 1-6, 2014.
doi: 10.1073/pnas.1308933111.

LEFEBVRE, V. Molecular markers for genetics and breeding: development and use in pepper
(Capsicum spp.). In: Biotechnology in agriculture and forestry molecular marker systems.
Heidelberg: Springer, p. 189-214, 2004.

LEITE, P. S. S. et al. Molecular and agronomic analysis of intraspecific variability in Capsicum
baccatum var. pendulum accessions. Genetics and Molecular Research, v. 15, n. 4, p. 1-16,
2016.

MAIA, S. B. et al. Vitamin A and Pregnancy: A Narrative Review. Nutrients, v. 11, n. 681, p. 1-18,
2019.

MORENO-RAMIREZ, Y. D. R. et al. Variability in the Phytochemical Contents and Free Radical-
Scavenging Capacity of Capsicum annuum var. glabriusculum (Wild Piquin Chili). Chemistry
and Biodiversity, v.16, p. 1-11, 2019.

NAVES, E. R. et al. Capsaicinoids: pungency beyond Capsicum. Trends in Plant Science, v. 24,
n. 2, p. 109-120, 2019.

OLMSTEAD, R.G. et al. A molecular phylogeny of the Solanaceae. Taxon, v.57, n. 4, p. 1159-
1181, 2008.

ONUS, A. N.; PICKERSGILL, B. Unilateral Incompatibility in Capsicum (Solanaceae):
Occurrence and Taxonomic Distribution. Annals of Botany, v. 94, p.289-295, 2004.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 4




PESSOA, A. M. S. et al. Genetic diversity among accessions of Capsicum annuum L. through
morphoagronomic characters. Genetics and Molecular Research, v. 17, n. 1, p. 1-15, 2018.

PICKERSGILL, B. Cytogenetics and evolution of Capsicum L. In: Chromosome engineering in
plants: genetics, breeding, Evolution, Part B. Amsterdam: Elsevier, 1991, cap. 8, p. 139-160.

PICKERSGILL, B. Genetic resources and breeding of Capsicum spp. Euphytica, v. 96, p. 129-
133, 1997.

RECKELHOFF, J. F.; ROMERO, D. G.; CARDOZO, L. L. Y. Sex, Oxidative Stress, and
Hypertension: Insights From Animal Models. Physiology, v. 34, p. 178-188, 2019.

RIBEIRO, C. S. C. et al. BRS Tui: a new Biquinho-type pepper cultivar released by Embrapa.
Horticultura Brasileira, v. 36, n. 4, p. 526-528, 2018.

REGO, E. R.; REGO, M. M.; FINGER, F. L. Methodological basis and advances for ornamental
pepper breeding program in Brazil. Acta Horticulturae, p, 309-314, 2015.

RODRIGUEZ-BURRUEZO, A. et al. Variation for bioactive compounds in aji” (Capsicum
baccatum L.) and rocoto (C. pubescens R. & P.) and implications for breeding. Euphytica, v.
170, p. 169-181, 2009.

ROMAN, A. L. et al. Uso medicinal da pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.) em uma
comunidade de varzea & margem do rio Amazonas, Santarém, Par4, Brasil. Ciéncias Humanas,
v. 6, n. 3, p. 543-557, 2011.

SARKINEN, T. et al. A phylogenetic framework for evolutionary study of the nightshades
(Solanaceae): a dated 1000-tip tree. BMC Evolutinary Biology, v. 13, n. 214, p. 1-15, 2013.

SARPRAS, M. et al. Comparative analysis of developmental changes of fruit metabolites,
antioxidant activities and mineral elements content in Bhut jolokia and other Capsicum species.
Food Science and Technology, v. 105, p. 363-370, 2019.

SCALDAFERRO, M. A. Molecular cytogenetic evidence of hybridization in the “purple corolla
clade of the genus Capsicum” (C. eximium x C. cardenasii). Plant Biosystems, p. 1-7, 2019.

SILVA, C. Q. et al. Phenotyping and selecting parents for ornamental purposes in chili pepper
accessions. Horticultura Brasileira, v. 33, n. 1, p. 66-73, 2015.

SILVA, C. Q. et al. Heterosis and combining ability for ornamental chili pepper. Horticultura
Brasileira, v. 35, n. 3, p. 349-357, 2017.

STRAATEN, H. M. O-V.; MAN, A M. S.; WAARD, M. C. Vitamin C Revisited. Critical Care, v. 18,
n. 460, p. 1-13, 2014.

VARGHESE, S. et al. Chili pepper as a body weight-loss food. International Journal of Food
Sciences and Nutrition, v. 68, p. 392-401, 2016.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 4




YUAN, L-J. et al. Capsaicin-containing chili improved postprandial hyperglycemia,
hyperinsulinemia, and fasting lipid disorders in women with gestational diabetes mellitus and
lowered the incidence of large-for-gestational-age newborns. Clinical Nutrition, v. 35, p. 388-
393, 2015.

ZONNEVELD, M. V. et al. Screening Genetic Resources of Capsicum Peppers in Their Primary
Center of Diversity in Bolivia and Peru. PloS ONE, v. 10, n. 9, p. 1-23, 2015.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 4



CAPITULO 5

PIMENTAS Capsicum L.: CONSERVACAO DOS
RECURSOS GENETICOS, CARACTERIZACAO
MORFOLOGICA E CITOGENETICA E
SEQUENCIAMENTO GENOMICO (PARTE II)

Data de aceite: 03/11/2020

Breno Machado de Almeida

Universidade Federal do Piaui, Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella-CCN
Teresina, Piaui, Brasil
http://lattes.cnpq.br/1573949472165597

Angela Celis de Almeida Lopes
Universidade Federal do Piaui, Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella-CCA
Teresina, Piaui, Brasil
http://lattes.cnpq.br/2718756494613870

Regina Lucia Ferreira Gomes
Universidade Federal do Piaui, Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella-CCA
Teresina, Piaui, Brasil
http://lattes.cnpq.br/6938362260541348

Livia do Vale Martins

Universidade Federal do Piaui, Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella-CCN
Teresina, Piaui, Brasil
http://lattes.cnpq.br/4724630636740677

Sérgio Emilio dos Santos Valente
Universidade Federal do Piaui, Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella-CCN
Teresina, Piaui, Brasil
http://lattes.cnpq.br/7385571738745879

Ana Paula Peron

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
UTFPR-DABIC, Campus de Campo Mouréao
Campo Mouréao, Parana, Brasil
http://lattes.cnpq.br/3605560420792065

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias

Verodnica Brito da Silva

Universidade Federal do Piaui, Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella-CCA
Teresina, Piaui, Brasil
http://lattes.cnpq.br/4033727779816712

Lidiane de Lima Feitoza

Universidade Federal do Piaui, Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella-CCN
Teresina, Piaui, Brasil
http://lattes.cnpq.br/5456816132715008

RESUMO: O Brasil é considerado um centro
de diversidade para espécies domesticadas e
silvestres das pimentas Capsicum. Contudo,
acdes antrbopicas ao longo dos anos vém
causando processos de desequilibrios
ecolbgicos, além da deterioracdo dos recursos
genéticos, com consequéncias incalculaveis
para biodiversidade e a sociedade humana. Uma
forma alternativa para contornar esse problema
€ a conservacgéo de recursos genéticos in situ e
ex situ. A possibilidade conservagéo por meio de
bancos de germoplasma, tem constituido uma
alternativa de conservagcéo e recuperacao das
espécies vegetais. Somado a isso, conhecimento
acerca da diversidade genética é essencial
para o desenvolvimento de programas de
conservacao e melhoramento genético. Nesse
contexto, o objetivo desta revisdo foi reunir
de forma atualizada informacdes gerais sobre
a manutencdo em bancos de germoplasma
bem como o conhecimento genético atual das
pimentas Capsicum, destacando assim a sua
conservacao, caracterizacdo morfoloégica e
citogenética, e sequenciamento dos genomas de
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Capsicum.
PALAVRAS-CHAVE: Recursos genéticos, Bancos de germoplasma, citogenética,
gendmica.

Capsicum L. PEPPERS: GENETIC RESOURCES CONSERVATION,
MORPHOLOGICAL AND CYTOGENETIC CHARACTERIZATION AND
GENOMIC SEQUENCING (PART II)

ABSTRACT: Brazil is considered a diversity center of wild and domesticated species
of Capsicum peppers. However, anthropic actions during the years have been
causing ecological disequilibrium processes, besides the deterioration of the genetic
resources with incalculable consequences for the biodiversity and human community.
An alternative way to deal with its problem is the in situ and ex situ genetics resources
conservation. Moreover, understanding the genetic diversity is essential for the
development of genetics breeding and conservation programs. In this sense, the aim
of this review is to collect updated and general information about the maintenance
of germplasm banks together with the genetic knowledge of Capsicum peppers,
highlighting the conservation, morphological and cytogenetics characterization, and
genome sequencing of Capsicum species.

KEYWORDS: Genetic resources, germplasm banks, cytogenetic, genomic.

11 INTRODUGAO

As pimentas séo os frutos de algumas espécies inclusas no género Capsicum
conhecidas no mundo inteiro pelo seu ardor caracteristico. Pertencem a mesma
familia do tabaco, batata e berinjela, fazendo parte da familia Solanaceae, e compdem
a subfamilia Solanoideae, tribo Capsiceae e género Capsicum (OLMSTEAD et al.,
2008).

Apresenta cinco espécies domesticadas e economicamente importantes: C.
annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens. O Brasil, por sua
vez, € reconhecido por ser um centro de diversidade de espécies domesticadas,
semidomesticadas e silvestres (BARBOZA et al., 2020; BIANCHI et al., 2020).

As espécies domesticadas estdo entre as olericolas mais consumidas no
mundo e nao sao relacionadas as pimentas negras ou do reino (género Piper) e
pimenta guiné ou grdo do paraiso (género Afromonium) (BOSLAND; VOTAVA,
2012). Além disso, estdo inseridas em diferentes culturas de plantas ornamentais
e medicinais como visto no capitulo anterior (parte 1) (BOSLAND; VOTAVA, 2012;
COSTA et al., 2019).

Apesar da multiplicidade de usos e aproveitamento dos frutos de Capsicum
o0 mercado de pimentas no Brasil permanece com potencial inexplorado. A ampla
adaptabilidade e variabilidade de tipos regionais em todo o territério nacional fazem
do Brasil um centro de diversidade do género, e é necessario que haja condi¢bes que
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favorecam a implementacao e o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético de Capsicumno pais (BENTO et al., 2007; BARBOZA et al., 2020; RIBEIRO
et al., 2020).

A partir do conhecimento gerado sobre bancos de germoplasma é possivel
a utilizacdo e aproveitamento de recursos genéticos provenientes de espécies
domesticadas e silvestres e a exploragéo consciente do potencial econémico da
utilizacado destes recursos. O emprego de metodologias genéticas associadas a
explanacao de dados morfoldgicos auxilia o trabalho de preservacéo e conhecimento
acerca do material biolégico conservado e seu futuro manejo para programas de
melhoramento (BOSLAND; VOTAVA, 2012; COSTA et al., 2019; BIANCHI et al.,
2020).

Os recursos genéticos de Capsicum ja foram utilizados, com sucesso, em
programas de melhoramento no desenvolvimento de cultivares com caracteristicas
agron6émicas e nutricionais desejadas no mercado (RIBEIRO et al., 2020). Diante
disso, surge a necessidade de adotar estratégias de conservagdo dos recursos
genéticos vegetais, tais como, a conservagao in situ (reservas naturais etc.) e ex situ
(bancos de germoplasma etc). Somado a isso, € essencial uma caracterizagdo da
variabilidade genética de Capsicum, abrangendo, dados geograficos, morfologicos,
moleculares e citogenéticos (MARTINS et al., 2018; COSTA et al., 2019; MAGDY;
OUYANG, 2020).

Diante da importancia desse grupo vegetal, em especial para o Brasil,
a revisdo que segue reune informacdes gerais e atualizadas sobre as pimentas
Capsicum, assim como aborda tépicos de conservacgao, caracterizagdo morfologica
e citogenética, e sequenciamento dos genomas de Capsicum.

21 CONSERVAQAO DE RECURSOS GENETICOS E BANCOS DE
GERMOPLASMA DE PIMENTAS

O pool génico de Capsicum € vasto em comparagao a outras culturas.

De fato, as espécies domesticadas, semidomesticadas e silvestres formam
trés complexos génicos (annuum, baccatum e pubescens) baseados na sua
morfologia, citogenética, proximidade genética e no potencial reprodutivo. Esses
complexos séo as bases para os pools genéticos primarios, secundarios e terciarios,
importantes para os melhoristas de plantas (Figura 1) (KHOURY et al., 2020).

No pool génico primario (GP1), incluem-se membros pertencentes a mesma
espécie ou espécies intimamente relacionadas, que podem hibridizar, gerando
individuos férteis e com vigor hibrido. O pool génico secundario (GP2) abrange

espécies domesticadas e silvestres do mesmo complexo.
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C. baccatum
var. pendulum

€. baccatum
um

©. eximium
C. pubescens

C. cardenasit

Legenda

Letras pretas - Espécies cultivadas —  — Pool génico primario

Letras vermelhas Espécies silvestres - = Pool génico secundério

= Complexo C. annuumespécies irmis s = Pool génico tercidrio

Figura 1. Representagdo esquematica dos trés pools génicos de Capsicum. Adaptado
de Zonneveld et al. (2015).

O cruzamento interespecifico é possivel, porém é mais dificil usando técnicas
convencionais de melhoramento. Além disso, os descendentes séo frequentemente
inférteis e com baixo vigor. O pool génico terciario (GP3) integra espécies que podem
se intercruzar, porém sé é possivel por meio de técnicas sofisticadas, tais como
resgaste de embrides e fusdo de protoplastos Por fim, o pool génico quaternéario
(GP4) engloba espécies cuja introgressao génica sb € possivel por meio de técnicas
de transgenia (GEPTS; PAPA, 2003; MAXTED et al., 2006).

A crescente populagdo humana junto aos efeitos negativos das mudancgas
climaticas tém gerado complexos desafios de seguranca alimentar. O aumento de
secas, altas temperaturas, enchentes, geadas, salinidade do solo, desertificacéo,
surgimento e intensificacdo de pragas e doencas requer dos melhoristas o
desenvolvimento de novos cultivares com maior resiliéncia as adversidades citadas
(PROHENS et al., 2017; BAILEY-SERRES et al., 2019). Contudo, este fato baseia-se
que essa diversidade estard prontamente acessivel para os programas de pesquisa
e melhoramento vegetal. Sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento
de estratégias de conservagdo dos recursos genéticos para uso futuro (COSTA;
SPHAR, 2012; RIBEIRO et al., 2020).

A conservacgao de recursos genéticos tem sido amplamente abordada através
de duas formas complementares: a conservacao in situ e ex situ. A conservagao in
situ refere-se as espécies silvestres no seu habitat natural (COSTA; SPHAR, 2012).
Contudo, poucos esforgos foram realizados nas Ultimas décadas para proteger os
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locais naturais onde as espécies silvestres estdo inseridas e ainda faltam muitas
informacdes sobre o estado de conservacédo para grande parte das espécies de
Capsicum. De acordo com a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas de Extingéo
da International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2020), existem apenas
dados de conservagéo para cinco (C. caatingae, C. rhomboideum, C. annuum, C.
frutescens e C. lanceolatum) representantes do género.

Um método complementar de conservagéo, a ex situ, aborda a manutengéo
de unidades bioldgicas da biodiversidade vegetal, animal, microbiana, em ambientes
fora da sua ocorréncia natural. A conservagdo ex situ deve ser realizada em
ambientes especificos que preservem as propriedades proliferativas e genéticas do
material armazenado, sendo classificado como banco de germoplasma (COSTA;
SPEHAR, 2012; RIBEIRO et al., 2020). Os bancos de germoplasma constituem-se de
unidades fisicas destinadas a manter cole¢des de acessos de espécies ou géneros
provenientes de diferentes localidades geogréficas, com o intuito de conservar a
variabilidade genética e de utiliza-la com matéria para programas de conservagéo e
melhoramento genético (CASTANEDA-ALVAREZ et al., 2016; MIGICOVSKY et al.,
2019).

Existem diversas cole¢des de germoplasma de Capsicum a niveis nacionais
e internacionais. As duas maiores estdo localizadas no World Vegetable Center
(WorldVeg) localizada em Shanhua (Taiwan) e em United States Departament
of Agriculture (USDA) localizado em Giriffin, no estado Geodrgia (EUA) com,
respectivamente, 9.209 e 4.877 de acessos provenientes de varios continentes
(BARCHENGER; NARESH; KUMAR, 2019).

O Brasil, por sua vez, também possui instituicdes e organizagdes com acervos
de germoplasma de Capsicum, com destaque para o Banco Ativo de Germoplasma
de Capsicum da Embrapa Hortalicas (Brasilia-DF), com mais de 4 mil acessos,
com hibridos, linhagens, cultivares de polinizagéo aberta, materiais domesticados e
silvestres (COSTA; SPEHAR, 2012). Por fim, a Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), a Universidade do Estado de Mato Grosso do Sul (UEMS), a Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Universidade Federal do Maranh&do e a Universidade
Federal do Piaui (UFPI) também séo fundag¢des conservadoras de germoplasma de
pimentas (COSTA; SPHEAR, 2012; COSTA et al., 2019).

31 DIVERSIDADE GENETICA POR MEIO DE MARCADORES
MORFOLOGICOS

As atividades de melhoramento genético tém gerado a perda de variabilidade
genética, comumente denominada de erosao genética, sobretudo o desaparecimento
de variedades crioulas com alelos raros (COSTA; SPHEAR; 2012; FRANKIN et al.,

2019). Uma forma alternativa para contornar esse problema & a conservacéo de
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recursos genéticos em bancos de germoplasma.

Com base na diversidade genética em Capsicum, a International Plant
Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995) desenvolveu uma lista padronizada de
50 descritores, os quais tém auxiliado nos estudos na caracterizagéo morfologica.
Os descritores sdo caracteristicas mensuraveis ou subjetivas de um individuo,
como altura da planta, cor da corola, formato do fruto etc. Esses possuem alta
herdabilidade, sdo expressos em todos os ambientes, com pouca interagéo gendtipo
e ambiente, e de facil identificagédo e diferenciacdo (COSTA; SPEHAR, 2012).

Resisténcia a pragas e a doengas, toleréancia a estresses abibticos,
ornamentacgéo, arquitetura, precocidade, alta produtividade, uniformidade, facil
manejo de colheita, assim como tamanho, peso, formato, cor, aroma, sabor, grau
de pungéncia dos frutos sdo os principais objetivos nos programas de pesquisa e
melhoramento genético de Capsicum (RIBEIRO et al., 2015, 2018; COSTA et al.,
2019; RIBEIRO et al., 2020).

O uso de descritores multicategéricos em estudos de divergéncia genética
possuem diversas vantagens, como varias classes para cada carater avaliado, sua
coleta é rapida, pratica e econémica, sendo uma alternativa para caracterizagédo
de germoplasma em programas de pesquisa que carecem de subsidios financeiro
e profissional. Nesse contexto, o uso de técnicas multivariadas para quantificar a
dissimilaridade genética tem sido amplamente empregado em diversas culturas, tais
como, feijdo-comum e em solanaceas. Bento et al. (2007), estudando a diversidade
genética e fenotipica em 29 acessos de pimentas por meio de 37 descritores
morfoagronémicos, observaram diversidade fenotipica entre os acessos estudados,
com potencial uso para programas de melhoramento vegetal. Ademais, os autores
destacaram que a andlise de variaveis multicategoéricas eficaz no agrupamento dos
gendtipos estudados, indicando-a em trabalhos de quantificacédo de dissimilaridade
genética e na identificacao de grupos heter6ticos auxiliando, desse modo, 0 manejo
e a utilizag@o dos recursos genéticos em bancos de germoplasma.

Gomes et al. (2019) avaliaram diferentes técnicas de agrupamento para
caracterizagdo e avaliagdo de acessos de pimentas Capsicum utilizando diferentes
combinacdes de medidas especificas para variaveis quantitativas e qualitativas.
Foram caracterizados 56 acessos de Capsicum por meio de 25 descritores
morfoagrondémicos. Os autores concluiram que a maioria das distancias utilizadas
combinadas com o agrupamento UPGMA foram eficientes na separacdo das
amostras em relagdo as espécies utilizando, respectivamente, dados quantitativos
e qualitativos.

Portanto, os dados de caracterizacdo dos acessos € possivel realizar
andlises multivariadas, as quais permitirdo que seja estimada a divergéncia genética

entre os acessos do banco de germoplasma. Este estudo possibilita que se conheca
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melhor o germoplasma disponivel, facilitando o trabalho de conservagéo, pois é
possivel descartar acessos que sejam muito proximos geneticamente, reduzindo o
tamanho dos bancos de germoplasma, além de possibilitar escolher os caracteres
mais importantes para serem utilizados na caracterizacao de acessos (Mariot et al.,
2010).

41 CARACTERIZAGAO CITOGENETICA DE PIMENTAS Capsicum

O género Capsicum tem a presenga universal de dois numeros basicos
cromossdmicos, 2n = 2x = 24 e 2n = 2x = 26, sendo o Ultimo presente apenas
nas espécies silvestres. Para espécies Capsicum 2n = 24, os caribétipos séo
relativamente simétricos, geralmente com 11 pares metacéntricos e 1 par
subtelocéntrico (submetacéntrico), cromossomos pequenos, baixo contetdo de DNA
e padrbes simples de heterocromatina. Em contraste, as espécies 2n = 26 exibem
cariétipos mais assimétricos, cromossomos submetacéntricos (subtelocéntricos) e,
frequentemente, um par telocéntrico, cromossomos maiores, maior contetdo de DNA
e padrdes complexos de heterocromatina (MOSCONE et al., 2007; SCALDAFERRO
et al., 2013).

Dentre as técnicas citogenéticas disponiveis, o bandeamento com
fluorocromos permite a obtencéo de padrdes diferenciais de bandas fluorescentes
nos cromossomos, possibilitando uma analise mais detalhada e refinada dos
caridtipos. Nesse contexto, destaca-se a técnica dupla coloracdo CMA/DAPI. A
utilizagdo dos corantes fluorescentes cromomicina A, (CMA) e 4’-6- diamidino-2,
fenilindol (DAPI), que se ligam preferencialmente em regides ricas em bases guanina
e citosina (GC), adenina e timina (AT), respectivamente, fornecem informacdes sobre
a composicao e distribuicdo da heterocromatina constitutiva (GUERRA, 2000).

As técnicas de bandeamento cromossémico com fluorocromos tém sido Uteis
na caracterizagdo da composicéo e distribuicdo da HC permitindo, desse modo,
fazer comparacdes entre espécies ou taxons relacionados, como observado nos
estudos do género Solanum (MOYETTA et al 2016; CHIARINI; SAZATORNIL;
BERNARDELLO, 2018).

De acordo com bandeamento cromossémico, verificou-se a existéncia de
quatro tipos de heterocromatina constitutiva em Capsicum: (1) heterocromatina
altamente rica em GC e reduzida em AT (CMA*'DAPI); (2) heterocromatina
altamente rica em AT e reduzida em GC (CMA/DAPI*), presente apenas em C.
campylopodium, C. pereirae e C. pubescens; (3) heterocromatina moderadamente
rica em GC e neutra em AT (CMA*/DAPI%); (4) heterocromatina moderadamente
rica em GC e moderadamente rica em AT (CMA*/DAPI*), reportada apenas em C.
campylopodium e C. praetermissum (SCALDAFERRO et al., 2013; MARTINS et al.,
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2018).

Moscone et al. (1996) utilizando a tripla coloragao sequencial (CMA/DA/DAPI)
para avaliar o tipo, a quantidade e a distribuicdo de heterocromatina em 15 acessos
pertencentes a cinco espécies cultivadas (C. annuum; C. chinense; C. frutescens,
C. baccatum e C. pubescens). Todos os taxons analisados apresentavam 2n = 2x
= 24 e cari6tipo uniforme composto de 11M + 1ST, exceto C. annuum var. annuum,
com 10M + 1SM+ 1ST. Foi observada a presenca dominante de bandas terminais
heterocromaticas ricas em GC (CMA*'DAPI). C. pubescens apresentou uma maior
quantidade de heterocromatina, assim como um padréo assimétrico de distribuicdo
nos dois bracos de cada cromossomo. Essa espécie exibe grandes blocos terminais
de CMA+'DAPI, além de um padréo adicional de banda altamente rica em AT (CMA"/
DAPI+), presente na regido terminal ou subterminal do braco longo do par nUmero
10.

51 CITOGENETICA MOLECULAR

A Hibridizacdo In Situ Fluorescente (FISH) é uma importante ferramenta
citomolecular para mapeamento citogenético. Os genes ribossomais (18S, 5.8S,
258) sao compostos por centenas a milhares de sequéncias repetidas em tandem,
dispostas em sitios de DNAr 35S e DNAr 58S, localizados independente no genoma
de determinada espécie (ROA; GUERRA, 2015).

Em um recente estudo, Grabiele et al. (2018) utilizaram um conjunto de
sondas de diferentes regibes da unidade DNAr 18S-25S em oitos espécies do
género Capsicum que apresentavam diferencas no niUmero basico de cromossomos,
simetria cariotipica, tipo, numero, quantidade, distribuicdo e tamanho de blocos
heterocromaticos. Os autores reportaram a caracterizacdo de um novo tipo de DNA
satélite composto por toda a unidade de DNAr 18S-25S. A unidade completa de
DNAr 18S-25S esta amplificada, dispersa e organizada em tandem nos genomas de
espécies n = 12, sendo o principal constituinte da heterocromatina GC, exceto para
as espécies n = 13 analisadas. Nas espécies silvestres (n = 13), a hibridizacao das
sondas de DNAr ocorreu apenas nas regides organizadoras de nucléolos (NORs)
ativas, sugerindo que o principal componente da heterocromatina rica em GC nessas
espécies é diferente das sequéncias de DNAr 18S-25S.

Em Capsicum, por meio da técnica FISH, verificou-se que os genes
ribossomais 35S e 5S apresentam grande diversidade em numero, tamanho e
localizacdo entre as espécies domesticadas e silvestres (SCALDAFERRO et al.,
2013; 2016). Os sitios de DNAr 35S variam entre um Unico par em C. rhomboideum
a 30 pares em C. villosum. Em C. annuum, variaram de um a seis pares, cinco pares
em C. chinense nove pares em C. frutescens, 14 pares em C. pubescens e variagdo
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entre 14 a 15 pares de sitios 35S em C. baccatum. O l6cus DNAr 5S possui apenas
um unico par, localizado principalmente em posicao intercalar em um cromossomo
mediano metacéntrico (AGUILERA et al., 2016; SCALDAFERRO et al., 2016).

Atécnica FISH permite a deteccao exata de genes ribossomais (DNAr 35S e
5S). Por sua vez, o bandeamento por nitrato de prata (AgNORs) possibilita detectar
quais sitios de DNAr 35S estéo transcricionalmente ativos por meio de detec¢éo de
regides organizadoras de nucléolos (NORs) (SCALDAFERRO et al., 2013, 2016).

Scaldaferro et al. (2016), por meio do bandeamento de nitrato de prata
identificaram, que as RONs ativas em Capsicum variam entre um a quatro pares.
A espécie C. annuum exibe variagdo entre um e quatro pares. C. chinense e C.
frutescens apresentam, por sua vez, dois pares, enquanto C. baccatum exibe
quatros pares ativos. As RONs sdo evidenciadas como constricbes secundarias
pelo bandeamento por fluorocromos, e estdo localizadas, em sua maioria, no
braco curto, variando a localizagdo do par cromossdémico entre e dentro espécies
(SCALDAFERRO et al., 2013).

A imunocoloracdo de proteinas histonas é outra técnica citomolecular
aplicada na compreensdao do genoma de plantas. Essa técnica usa anticorpos
especificos capazes de reconhecer determinadas modifica¢gdes pds-traducionais
presentes nos aminoacidos nas caudas das histonas. Essas alteragdes quimicas
incluem metilacdo, acetilacao, fosforilagdo, ubiquitinacéo, entre outras, e regulam
importantes processos moleculares, tais como replicacdo, reparo, condensacéo,
recombinacgdo, transcricdo e repressdo génica. Um exemplo de modificacdo de
histonas é a acetilacdo da lisina 5 na histona H4 (H4K5ac), uma marca epigenética
universalmente associada a expressao génica, sendo observada amplamente em
eucariotos e bem estudada em plantas (revisado por FEITOZA; COSTA; GUERRA,,
2017). Ao contrario, a metilacdo de histonas e de DNA esta relacionada com o
silenciamento génico em plantas (FONSECA et al., 2014). A fosforilagdo da serina
10 na histona H3 (H3S10ph) tem sido correlacionada a condensag¢do cromossémica
e coesao entre cromatides-irmas em plantas (revisado por MARCON-TAVARES et
al., 2014).

Em Capsicum, até o presente momento, foi relatado um Unico trabalho
identificando os padrées de modificagcbes de histonas. Martins et al. (2018)
verificaram que o padrédo de marcagdo H4K5ac ocorreu na cromatina difusa dos
nucleos interfasicos e na cromatina terminal descondensada desde a profase até a
metafase, ndo exibindo correlagcdo com as fases do ciclo celular. Segundo os autores,
esse padrdo de marcacéo pode estar correlacionado com regides cromossémicas
ricas em genes e potencialmente ativas. J4 a marcagcdo H3S10ph ocorreu apenas
na regiao pericentromérica em metafase mitotica, ndo sendo observada marcagao

em nucleo interfasico.
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61 SEQUENCIAMENTO GENOMICO DE Capsicum

Nos ultimos anos, o avango da bioinformatica e das plataformas de
sequenciamento de nova geragéo (NGS) tem revolucionado os estudos de genémica

de plantas. A plataforma online Sol Genomics Network (https://solgenomics.net/)
armazena dados gendmicos, fenotipicos, projetos e ferramentas potentes para
analise de espécies da familia Solanaceae, tais como, batata, tomate, berinjela,
tabaco e pimenta. Essa integracdo de dados abre novas possiblidades para
pesquisas genéticas de solanaceas, acelerando as pesquisas de gendmica e
evolugdo, assim como o desenvolvimento de novas ferramentas de bioinformatica
(FERNANDEZ-POZO et al., 2015).

Dentre as espécies do género Capsicum, o genoma de C. annuum foi o
primeiro a ser publicado por dois grupos de pesquisa de forma paralela. Kim et al.
(2014) publicaram as sequéncias do genoma completo de C. annuum (CM334) e
C. chinense (Pl 159236). No mesmo ano, Qin et al. (2014) realizaram a montagem
de novo do genoma de Zunla-1 (C. annuum L.), e da pimenta silvestre chiltepin
(C. annuum var. glabriusculum). Ambos os estudos destacaram que o tamanho do
genoma de Capsicum é de ~3—-3,5 Gb, com cerca de 35 mil genes e alta porcentagem
de elementos repetitivos (~80%).

Qin et al. (2014) identificaram que mais de 81% do genoma de C. annuum
€ composto por diferentes classes de DNA transponiveis, valor significativamente
maior que os TEs (~61%) em batata (Solanum tuberosum) e tomate (S.
lycopersicum). Recentemente, Kim et al. (2017) demonstraram que o genoma de
C. chinense e C. baccatum sao compostos por cerca de 81% e 82% de elementos
moveis, respectivamente.

Kim et al. (2017) também realizaram a montagem de alta qualidade
dos genomas de C. baccatum (~3,9 Gb) e C. chinense (~3,2 Gb) com base no
genoma de referéncia de C. annuum (CM334). Esses autores ainda publicaram
uma versdo melhorada do genoma de referéncia “CM334” e “Pl 159236”. Esse
trabalho contribuiu significativamente na compreensao das relagdes evolutivas e
no tempo de divergéncia entre as trés espécies. A divergéncia ocorreu primeiro
entre a linhagem Baccatum e o ancestral comum de C. annuum e C. chinense, ha
~1,7 milhdes de anos (Mya), seguido pela divergéncia entre as linhagens Annuum e
Chinense ha cerca de 1,1 Mya.

Os estudos supracitados confirmam que o genoma das pimentas Capsicum
€ de trés a quatro vezes maior do que o genoma da batata (Solanum tuberosum)
e tomate (S. lycopersicum). Por exemplo, o tamanho do genoma de C. baccatum é
de ~3,9 Gb, ou seja, contém 3 bilhdes e 900 milhdes de pares de bases, enquanto
o tamanho dos genomas do tomate e batata estdo na faixa de 900 Mb e 844 Mb,
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respectivamente (XU et al., 2011; SATO et al., 2012).

Por fim, destaca-se a importancia dos estudos sobre os genomas de
cloroplastos (plastomas) e mitocondrias (mitogenomas) de Capsicum. Os contetdos
dos genomas organelares representam uma rica fonte de informagdes para avaliar
as relagbes filogenéticas e compreender a dinamica evolutiva das mais diferentes
espécies, assim como, no conhecimento da fungéo de genes importantes. Somado
a isso, podem fornecer informagcdes valiosas para programas de melhoramento
genético voltados para o género (MAGDY et al., 2019; MAGDY; OUYANG, 2020).
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RESUMO: A batata doce tem grande importancia
na alimenta¢cdo humana, principalmente por se
constituir em uma fonte de alimento energético.
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Seu consumo vem crescendo nos Ultimos anos
e com isso 0 processamento minimo tem sido
uma das alternativas para agregar valor a batata
doce. Sabe-se que um dos grandes problemas
das batatas minimamente processadas é o
escurecimento enzimatico que acaba depreciando
o produto final, justificando assim o emprego de
antioxidantes no seu preparo. Contudo, existe
uma lacuna na literatura consultada no que
diz respeito a avaliagdo da qualidade quimica
de batata doce minimamente processada,
indiferentemente dos tratamentos empregados
na producéo destas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar as caracteristicas quimicas de batata-
doce minimamente processada submetidas
a tratamento com antioxidantes em funcgéo
dos dias de armazenagem. O experimento foi
conduzido no esquema fatorial 3x4, sendo dois
antioxidantes (acido ascorbico e éacido citrico)
mais uma testemunha e 4 épocas de avaliagcdo
(0, 2, 4, 6 dias de armazenagem). O experimento
foi conduzido sob temperatura de refrigeracéo (5
+ 2 °C a 85% UR) e congelamento ( -18 + 0,5
°C a 85% UR). Foram avaliados parametros de
pH, Acidez titulavel total (ATT), sélidos soluveis
totais (SST) e a relagdo SST/ATT. O uso de
acido ascorbico como agente antioxidante
independente da temperatura de armazenamento
se mostrou eficaz, mantendo as caracteristicas
quimicas da batata doce mais proximas aos
teores encontrados na hortalica in natura.

PALAVRAS-CHAVE: Ipomoea batatas, acidez,
brix, pés-colheita, processamento minimo.
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CONSERVATION OF MINIMALLY PROCESSED SWEET POTATO USING
ANTIOXIDANTS

ABSTRACT: The sweet potato have great importance in human feeding, mainly
because it consists in an energetic source of food. Its consumption has been growing
in recent years and with this, minimal processing has been one of the alternatives to
add value to sweet potatoes. It is known that one of the major problems of minimally
processed potatoes is the enzymatic browning that ends up depreciating the final
product, thus justifying the use of antioxidants in its preparation. However, there is a gap
in the consulted literature regarding the evaluation of the chemical quality of minimally
processed sweet potatoes, regardless of the treatments used in their production.
The objective of this work was to evaluate the chemical characteristics of minimally
processed sweet potatoes submitted to treatment with antioxidants depending on the
days of storage. The experiment was conducted in a 3x4 factorial scheme, with two
antioxidants (ascorbic acid and citric acid) plus a control and 4 evaluation periods (0, 2,
4, 6 days of storage). The experiment was carried out under refrigeration temperature
(5 £ 2 °C at 85% RH) and freezing (-18 + 0.5 °C at 85% RH). The parameters of
pH, total titratable acidity (TTA), total soluble solids (SST) and the SST / ATT ratio
were evaluated. The use of ascorbic acid as an antioxidant agent independent of the
storage temperature proved to be effective, keeping the chemical characteristics of
sweet potatoes closer to the levels found in fresh vegetables.

KEYWORDS: Ipomoea potatoes, acidity, brix, postharvest, minimal processing.

11 INTRODUGAO

A batata-doce ([pomoea batatas L.) € uma hortali¢a tropical e subtropical, de
ciclo de producéo curto (4 a 5 meses), facil cultivo, rustica, de ampla adaptacéo, de
alta tolerancia a regides aridas e secas, com custo de producgao relativamente baixo
e com elevada capacidade de produgdo de biomassa (TAVARES, SANTANA, et al.,
2007).

E considerado um alimento altamente energético. Ao ser colhida, apresenta
cerca de 30% de matéria seca que contém em média 85% de carboidratos, que
durante o armazenamento se converte em acgUcares soluveis (SILVA, LOPES e
MAGALHAES, 2008). Ainda segundo Silva, Lopes e Magalhdes possui altos teores
de vitaminas A e B e dessa forma torna-se um importante complemento alimentar
para familias de baixa renda, quando se compara com a composi¢ao do arroz, que
€ a base alimentar dessa classe social. Sanchez, Santos e Vasilenko (2019) ainda
ressaltam de que a batata-doce possui um indice glicémico muito baixo, ou seja, 0s
hidratos de carbono presentes na batata-doce seréo absorvidos mais lentamente e
durante mais tempo, 0 que se traduz num menor impacto no aumento da glicémia
de quem a consome. Portanto, a batata-doce € muito indicada para desportistas e
pessoas com atividade fisica intensa.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 6 m



Contudo, mesmo tendo grande importancia social, econémica (BARRERA,
1986) e nutricional, seu cultivo ainda € com a finalidade de subsisténcia e produz
tubérculos com qualidade inferior que sofrem restricoes a comercializacao (SILVA,
LOPES e MAGALHAES, 2004). Assim, uma alternativa para aumentar o consumo e
venda destes tubérculos seria na forma minimamente processada.

O processamento minimo é uma alternativa para agregar valor ao produto
com qualidade visual inferior e consiste na sele¢éo, limpeza, descascamento, corte,
embalagem e armazenamento (ROSA, 2002). Busca-se com o processamento
minimo obter um produto pronto para o consumo sem alterar drasticamente suas
propriedades sensoriais e nutricionais (JACOMINO, ARRUDA, et al., 2004).

Contudo, o estresse mecénico provocado pelo corte acaba provocando
aumento da taxa respiratéria e producédo de etileno, ocasionando escurecimento
enzimatico e alteragdo do sabor e aroma (FELIPPIN, 2019). Assim, alimentos
minimamente processados necessitam de cuidados especiais quanto a seu
armazenamento, incluindo, muitas vezes, a adicdo de conservantes para aumentar
sua vida util (CENCI, 2011).

No caso da batata-doce, por possuir em sua constituicdo altos niveis de
compostos fendlicos, observa-se o0 escurecimento do tecido quando este é exposto
ao oxigénio presente no ar atmosférico, dando uma aparéncia ndo muito agradavel
(SOUZA e DURIGAN, 2007). Logo, o uso de substancias antioxidantes (inibidores
enzimaticos) aliado ao uso de temperaturas de conservacgao auxiliaria na retardacao
do escurecimento durante o armazenamento.

Atualmente diversas substancias vém sendo empregadas como forma de
conservar e diminuir os efeitos negativos do processamento minimo de alimentos e
aumentar sua vida de prateleira (FELIPPIN, 2019; KLUGE, GEERDINK, et al., 2014;
OLIVEIRA, PANTAROTO e CEREDA, 2003; NUNES, BOAS e XISTO, 2011). O uso
dos &cidos ascorbico e citrico sdo exemplos de antioxidantes usados como tentativa
de aumentar a vida 0til e diminuir o escurecimento de alimentos minimamente
processados.

Estudando os efeitos do processamento minimo em manga associado a uso
de antioxidantes, Silva, Gomes, et al. (2020), obtiveram resultados promissores
com o uso de acido ascorbico associado a cloreto de célcio. Contudo, o tipo de
corte e a temperatura de refrigeragéo foram fatores decisivos na manutencéo das
caracteristicas fisico-quimicas da manga minimamente processada, segundo 0s
autores.

De forma semelhante, Manolopoulou e Varzakas (2011) em seu estudo
com repolho minimante processado e o uso de antioxidantes, concluiram que o
uso de acido ascorbico manteve as qualidades fisico-quimicas do produto por 14

dias quando armazenado a 0°C e 7 dias quando a 5°C, contudo, em relagdo ao
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escurecimento enzimatico, ndo se diferenciou da testemunha. Ja, o uso de éacido
citrico, neste mesmo ensaio, reduziu 0 escurecimento por 22 dias quando o produto
foi armazenamento a 0°C.

Todavia, até entdo, vé-se poucas pesquisas com processamento minimo e
pos-colheita de batata-doce, bem como com o uso de antioxidantes para conter o
escurecimento enzimético apos o corte.

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas quimicas de
batata-doce minimamente processada submetidas a tratamento com antioxidantes

em funcéo dos dias de armazenagem sob refrigeragédo e congelamento.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de quimica e na agroindlstria da
Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM). A cultivar de batata-doce utilizada
foi a BRS Amélia, que possui polpa com coloragdo alaranjado intenso e foi produzida
na horta da instituicdo. As batatas foram colhidas e lavadas com detergente neutro
e agua corrente a fim de realizar a higienizagédo. Apdés, foi realizada a sanitizagao
com hipoclorito de sédio (200 ppm de cloro ativo) por 5 minutos. Apos os tubérculos
foram descascados e picados em cubos de igual tamanho (1 x 1 x 1cm) e foram
imersos em agua clorada até o momento de coloca-los nas solugdes antioxidantes.

As solugdes antioxidantes foram preparadas em uma concentracéo de 2%
de acido ascorbico e citrico, separadamente, na qual a batata-doce minimamente
processada ficou submersa durante 15 minutos. Na testemunha os cubos de batata
doce foram imersos apenas em &agua. As amostras foram separadas em sacos
plasticos, com amostras de 140 gramas cada e acondicionados em cémara de
congelamento a -18 + 0,5 °C e 85% de UR e sob refrigeracdo a 5 + 2 °C e 85 % de
UR.

O delineamento experimental empregado foi o em blocos ao acaso, com
arranjo fatorial 3 x 4 com 3 repeti¢cdes. O primeiro fator consistiu no uso de dois
antioxidantes (acido ascorbico e acido citrico) mais a testemunha e o segundo
fator foram os dias de armazenamento (0, 2, 4, 6 dias de armazenamento), tanto
congelado como refrigerado.

As avaliacdes realizadas nas polpas maceradas e homogeneizada foram
o pH por leitura direta utilizando-se um potencidmetro digital; acidez total titulavel
(ATT) determinada por titulometria de neutralizacao até pH 8,1, com hidroxido de
sodio 0,1 moles L, sendo os resultados expressos em porcentagem de &cido citrico
e o teor de sélidos sollveis totais (SST), determinado por refratbmetria manual
expressando-se o resultado em °Brix. Para a realizagdo das analises, seguiu-se a
metodologia descrita pela (AOAC, 2000).
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Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e para descricao das
variaveis nos periodos de armazenamento foi realizada a analise de regresséo a 5 %
de probabilidade de erro. Os modelos de regresséo polinomial foram selecionados
de acordo com a significAncia do teste F e seus respectivos coeficientes de

determinacéao (R?).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado comportamento similar entre a testemunha e o tratamento
com acido ascorbico em todos atributos analisados (Figura 1) durantes os dias de

armazenamento.
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Figura 1: Parametros de qualidade de batata doce minimamente processada com uso
de antioxidantes sob refrigeracéo (A, C e E) e congelamento (B, D, F).
O pH no tempo 0 estava concordando com o proposto por Vanetti (2000)
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que é de 5,5 a 7,0 para hortalicas in natura. No entanto, durante o armazenamento
o tratamento com acido citrico reduziu o pH para valores a baixo do 5,5 (Figura 1A
e 1B), apresentando menor pH aos 4 dias de armazenamento. O tratamento com
acido ascorbico e a testemunha permaneceram dentro do esperado. Em trabalho
realizado por Sanchez, Santos e Vasilenko (2019) com diferentes variedades de
batatas-doce foi quantificado o pH, que variou de 5,8 a 6,3. Especificamente para
as variedades determinadas Laranjas, os autores quantificaram o pH de 6,2 e 5,8,
respectivamente para a variedade Laranja 1 e Laranja 2. Oliveira, Pantaroto e
Cereda (2003), em seus ensaios com mandioca minimamente processada, atribuiu
a reducao do pH a utilizagdo de acido citrico como agente antioxidante, o que pode
explicar o fendbmeno observado neste estudo também.

Em relagéo a ATT observou-se uma tendéncia linear ascendente da acidez
em fungéo dos dias de armazenamento para a testemunha e o tratamento com acido
citrico (figura 1C e 1D). O tratamento com &cido ascorbico mostrou um comportamento
quadratico, apresentando um pico de acidez no ambiente refrigerado aos 3,3 dias
de armazenamento e no congelado aos 3,5 dias de armazenamento. Mesmo
apresentando comportamento diferente aos demais tratamentos, o tratamento com
acido ascoérbico manteve sua acidez mais estavel, como a testemunha.

Um aumento da acidez no tratamento com acido citrico pode estar relacionado
aos teores do acido ja presentes da batata doce e seu uso como agente antioxidante
pode ter elevado seus niveis ap6s o processamento minimo. Os resultados obtidos
para este tratamento diferem da afirmac¢do de Fenema (1985), que ha redugao
dos acidos organicos durante o amadurecimento e armazenamento em funcéao da
oxidacéo dos mesmos para a producéo de energia.

De maneira geral, a acidez ¢ atribuida a presenca dos acidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vacuolos das células na forma livre ou combinada com
sais de ésteres (NASSUR, 2009). Estes acidos servem como reserva energética,
por meio de sua oxidagao no ciclo de Krebs (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Com
a maturacdo o teor de acidos organicos, com poucas excegdes, diminui, devido
ao processo respiratério ou de sua conversdo em agucares, como observado no
tratamento com acido ascorbico, independente da temperatura de armazenamento
(Figura 1C e 1 D). Em trabalho realizado por Gouveia, Correia, et al. (2014), também
com batata-doce armazenada, observou-se esta mesma tendéncia comportamental
aos 14° dias de armazenamento, um decréscimo na acidez e consequentemente
aumento dos teores de agucar. A mesma situacao foi observada também por Nunes,
Boas e Xisto (2011) em estudos com mandioquinha salsa minimamente processada
e por Kluge, Geerdink, et al. (2014) em ensaio com pimentdo amarelo minimamente
processado e tratados com diferentes antioxidantes. Para Kluge, Geerdink, et al.

(2014) o aumento inicial e posterior declinio da acidez titulavel, deve-se ao aumento

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 6



da concentragéo de CO, intracelular resultante do aumento das taxas respiratorias
0 que provoca a acidificagcéo logo ap6s o processamento, confirmando os resultados
obtidos nesse trabalho.

O teor de solidos solUveis totais (SST) é um parametro muito importante na
batata-doce. Segundo Sanchez, Santos e Vasilenko (2019) ele esta diretamente
correlacionado com o sabor. Além disso, indica o conteudo em acgUcares totais,
que no caso da batata-doce s@o a sacarose, que se encontra em maior proporcéo,
seguida pela glucose, frutose e, dependendo das variedades, pequenas quantidades
de maltose (LAI, HUANG, et al., 2013). No presente estudo, os teores de SST ficaram
abaixo do que determinaram Séanches, Santos e Vasilenko, que determinaram
para as variedades de batata-doce com polpa laranja 8,4 e 12,2 de solidos
soltveis. O comportamento dos sélidos solUveis totais (SST) tanto em ambiente
refrigerado como em ambiente sob temperatura de congelamento foi similar para
os tratamentos com antioxidantes (Figura 1e e 1F). No entanto, o tratamento com
acido citrico apresentou sempre os menores teores. Em ambiente refrigerado
o menor valor °Brix para o tratamento com &cido citrico ocorreu aos 2,5 dias de
armazenamento enquanto que para o tratamento com acido ascorbico foi aos 2,3
dias. Quando congelados, estes menores teores de °Brix forma observados aos 2,6
dias e aos 2,7 dias, respectivamente para o tratamento com acido citrico e acido
ascorbico. Segundo Pineli, Moretti, et al. (2005) a diminui¢do dos teores de agucares
pode estar relacionado com o estresse mecanico provocado pelo processamento
minimo e também com a senescéncia das raizes, onde o acucar é consumido nos
processos respiratorio e fermentativo, produzindo CO,, 4gua e acidos orgénicos,
respectivamente, uma vez que os teores de solidos sollveis estdo relacionados com
a diferenca entre liberagéo e degradagéo de agucares. Este comportamento relatado

por Pineli, também foi observado no presente experimento e relatado anteriormente.

41 CONCLUSOES

Indiferente do modo de conservacdo empregado, o tratamento com &cido
ascorbico mostrou-se mais eficiente por manter as caracteristicas quimicas
praticamente constantes.

Além disso, 0 uso do acido ascoérbico cumpriu com seu papel de evitar o
escurecimento enzimatico mantendo as batatas-doces visualmente mais atraentes.
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RESUMO: A agua no solo é essencial para o
desenvolvimento e desempenho das fungbes
metabolicas das plantas. O teor de umidade
do solo sofre variacdo ao longo do tempo e os
elementos meteorolégicos podem influenciar
nesse comportamento. O objetivo foi avaliar
a correlacdo do teor de umidade do solo com
os elementos meteorologicos. O experimento
foi conduzido no municipio de Castanhal-PA
nos meses de abril a maio de 2019. Foram
utilizados sensores instalados em uma torre
micro meteoroldgica para avaliagéo das variaveis
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meteorolégicas e os dados foram coletados em um datalogger que realizava leituras
a cada 10 segundos e gravagao das médias a cada 20 minutos. Foram utilizados oito
tensidbmetros na profundidade de 0,1 m e as tensbes foram coletadas uma vez ao
dia utilizando tensimetro digital, sendo o teor de umidade determinado pelo modelo
ajustado de Van Genuchten. O teor de umidade apresenta correlagdo com umidade
relativa do ar (0,78), déficit de pressao de vapor (-0,79), temperatura do ar (-0,69) e
temperatura do solo (-0,46).

PALAVRAS-CHAVE: Microclima; Agua no solo; Tensiometria.

CORRELATION BETWEEN METEOROLOGICAL ELEMENTS AND SOIL
MOISTURE CONTENT IN ACAI PLANT IN CASTANHAL, PARA

ABSTRACT: Soil water is essential for the development and performance of plant
metabolic functions. Soil moisture content of the soil varies over time and the weather
elements can influence this behavior. The objective was to evaluate the correlation of
the moisture content of the soil with the meteorological elements. The experiment was
conducted in the city of Castanhal-PA from April to May 2019. Sensors installed in a
micrometeorological tower were used to assess the meteorological variables and the
data were collected in a datalogger that performed readings every 10 seconds and
recorded the results averages every 20 minutes. Eight tensiometers were used at a
depth of 0.1 m and the tensions were collected once a day using a digital tensimeter,
the moisture content being determined by the Van Genuchten adjusted model. The
moisture content is correlated with relative humidity (0.78), vapor pressure deficit
(-0.79), air temperature (-0.69) and soil temperature (-0.46).

KEYWORDS: Microclimate; Water in soil; Tensiometer.

11 INTRODUGAO

O acaizeiro (Euterpe oleraracea Mart., familia Arecaceae) € uma palmeira
nativa Amazonica de importancia econémica, social e ambiental que originariamente
desenvolve-se em ambientes com fluxo intenso de agua e pouca amplitude térmica
(CONFORTO; CONTIN, 2009; BONOMO et al., 2014).

O sistema de cultivo do agaizeiro € influenciado pelas varidveis meteorologicas
e sua quantificagcdo por sensores permite realizar o manejo eficiente das condi¢des
edafoclimaticas para obtencéo de satisfatérios indices de produtividade (LARBI;
GREEN, 2018), pois a temperatura e umidade do ar, temperatura e umidade do solo,
déficit de pressao de vapor d’agua e precipitagdo podem controlar as trocas gasosas
nos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O solo é um reservatorio temporario que armazena e fornece agua para a
planta conforme sua demanda hidrica, influenciado pela chuva, irrigacdo, drenagem,
evapotranspiragdo das culturas e praticas de manejo (SOUZA et al.,, 2016).
Informacdes do teor de umidade do solo apoiam o planejamento dos sistemas de
irrigacdo e drenagem, a determinacdo do consumo hidrico, manejo da irrigagéo,
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época de semeadura e processos de transferéncia no sistema solo-planta-atmosfera
(QUINTINO et al., 2015).

O Paré possui os tipos climaticos Am e Aw com periodo seco durante o ano,
onde a nao reposicdo de 4gua no solo promove déficit hidrico (ALVARES et al.,
2014). A auséncia de chuvas combinado com temperaturas elevadas reduzem o teor
de umidade do solo, favorecendo o surgimento de condi¢des de seca e perdas de
produtividade (MO & LETTENMAIER, 2015).

Para EMBRAPA (2008), o acgaizeiro apresenta alta demanda hidrica, sendo
necessarias informagbes sobre o comportamento da planta devido a variabilidade
climatica na Amazénia e as diferentes condi¢des de conteudo de agua no solo.

Diante do exposto, objetiva-se neste estudo analisar os elementos
meteorolégicos e suas correlagdes com o teor de umidade do solo em um plantio
comercial de agaizeiro em Castanhal, Para.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O experimento foi relizado em um plantio comercial de acgaizeiro (cv: BRS —
PA) no municipio de Castanhal — PA (1°19'24.48”S e 47°57°38.20"W), em uma area
de aproximadamente 0,30 ha, que tinha 8 anos, alcangando 12 metros de altura

(Figura 1).
"~ |BRasiL
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I casTANHAL
MONOCULTIVO
CONSORCIO
< TORRE MICROMETEORGLOGICA
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGA S 2000
Vonte: IBGLE
Data: Agosto, 2020
o 25 50 75 100 Km
L L L L 1 il 3
Figura 1. Localizacédo da area experimental, Castanhal - PA.
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As avaliagbes ocorreram no periodo entre os dias 01/04/2019 e 25/05/2019
perfazendo 55 dias. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima corresponde ao
tipo Am, caracterizada por temperaturas entre 23°C a 31°C, com média anual de
26,5° C e precipitagdo média anual de 2432 mm (Alvares et al. 2014). A classificagdo
do solo € Latossolo Amarelo Distrofico com textura franca arenosa (SANTOS et
al., 2018). Para avaliagéo dos atributos quimicos (Tabela 1) e fisicos (Tabela 2) do
solo foram realizadas coletas de amostras deformadas na area experimental nas
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, as mesmas foram avaliadas no laboratério de

fisica e quimica do solo da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA).

Areia Silte Argila
Profundidade .
0-20 86,55 9,37 4,08
20-40 74,01 11,13 14,86

Tabela 1 - Anélise quimica do solo — plantio comercial de agaizeiro, Castanhal-PA.

Fonte: Laboratério de solos da UFRA.

P K Ca? Mg?* AP+
Profundidade  pH (H,0)
dmr?g -------------------- CMO AM3-msmmemmmmmemmcneen
0-20 5,925 11,371 0,545 0,850 0,500 0,400
20-40 5,690 0,953 0,380 0,350 0,100 1,100

Tabela 2 - Anélise granulométrica do solo — plantio comercial de agaizeiro, Castanhal-
PA.

Fonte: Laboratério de solos da UFRA.

2.2 Coleta de dados e analises

Os dados meteorologicos utilizados foram obtidos através da torre
micrometeorolégica instalada na area de estudo, com altura de 17 m, abrigando
uma estacdo meteoroldgica automatica equipada com sensores de precipitacéo,
temperatura e umidade do ar e temperatura do solo. Estes foram conectados a um
datalogger (CR1000, Campbell Scientific) que realizava leituras a cada 10 segundos
e gravacao das médias e totais a cada 20 minutos. Os valores de DPV (déficit de
pressao de vapor) foram estimados de acordo com a metodologia de Tetens (1930),
calculados a partir das seguintes equacodes (1, 2 e 3).
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7,5+T

es = 0,611 * 10237.3+T(KPa)(Eq. 1)
ea = %(KP&)(EL]. 2)
DPV = es — ea(KPa)(Eq.3)

Em que, es € a pressédo de saturacdo de vapor d’agua (kPa), ea é a pressao
parcial do vapor d’agua (kPa), Tar € a temperatura do ar (°C), UR é a umidade
relativa do ar (%) e DPV é o déficit de pressao de vapor d’agua.

Para a determinacéo do teor de umidade do solo (8) na camada de 10 cm,
foram utilizados 8 tensidmetros de puncdo. Foram coletadas 3 tensdes a cada dia

com o uso de um tensimetro digital e o potencial matricial foi obtido pela equacao 4.

¢ =(Z+h —L)+0,0981 (Eq.4)

Sendo: ¢ o potencial matricial (Kpa); Z a distancia entre a capsula porosa e a
superficie do solo, cm; h1 a altura de agua acima da superficie no tensiémetro, cm;
L é a leitura no tensimetro (cca).

A curva de retencgéo para a profundidade de 0-20 cm foi obtida pela umidade
do solo entre as tensdes de 0 a 1500 kPa, os quais foram ajustados por meio do
modelo de Van Genuchten (1980), conforme equacgéo 5.

m

1
0 = OR + (BS — OR). [W] (Eq.5)

Com m =1 - 1/n (MUALEM, 1976), sendo 6 a umidade volumétrica (m3m=3);
Or e Bs sdo, respectivamente, as umidades residual e de saturacao (m® m3); ym o
potencial matrico (kPa); a e n sdo parametros do modelo.

Os parametros 6r, n e a foram obtidos por meio da ferramenta Solver da
planilha eletrénica Excel, ao passo que o parametro 6s foi determinado por meio
da pesagem direta da amostra do solo saturado. Os dados foram analisados por
estatistica descritiva e correlagéo de Pearson e classificados de acordo com Dancey
& Reidy (2006).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos meses de abril e maio as precipitagcdes foram, respectivamente, de 320
mm e 278 mm, obtendo maxima no dia 7 de maio (56 mm), totalizando 528 mm no
periodo de anélise. A temperatura média do ar foi 25,49 (+0,6) °C, com maxima de
26,82 °C e minima de 24,05 °C. A temperatura do solo teve média de 26,17 (+0,24)
°C, obtendo valores maximo de 26,63 °C e minimo de 25,4 °C. A umidade relativa
do ar teve média de 92,7% (+2,51 %), e maxima de 97,55% e minimo de 85,68%. A
média do DPV foi 0,27 (+0,1) kPa, com maximo e minimo de 0,55 kPa e 0,07 kPa
(Figura 2).

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 7



190 = Precipitagio (PP) —~—Temperatura do ar () ——Temperatura do solo (T) 0

r 45

PP (mm)

A

HHDHUDDDEHMDD HUHHHMHHD .,

--Umidade Relativa do Ar (UR) —=—Déficit Pressio de Vapor (DPV) 0,6

r 30

]

14
44
74
10/4
13/4
16/4
19/4
22/4
25/4
28/4
s
4/5
5
10/5
13/5
16/5
19/5
22/5
25/5

Figura 2: Elementos meteoroldgicos entre os meses de abril e maio em um plantio
comercial de agaizeiro em Castanhal, Para.

Fonte: Autores

O teor médio de umidade do solo foi 0,438 (+0,001) m3 m3, com maxima
de 0,440 m® m® e minima de 0,434 m® m?, registrados no dia 08/05 e 25/05
respectivamente (figura 3). O valor maximo esté relacionada com a precipitacéo
do dia anterior que foi 55,62 mm, sendo a maior precipitagéo registrada no periodo
avaliado. O valor de minimo esta associado também com a precipitagdo que nao
teve registros nos dois dias anteriores a avalia¢éo.

0,443 -

o
N
w
®

o
N
w
@

0,428

Teor de Umidade do solo (m® mr3)

0,423

Dias de Avaliagiao

Figura 3: Teor de umidade do solo na profundidade de 10 cm em um plantio comercial
de agaizeiro em Castanhal, Para.

Fonte: Autores
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Em geral, todos os elementos meteorolégicos apresentaram correlagéo
significativa com o teor de agua no solo, exceto precipitacdo (Tabela 3). Na
correlagdo das variaveis meteorologicas, apenas temperatura do solo foi médio,
enquanto que os demais tiveram relacao forte. A intera¢do entre teor de umidade do

solo e umidade relativa foi direta (0,784) e o restante apresentaram relacéo inversa.

PP(mm) TSolo(°C) TAr(°C) UR(%) DPV (kPa) 6 (m®m?)

PP (mm)
T Solo (°C) 0,059
T Ar (°C) 0,106 0,707**

UR (%) 0,014 -0,266" -0,650**
DPV (kPa) -0,017" 0,285 0,670** -0,999**
6 (M3 m?) 0,192 -0,460* -0,694** 0,784** -0,792**

ns — nao significativo; * - significativo (p<0,05); ** - significativo (p<0,01).

Tabela 3 - Matriz de correlacéo de Pearson entre elementos meteoroldgicos e teor de
umidade do solo em um plantio comercial de agaizeiro em Castanhal, Para.

A precipitacdo néo teve significancia devido aos dados serem horarios, e
o periodo escolhido para analise ser considerado chuvoso. Apesar da chuva ser
a principal estrada de agua no solo, influenciando diretamente nos valores de
umidade do solo (8), a baixa correlacao com a variabilidade de agua no solo pode
ser explicada devido a chuva ter um efeito residual na escala temporal, ou seja,
apos a ocorréncia da mesma, o solo satura-se, e este processo permanece mesmo
depois que a chuva é cessada. Logo, a umidade do solo ndo diminui de imediato, ja
que somente ap6s um tempo € que a agua passa pelos demais processos de sua
dindmica, como a infiltracédo e evapotranspiracdo (BARRETO et al., 2014). Uma
avaliagcdo em periodo seco, ira refletir melhor a relagdo de precipitagdo com o teor
de umidade do solo.

A temperatura do solo apresentou correlacdo média em relacdo a umidade
do solo. Segundo Geiger (1980), o solo apresenta certa defasagem com relagéo
a troca de calor devido possuir grande capacidade de retengéo, além disso, essa
dinamica de calor ocorre de forma lenta. Isso corrobora com a influencia desse
elemento evidenciado pelo valor de correlagéo (-0,460), uma vez que esses dados
foram coletados de forma horaria.

Quanto as temperaturas, tanto do solo quanto do ar, apresentam correlagao
negativa com a umidade do solo em virtude do mecanismo basico relacionado ao
fato de que altas temperaturas promovem aumento na evaporacgéo e transpiragéao,
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tornando o ambiente mais seco e quente (HAN et al., 2020; WEN et al., 2020).

O DPV que é resultado conjunto da combinagéo de UR e Tar, € influenciado
indiretamente pela ocorréncia de chuva, sendo maior quanto menor for a UR,
tornando o ar menos Umido, e desta forma a agua no solo tende a passar pelo
processo de evaporagdo, principalmente a camada mais proxima a atmosfera
(FOKEN & NAPO, 2017).

Além de que o DPV influencia a transpiragdo das plantas, uma vez que a
umidade relativa do ar altera o gradiente de concentracao de vapor entre a cavidade
estoméatica e a camada de ar proximo a folha (VALANDRO et al., 2007). Logo, o DPV
ird influenciar de forma indireta e forte a umidade do solo pois este estéa relacionado
tanto com o processo de evaporagcdo como de transpiragdo, processos esses que

retiram o contéudo de agua do solo por fenémenos fisicos.

41 CONCLUSAO

O valor médio de teor de umidade de agua € 0,438 (+0,001) m® m= nos meses
de abril e maio. O maior valor de correlagédo entre os elementos meteorolégicoss e
o teor de umidade do solo € o déficit de pressao de vapor (DPV) que foi -0,792. Em
contrapartida, ndo houve correla¢do entre os valores de teor de umidade do solo e
precipitacdo em funcéo da umidade do solo estar préximo do ponto de saturagéo.
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RESUMO: Na dindmica atual de desenvolvimento
do setor produtivo agricola, com limitadas
possibilidades de incorporagdo de novas areas
aos processos produtivos em regides antes
consideradas de fronteira agricola, inovagbes
agronémicas ganham importéncia crescente na
conquista de ganhos de produtividade. O trabalho
tem por objetivo de analisar e caracterizar
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a inovagdo tecnolégica agronémica de plantio cruzado, avaliando o rendimento
produtivo no plantio de soja super precoce e geneticamente modificada, com diferentes
arranjos espaciais e densidade de semeadura com vistas a aperfeicoar o manejo
e concentracdo de plantas por metro quadrado, e a melhoria do aproveitamento
de area disponivel para o cultivo e obtencdo de melhor rendimento de producgéo.
Diante da crescente demanda de alimentos, faz-se, necessario a busca constante
de métodos de producgéo que proporcionem maior rendimento produtivo, com custos
mais baixos sem que haja a necessidade de estender area de cultivo. O experimento
foi conduzido no Centro Universitario de Mineiros - UNIFIMES, localizado na Fazenda
Experimental Luiz Eduardo de Oliveira Sales, Municipio de Mineiros Estado de Goias.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos (4x2) casualizados com oito
tratamentos e quatro repeti¢cdes, sendo que os tratamentos consistem em oito tipos de
populacdo T1 — 50% Populagéo cruzado; T2 — 100% Populacédo cruzado; T3 — 150%
Populagéo cruzado; T4 — 200% Populagéo cruzado; T5 — 50% Popula¢do normal; T6 —
100% Populagéo normal; T7 — 150% Populagéo normal; T8 — 200% Populagéo normal.
A cultivar utilizada neste experimento foi a NA5909 RR da Nidera. Os tratamentos que
mostrou melhor resultado em produtividade foi o T4 plantio cruzado com 72 sementes
por metro linear e no plantio normal o T7 com 54 sementes por metro linear.
PALAVRAS-CHAVE: Produtividade, arranjos de plantio, densidades de plantas.

AGRONOMIC INNOVATION IN EARLY SOYBEAN PLANTING,
GENETICALLY MODIFIED IN DIFFERENT ARRANGEMENTS SPACE

ABSTRACT: In the current dynamics of development of the agricultural production
sector, with limited possibilities of incorporating new areas to production processes
in regions previously considered agricultural frontier, agronomic innovations gain
increasing importance in achieving productivity gains. The study aims to analyze and
characterize the agronomic technological innovation crossed planting, evaluating
the productive performance in super early planting of soybeans and genetically
modified with different spatial arrangements and plant density in order to enhance the
management and concentration plants for square meter, and improving area utilization
available for growing and getting better production yield. Given the growing demand for
food, it is necessary the constant search for production methods that provide greater
productive efficiency, with lower costs without the need to extend cultivation area.
The experiment was conducted at the Agricultural Research Institute of the University
Center of Miners -. UNIFIMES in Farm Experimental Luiz Eduardo de Oliveira Sales,
Municipality of Miners State of Goias The experimental design was in blocks (4x2)
randomized with eight treatments and four repetitions, the treatments consist of eight
types of T1 population - 50% cross-population; T2 - 100% cross-population; T3 - 150%
cross-population; T4 - 200% cross-population; T5 - 50% Normal Population; T6 - 100%
Normal Population; T7 - 150% Normal Population; T8 - 200% Normal Population. The
cultivar used in this experiment was the NA5909 RR Nidera. Treatments that showed
better results in productivity was the T4 crossed planting 72 seeds per meter and in
normal planting T7 with 54 seeds per meter.

KEYWORDS: Productivity, planting arrangements, plant densities.
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INTRODUCAO

As inovacdes tecnoldgicas estdo na base dos ganhos de produtividade,
assim como a conquista de posicoes competitivas de regides e paises nos mercados
mundiais OLIVEIRA, (2012). Na agricultura, de maneira geral, a introducao de
inovacoes tecnolégicas (seja de produto, de processo ou agrondmicas) conduz a
ganhos de produtividade e/ou reducéo do custo de producédo. Para Vieira Filho e
Silveira (2012) as técnicas modernas podem apresentar trés tipos: uma em que se
tem crescimento do rendimento liquido, através do aumento de produtividade sem
reducdes de custos é o exemplo de insumos que necessitam de grande dispéndio de
capital fixo (tais como tratores, colheitadeiras, maquinas e equipamentos); outra na
qual a produtividade cresce e o custo marginal decresce, referente as técnicas com
baixo dispéndio de capital fixo e elevado de custeio —como, por exemplo, fertilizantes,
defensivos, ragbes concentradas, entre outras; e aquelas que proporcionam maior
retorno, seja pelo aumento da produtividade com a redugé@o do custo marginal, ja
que ndo exigem maiores custos adicionais séo exemplos as técnicas de plantio, do
espacamento adequado das plantas do manuseio do pasto e do uso de sementes,
VIEIRA FILHO E SILVEIRA, (2012).

No Brasil a soja representa cultura emblematica do processo de modernizagao
que agropecuaria brasileira, dado que a cultura foi introduzida em um padrdo
tecnoldgico diferente daquele que vigorava na tecnologia de cultivo dos grdos até
os anos sessenta. Neste processo, estabeleceu-se como uma cultura de grande
importancia por favorecer o desenvolvimento de um complexo agroindustrial moderno
e competitivo, do que decorreu o surgimento de centros de dinamismo urbano-
agroindustrial, alavancando também o desenvolvimento de pequenos municipios da
regido Centro-Oeste (e mais recentemente Nordeste) em areas antes dotadas de
grande oferta de terras a serem incorporadas no processo produtivo consideradas,
e por isto consideradas fronteiras agricolas VIEIRA FILHO E SILVEIRA, (2012).

Neste contexto a terra, antes recurso abundante, vem deixando de sé-lo por
aproximar-se o fim da fronteira agricola, sobretudo no Estado do Mato Grosso. Assim,
como aofertadeterratende aser cadavez maisinelastica, porquanto vem se tornando
limitada, os aumentos de produtividade ficam mais condicionados as variedades
de alto rendimento e as praticas agrondmicas inovadoras que proporcionem maior
produtividade da terra. Para Hayami e Ruttan (2011), a inovacdo técnica visa
economizar recursos escassos e intensificar a utilizacdo de recursos abundantes.
Neste escopo encontram-se 0s manejos inovadores tais como a distribuicdo de
semente no solo, 0 que, por outro lado, exige informagdes especializadas e precisas
sobre a produtividade e a tecnologia da cultivar implantada, além das caracteristicas
do ambiente, (DIAS; AMARAL, 2010).

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 8 m



Entidades inseridas no ambiente organizacional do complexo agroindustrial
da soja brasileira, como o Comité Estratégico Soja Brasil (CESB) tem incentivado
fortemente que os produtores desenvolvam posturas inovadoras nas praticas
culturais e manejos inovadores promovendo inclusive desafios e premiagcbes para
produtores que atestaram adeséo as mesmas, seguidas das respostas positivas em
ganhos de produtividade, GLOBO RURAL (2011).

No entendimento de manejos inovadores tem-se o cultivo adensado de soja,
que utiliza linhas cruzadas vem sendo testado em organiza¢cdes como a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e por alguns agricultores, EMBRAPA (2014).
Plantio cruzado da soja corresponde ao plantio em linhas cruzadas formando um
tipico tabuleiro de xadrez, resultando em um aspecto quadriculado a lavoura. Com
este modelo de linhas cruzadas, o nimero de plantas por hectare resulta maior
que no sistema convencional, neste Gltimo ndo € possivel reduzir o espagamento,
no plantio cruzado o espagamento entre linhas alcanca 25 cm. Entende-se que o
objetivo do plantio cruzado deva ser dobrar a populagdo de plantas e aumentar a
produtividade; em uma lavoura bem manejada, pode se alcangar até 100 sacas ha™.
Um exemplo foi apontado por. Braga, (2011), segundo o qual um produtor rural de
Mamboré - PR adotou o plantio cruzado da soja, usando uma variedade transgénica
e obteve uma produtividade de 108,4 sc ha', enquanto que a média nacional é de
48,6 sc ha' ou 2.916 kg ha™

De acordo com OLIVEIRA (2012), no desafio de maxima produtividade
promovido pelo CESB que contou com a participagéo de 14 estados, 407 municipios
e 1.314 produtores de varias regides, na safra 2011/2012 o produtor premiado foi um
produtor do municipio de Correntina - BA, que produziu 108,71 sacas por hectare
em um lote de 10 hectares utilizando o plantio cruzado na soja. A média do desafio
atingiu 95,5 sacas por hectare, ou 117% a mais em comparacéo com as 44,1 sacas
por hectare na média brasileira.

Visando obter melhor produtividade na cultura de soja este trabalho objetivo
avaliar o plantio de soja com diferentes arranjos espaciais (plantio em linhas
cruzadas e em linhas normais) e densidade de semeadura, de modo a propiciar
melhor aproveitamento de area disponivel para o cultivo, com soja super-precoce
geneticamente modificada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na area experimental, Fazenda Experimental
“Luis Eduardo de Oliveira Salles”, Campus Il da UNIFIMES - Centro Universitario
de Mineiros, Area de Produgao vegetal, com altitude de 800m, 17° 58’ S de latitude
e 45°22'W de longitude, Municipio de Mineiros, GO. O clima da regido pode ser
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considerado como clima do tipo Aw, segundo o critério de Koeppen, caracterizado
como tropical umido com esta¢do chuvosa no verao e seca no inverno e temperatura
média anual variando de 18 a 32°C, com 23 de maior frequéncia ao redor de 25°C. As
precipita¢des pluviométricas variam anualmente de 1600 a 1700 mm. O solo do local
é do tipo Neossolo Quartzarénico, anteriormente era pasto de Urochloa Brizantha.
Dessecada com Gli-up 480 g/L, com a dose de 5 L ha' e adjuvante Nimbus (6leo
mineral parafinico), com a dose de 5% VV do grupo dos hidrocarbonetos. O volume
de calda de 330L ha™'. As plantas existentes na area experimental foram dessecadas
com a utilizagdo de um trator MF 290 equipado com pulverizador hidraulico de 600
L com bico: duplo jet 110 04; pressao de trabalho: 40 psi; temperatura no ato da
aplicagcéo: 31,4 °C; umidade relativa do ar: 43% e velocidade do vento de 3,4 km
h-'. No plantio foi utilizado uma semeadora adubadora de hidraulico para riscar as
linhas e distribuir o fertilizante. A variedade utilizada no experimento foi a NA5909
RR cultivar de soja com alto potencial produtivo, logo ap6s a semeadura foi
efetuada irrigacé@o por asperséo de baixa presséo nos tratamentos para auxiliar no
condicionamento das sementes a germinagdo adequada.

O delineamento experimental (4x2) foi disposto em blocos casualizados, com
oito tratamentos e quatro repeticdes, num total de 32 parcelas, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, e Regresséo. Nao se considerou necesséria a
transformacgéo dos dados de producgéo, pois as pressuposicoes basicas para analise
de variancia foram atendidas. Para as analises estatisticas utilizou-se o programa
SANEST — Sistema de Analise Estatistica. Os tratamentos consistiram em oito tipos
de populagéo: T1 — 50% populacdo cruzado com 18 sementes/m linear; T2 — 100%
populacéo cruzado com 36 sementes/m linear; T3 — 150% populac&o cruzado com
54 sementes/m linear; T4 — 200% populagéo cruzado com 72 sementes/m linear; T5
— 50% populagdo normal com 18 sementes/m linear; T6 — 100% populagcéo normal
com 36 sementes/m linear; T7 — 150% popula¢do normal com 54 sementes/m linear;
T8 — 200% populacéo normal com 72 sementes/m linear.

Cada parcela foi constituida em uma area de 15,0 m? (6 m x 2,5 m), contendo
5 linhas, com espagamento de 0,5 m entre linhas, totalizando area o experimento de
480 m?, resultando em area experimental Gtil de 6 m?(4 m x 1,5 m).

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 8 m



B1 T2 T5 T6 i T7 T3 T4 T8
B2 T5 T6 T T7 T3 T4 T2 T8
B3 T2 T7 T4 T3 T1 T5 T8 T6
B4| T5 T6 T T4 T8 T2 T7 T8
* Plantio D cruzado D
Plantio normal

Quadro 1 - Croqui do experimento de soja NA5909 RR conduzido na fazenda
experimental da UNIFIMES, Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Figura 1 — Foto ilustrativa da Parcela em Plantio Cruzado na cultura da soja,
UNIFIMES, Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na figura 1 podemos visualizar o plantio cruzado da variedade de soja NA
5909 RR com estadio vegetativo V5 onde podemos visualizar que o espagamento
entre planta na linha de plantio reduziu pela metade, em virtude de se cruzar o
plantio e entre linha ficou com 0,25 m.
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Figura 2 — Foto ilustrativa da Parcela em plantio tradicional da cultura de soja,
UNIFIMES, Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na figura 2 podemos visualizar o plantio convencional da variedade de soja
NA 5909 RR com estadio vegetativo V5 onde podemos visualizar que o espagamento
entre planta ficou com uma populagéo recomendada para cultivar e o espagamento
entre linha foi de 0,50 m.

O manejo fitossanitario ao longo do ciclo das plantas de soja foi efetuado
conforme orientagéo técnica. A adubacéo foi realizada em distribuicdo nos sulcos de
plantio, a dose de 350 kg ha' na formula 00-20-00 doses especifica para a condicao
do solo. Aos 18 dias ap6s a semeadura foi realizada cobertura com KCL na dose
de 100 kg ha' e aos 40 dias foi efetuada via foliar, cobertura nitrogenada com ureia
18%, na dose de 2kg ha™, utilizando pulverizador manual costal com capacidade de
20 L. No local do experimento foi realizado a capina manual com uso de enxadas.
As aplicagdes de fungicidas e inseticidas também foram realizadas com a utilizagéo
do mesmo equipamento costal anteriormente citado. No dia 16/12/2011 foi realizado
a primeira aplicacdo de inseticida: Permetrina para controle de lagarta Pseudoplusia
includens, na dose de 100 ml ha' p.c.

No estadio R8 de desenvolvimento, foi realizada a colheita da soja
manualmente aos 109 dias apds o plantio, no dia 27 de fevereiro de 2015. Para
estimar a produtividade de grdos, foi coletada, dentro da éarea util da parcela,
uma amostra com todas as plantas contidas em trés linhas de trés metros de
comprimento. Estas plantas, ap6s serem secas ao sol, trilhadas mecanicamente por
uma trilhadora estacionaria e os graos obtidos abanados para retirar as impurezas
e acondicionados em sacos de papel. Com auxilio de uma balanga de preciséo,
foi obtida a massa dos grdos de cada amostra, sendo os dados transformados
em kg ha'. Logo apés, foi retirado uma amostra de grdos de cada saquinho para
determinagéo da umidade (método da estufa - 105 + 3 °C 24 horas), para posterior
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correcéo da massa da producgéo obtida a 14% de umidade (base Umida).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir decorrem da avaliagdo dos dados
obtidos em pesquisa a campo, posteriormente submetidos a andlise de variancia
(Tabela 1). Os coeficientes de variacao revelam valores baixos, evidenciando boa
conducéo na coleta dos dados experimentais com a excec¢éo do NrV1G, podemos
observar (Tabela 1) que no arranjo 1 a MSG, AP30, TSR, NrV1G e NrV2G, nao foram
significativos, o restante significancia a 1% ou 5%. Na densidade apenas a MSG,
TSR e NrV1G obtiveram néo foram significativos, os demais obtiveram significancia

a 1% ou 5%. Observando a interagdo de arranjo versos densidade, nenhum foi

significante.
Significancia

FV GL 'PDT MSG AP30 NrP30 AIPVY DEN TSR NrVP NrViG Nrv2G NrV3G
Arranjo 1 ** ns ns * * ** ns * ns Ns >
Densidade 3 * ns * * * * ns > ns * >
AxD 3 ns ns ns Ns ns ns ns ns ns Ns ns
Erro 21 - - - - - - - - - - -
CV% 19,8 539 82 11,79 27 153 20,8 30,9 90,2 33,69 43,63

Os simbolos (** e *) reportam-se a niveis de significancia de 1% e 5% de probabilidade
respectivamente pelo teste F. '"PDT.: produtividade; MSG.: massa seca de 1000 gréo;
AP30.: altura de planta 30 DAG.; NrP30.: nimero de plantas 30 DAG; AIPV.: altura de

insercao de primeira vagem; DEN.: distancia (cm) entre né; TSR.: tamanho sistema
radicular; NrVP.: numero vagens por planta; NrV1G.: nUmero vagens de um gréo;

NrV2G.: numero vagens de dois grdos; NrV3G.: nimero vagens de trés grdos; A.: para

arranjo; D.: para densidade; AxD.: interacéo; R.: erro.

Tabela 1 - Resumo de analise de variancia (F), estimativa dos parametros agronémicos
para cultura da soja NA5909 RR em Mineiros (GO) em 2014. Mineiros - GO. Brasil,
2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Na produtividade (Tabela 2) com arranjo cruzado nas densidades (18, 36, 54,
e 72) por metro nédo obtiveram diferenca estatistica. Também no arranjo linear, ndo
foi possivel encontrar diferenca estatistica entre as densidades (18, 36, 54 e 72) por
metro.
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De acordo com a (Figura 4), observa-se que a produtividade (kg ha’)
apresentou diferengas significativas entre as densidades realizadas, sendo que
para cada vez que se aumentou a densidade de planta, obteve resposta linear na
produtividade, o que esta retratado também nos dados constantes da (Tabela 2).
Podendo afirmar que a densidade de 72 plantas por metro ndo € a densidade que
representa a maxima produtividade da cultivar NA5909 RR, podendo ainda chegar a
uma produtividade ainda maior aumentando o nimero de plantas por metro.

Em relagéo aos dados médios sobre o rendimento de gréos, trabalhando
com a variacdo na populacéo de plantas e espagcamentos entre linhas, obtiveram
aumento de 27% no rendimento com o aumento da populacéo de plantas de 21 para
68 plantas/m? de acordo com HERBERT & LITCHFIELD (2012) e TRAGNADO et.
al. (2011).

De acordo com estudos realizados por TOURINO et al. (2008), afirma que
em menores densidades de plantio, as plantas de soja apresentam-se mais baixas e
acamam menos, ja densidade maiores, mostram-se mais propensas ao acamamento
e maiores produtividades de gréos.

7 3000
2
& 2500 ‘_’_’_/_/"/

1000 y = 4,83x + 1982,92
R?=0.8917

Produtividade (k;

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Densidade (Plantas por metro)

Figura 4 - Curvas polinomiais para produtividade em funcdo das densidades crescente
de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR, plantada na regido de Mineiros -
GO. Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014). Ajustadas pela equagéo polinomial de 1% ordem para o nivel
de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Média
Cruzado 2919 a 2471 a 3108 a 3268 a 2942
Linear 1552 b 2277 b 2602 b 2490 b 2230
Media 1496 1595 1921 1943 2586

Media seguida pela mesma letra na coluna nao difere significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 2 - Resumo da Media de produtividade kg ha' conforme densidade de plantas
nos arranjos pesquisados (cruzado e linear), Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014).
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Ao analisar a (Figura 5) na influéncia da combinagéo da densidade (planta
por metro) sobre a altura de planta nota-se que a maior altura de planta foi a 15,88
cm (Tabela 3) para uma densidade de 72 plantas por metro no arranjo cruzado, € a
menor altura foi 11,53 cm para uma densidade de 18 plantas por metro no arranjo
linear. Desse modo os resultados indicam que para um aumento de planta por metro
observa-se um crescimento em sua altura e produtividade (Tabela 2), sendo assim
nao se afirma que este crescimento tanto em tamanho como em produtividade seja
exponencial, e que seu teto de produgdo se limita a densidade de 72 plantas por
metro.

Segundo Ballaré et al. (2012), o crescimento das plantas é modificado
pela populacdo das mesmas, e isto ocorre, em parte, por mecanismos que usam
informacgdes sobre a luz do ambiente, por meio de foto sensores especificos. Para
os autores, com o aumento da populacdo, ocorrem mudancas na relagcao vermelho
extremo/vermelho, que atuardo como sinais para que a planta diminua o numero de

ramos e aumente o seu tamanho na haste principal aumentando o numero de frutos

por planta.
T 16.00
s
2
€ 14.00
s
4 1200 v =0.0776x + 10.2
g R2=1
2
< 10.00 - ‘ : i ‘ ‘ , . ‘ ‘ ‘

0015200 25 3Bens|3dsadeﬁﬂantés‘r’por‘rr’rqetroﬁs 60 85 70 75

Figura 5 - Curvas polinomiais para altura de planta (cm) em fungdo das densidades
crescentes de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR, plantada na regido de
Mineiros - GO. Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014. Ajustadas pela equacao polinomial de 12 ordem para o nivel
de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Média
Cruzado 12,18 a 13,63 a 13,33 b 15,88 b 14
Linear 11,53 b 12,3 14,08 16,65 a 14
Media 14 21 27 35 14

Media seguida pela mesma letra na coluna nao difere significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 3 - Resumo da Média de altura de planta (cm) conforme densidade de plantas
nos arranjos pesquisados (cruzado e linear), Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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A curva polinomial (Figura 6) revela uma resposta linear de acréscimo na

populacdo a densidade expressa por metro, para numero de plantas com 30 dias

apoés germinacgéo (DAG) em funcéo das densidades crescente de planta (18, 36, 54
e 72) para cultivar NA5909 RR.
Entretanto, observa-se que a populagdo do arranjo cruzado obteve maior

estabilidade expressdo de quantidade de plantas por metro, mantendo esta

estabilidade para todas as populagées (Tabela 4). Ou seja, estes dados evidenciam

que no arranjo cruzado ocorre melhor distribuicdo da semente por metro quadrado

de area em todas as densidades de plantas testadas.

Na cultura da soja, o acimulo de plantas em alguns pontos pode provocar

o desenvolvimento de plantas mais altas, menor ramificagdo, com menor produgéo

individual, didametro de haste reduzido, maior facilidade de senescéncia e, portanto,

com maior possibilidade de acamamento ENDRES (2008).

Nr. de Plantas 30 DAG

480.00
400.00
320.00
240.00
160.00

80.00

y=2,34x-4,78
R? = 0.9992

T T T T T T T T T T T 1

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Densidade (Plantas por metro)

Figura 6 - Curvas polinomiais para nimero de plantas com 30 dias ap6s germinagéo
(DAG) em fungéo das densidades crescente de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar

NA5909 RR, plantada na regiéo de Mineiros - GO. Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014). Ajustadas pela equagao polinomial de 12 ordem para o nivel

de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Media
Cruzado 18,71 a 35,60 a 57,02 a 73,42 a 46,19
Linear 14,00 b 28,34 b 43,07 b 59,00 b 36,10
Media 16,36 31,97 50,05 66,21 41,15

Media seguida pela mesma letra na coluna n&o difere significativamente a 5% de

probabilidade, pelo teste F.

Tabela 4 - Resumo do nimero de plantas com 30 dias ap6s germinagao (DAG) de
planta por metro conforme densidade de plantas nos arranjos pesquisados (cruzado e
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linear), Mineiros - GO. Brasil, 2014.
Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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O comportamento da altura da primeira vagem (Figura 7 e tabela 5) em
funcdo das densidades crescentes de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA 5909
RR, revela um aumento na altura da primeira vagem em funcdo do aumento da
densidade das plantas por metro.

Podemos observar no resumo da (Tabela 5) que a altura de insergcéo
de primeira vagem, o arranjo cruzado foi superior nas populacbes de planta.
Evidenciando assim uma melhor condi¢cao de colheita com menor perdas.

Para Nepomuceno, (2007); em geral, quanto menor a altura de insercéo da
primeira vagem, maiores s&o os potenciais de perdas de rendimento no momento da
colheita, pois a plataforma de corte da colhedora, trabalha a uma altura minima do
solo. Afirma ainda que a época em que foi realizado o manejo de plantas daninhas

em pré-semeadura nao influenciou a altura de insercéo de primeira vagem.

y=0,0355x + 4,11
R?>=0.9579

Altura da 1a vagem

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Densidade (Plantas por metro)

Figura 7 - Curvas polinomiais para altura da inser¢édo de primeira vagem em funcao das
densidades crescente de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR, plantada na
regiao de Mineiros, GO. Brasil. 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014). Ajustadas pela equagao polinomial de 12 ordem para o nivel
de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Media
Cruzado 7,07 a 8,21 a 11,58 a 12,62 a 9,87
Linear 4,77b 6,34 b 8,62b 9,15b 7,22
Media 5,92 7,28 10,10 10,89 8,55

Media seguida pela mesma letra na coluna néo difere significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 5 - Resumo da altura da insercéo de primeira vagem em fungéo das densidades
de plantas nos arranjos pesquisados (cruzado e linear), Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014).

Na (Figura 8) permite visualizar a ocorréncia de leve distanciamento no entre
nés, mas com ascendéncia em virtude do aumento da populagdo por metro em
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funcdo das densidades crescentes de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA 5909
RR.

Ja no resumo da media o arranjo cruzado foi superior em todas as densidades
de plantas por metro (Tabela 6), ressalta-se que a populacéo de plantas no arranjo
linear foi inferior a média desejada para esta variedade, sendo este um dos motivos
que pode ter causado o encurtamento do entre nd neste arranjo (linear).

y =0.0361x + 3.86
R?=1

(em)

o N & O

T T T

15 20 25

3oDens%aade fplantaﬂ'sspor glnetm)55 60 65 70 75

Distancia entre nd

[
o

Figura 8 - Curvas polinomiais para distancia entre né em fungéo das densidades
crescente de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR, plantada na regiéo de
Mineiros - GO. Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014). Ajustadas pela equagao polinomial de 12 ordem para o nivel
de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Media
Cruzado 450 a 6,48 a 5,93 a 7,16 a 6,02
Linear 3,86b 4,88b 5,58 b 5,50 b 4,96
Media 4,18 5,68 5,76 6,33 5,49

Media seguida pela mesma letra na coluna néo difere significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 6 - Resumo media da distancia entre né conforme densidade de plantas nos
arranjos pesquisados (cruzado e linear), Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Como podemos ver o niumero de vagens em resposta as densidades
crescentes de plantas (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR plantada na
regido de Mineiros, Goias, revela claramente uma relagéo inversa entre aumento
da densidade de plantas e numero de vagens, decrescendo drasticamente com a
populacéo de 72 plantas por metro (Figura 9 e Tabela 7).

Esta redugdo de niumero de vagens pode ser compensada em relagdo ao
numero de plantas por metro, em que se observa maior produg¢édo (Tabela 4) por
hectare na populagédo com menor nimero de vagens por planta OLIVEIRA NETO et
al. (2009).
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Estes resultados demonstram que a determinagdo do nimero de vagens por
planta estd intimamente ligada ao potencial genético de cada variedade, variavel
esta influenciada com aumento da densidade de plantas, o nimero de vagens
comporta de maneira contraria, isto e decrescente.

y =-0,0647x + 20,555
R?=0.9300
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Figura 9 - Curvas polinomiais para numero de vagens por planta em fungéo das
densidades crescentes de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR, plantada
na regiao de Mineiros - GO. Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014). Ajustadas pela equagao polinomial de 12 ordem para o nivel
de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Media
Cruzado 15,93 b 11,10b 7,28b 8,70 a 10,75
Linear 20,58 a 15,46 a 12,12a 8,63b 14,20
Media 18,26 13,28 9,70 8,67 12,48

Media seguida pela mesma letra na coluna nao difere significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 7 - Resumo media para nimero de vagens por planta em fungéo das
densidades crescentes de planta nos arranjos pesquisados (cruzado e linear), Mineiros
- GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Da mesma forma, o comportamento do nimero de vagens com dois gréos
em resposta ao aumento da densidade de plantas também revela uma associag¢ao
inversamente proporcional, como pode-se observar na (Figura 10 e tabela 8) o
numero de vagens com dois grdos por planta em funcéo de densidades crescente
por planta (18, 36, 54 e 72) diminuindo drasticamente com a populagéo de 72 plantas
por metro (Tabela 8) no arranjo linear

A analise dos componentes de rendimento de uma determinada cultivar
de soja, em fungéo do seu vigor, pode determinar a viabilidade do seu cultivo em
determinados ambientes. Conforme observado por ARGENTA et al., (2011), o
ambiente impde uma série de limitagdes ao potencial produtivo de um gendtipo,
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fazendo com que o rendimento obtido seja frequentemente menor que o potencial

esperado em fungéo das condicdes de plantio.

y =-0.0609x + 7.715
R*=1
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Figura 10 - Curvas polinomiais para nimero de vagens com dois gréos por planta em
fungéo das densidades crescente de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR,
plantada na regiao de Mineiros - GO. Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014). Ajustadas pela equagao polinomial de 12 ordem para o nivel

de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Media
Cruzado 7,23 a 4,73 b 3,43b 4,28 a 4,92
Linear 6,43 b 6,03 a 4,78 a 2,93b 5,04
Media 6,83 5,38 4,11 3,61 4,98

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias

Media seguida pela mesma letra na coluna néo difere significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 8 - Resumo média de umero de vagens com dois graos por planta graos
conforme densidade de plantas nos arranjos pesquisados (cruzado e linear), Mineiros -
GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

O mesmo comportamento se repete, entretanto de forma mais pronunciada
para 0 numero de vagens com trés graos por planta em funcdo das densidades
crescente de planta (18, 36, 54 e 72), como expresso na (Figura 11). Nota-se nitido
decréscimo no numero de vagens de trés graos em resposta a densidade de plantas,
diminuindo drasticamente com a populacédo de 72 plantas por metro (Tabela 9) no
arranjo cruzado, onde também se observa que a populag¢édo de 18 plantas por metro
no arranjo linear obteve a maior nUmero de vagens de trés graos. Esta reducéo de
namero de vagens por planta no arranjo cruzado pode ser compensada em relagao
ao numero de plantas por metro, onde podemos observar a maior producao (Tabela

2) por hectare na populagdo com menor nimero de vagens de trés gréos.

Estudos produzidos por Coelho, (2008) constataram que, quando fatores
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ambientais limitantes causam intensa competicdo entre as plantas, ha também
intensa competicdo entre diferentes partes da planta por nutrientes e metabdlicos.
Esta competicdo € particularmente expressiva durante a formagéo das estruturas

reprodutivas “sementes”, o que resulta em uma variacdo compensatéria entre os

componentes primarios da produgéo.

s grdos

y =-0.1085x + 11.495
R?=1

Nr. vagens com tr.
E=y

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Densidade (Plantas por metro)
Figura 11 - Curvas polinomiais para nimero de vagens com trés gréos por planta em

funcdo das densidades crescente de planta (18, 36, 54 e 72) para cultivar NA5909 RR,
plantada na regidao de Mineiros - GO. Brasil. Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, (2014). Ajustadas pela equagéo polinomial de 12 ordem para o nivel

de densidade (significancia a 5%).

Densidade de Plantas (m)

Arranjos 18 36 54 72 Media
Cruzado 6,50 b 5,83b 3,55 b 2,83b 4,68
Linear 13,40 a 8,63 a 6,73 a 545a 8,55
Media 9,95 7,23 5,14 4,14 6,62

Media seguida pela mesma letra na coluna nao difere significativamente a 5% de
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 9 - Resumo media para nimero de vagens com trés graos conforme densidade
de plantas nos arranjos pesquisados (cruzado e linear), Mineiros - GO. Brasil, 2014.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste experimento, pode-se inferir que o
arranjo cruzado e linear nao € significativo estatisticamente, mas o arranjo cruzado
€ superior ao linear em todas as densidades pesquisadas, portanto a densidade é
um fator de elevada importancia na combinagdo com a produgdo. Assim podemos

afirmar que a melhor produgcéo se encontra com a densidade de 72 plantas por

metro no arranjo cruzado.
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A combinacgéo de densidade e arranjo de planta influencia na altura da planta,

quanto maior a populagéo, maior a altura de planta.
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RESUMO: O crambe é uma Brassicaceae que
apresenta potencial para cultivo no periodo do
outono/inverno, por apresentar boa adaptagcéo
as mais variadas condigbes edafoclimaticas.
No entanto, sdo escassas as recomendacdes
de adubagé@o para os nutrientes nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéassio (K), evidenciando assim a
necessidade de se atender de forma eficiente as
exigéncias nutricionais da cultura. Diante disto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
do crambe em funcdo do manejo de adubacgéo
com doses crescentes de N, P e K sobre o teor
foliar de N na cultura do crambe cultivada em
Latossolo Vermelho Distroférrico na cidade de
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Toledo, regido Oeste do Parana. O experimento
foi conduzido em condi¢bes de campo, na fazenda
experimental Pontificia Universidade Catélica
do Parana, campus Toledo. O delineamento
experimental adotado foi de blocos casualizados
com os tratamentos arranjados em esquema
fatorial 3x4, consistido por trés nutrientes (N, P e
K) e quatro doses para cada nutriente (0, 40, 80
e 120 kg ha), com quatro repeti¢cdes. O cultivar
de crambe utilizado foi o ‘FMS Brilhante’, com
populacdo de aproximadamente 100 plantas
m2. Quanto as avaliagdes, determinou-se o teor
foliar de N em amostras de tecido vegetal do
crambe. Os resultados encontrados indicam que
ocorreu efeito isolado para as doses de N e K. As
interacGes entre os nutrientes N x P, N x K, P x K
e N x P x K influenciaram diretamente o teor foliar
de N na planta de crambe.

PALAVRAS-CHAVE: Crambe abyssinica Hochst;
Tecido vegetal; Concentracéo foliar de N.

EFFECTS OF NITROGEN, PHOSPORUS
AND POTASSIUM FERTILIZER
MANAGEMENT OVER FOLIAR

NITROGEN CONTENT IN CRAMBE

ABSTRACT: Crambe abyssinica belongs to the
Brassicaceae family and presents potential for
cultivation during the autumn/winter, due to of
its broad adaptation to different soil types and
climatic conditions. However, there is a lack of
recommendations for nitrogen (N), phosphorus
(P) and potassium (K) fertilization, thus
highlighting the necessity of efficiently meet the
nutritional requirements of the crop. Therefore,
the objective of this study was to evaluate foliar
nitrogen content in crambe as a function of
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varying fertilization management of N, P and K. The experiment was conducted under
field conditions at the Pontifical Catholic University of Parana, Toledo campus, in Red
Dystroferic Latosol. The experimental design adopted was of randomized blocks with
treatments arranged in a 3x4 factor scheme, consisting of three nutrients (N, P and
K) and four doses for each nutrient (0, 40, 80 and 120 kg ha-1), with four repetitions.
The ‘Brilliant FMS’ cultivar was used with a population of approximately 100 plants m=.
As for the evaluations, the foliar nitrogen content was determined in samples of plant
tissue of the crambe. The results indicate an isolated effect in N and K doses. The
interactions between the nutrients N x P, N x K, P x Kand N x P x K directly influenced
the foliar content of N in the cramba plant.

KEYWORDS: Crambe abyssinica Hochst; Plant tissue; Foliar concentration of N.

11 INTRODUGAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma espécie vegetal da familia
Brassicaceae (WEISS, 2000), que vem se destacando em meio a outras culturas
por ter caracteristicas especificas e rusticas, considerada uma cultura de inverno,
mas com tolerancia a capacidade de diferentes condi¢des climaticas. Mostrando-se
como uma oleaginosa com grande potencial, produzindo sementes com teor de 6leo
de 36 a 38% (BISPO et al., 2010).

Com caracteristicas especificas e rusticas, com grande adaptadacdo a
diferentes condicdes climaticas. Altamente resistente a seca, possui ciclo curto em
média, 90 dias do plantio até a colheita. (ROSCOE et al., 2010). Por tal caracteristica,
areas cultivadas com crambe tém aumentado, apresentando uma alternativa para a
rotacado de culturas (ROSCOE & DELMONTES, 2008), facilitando o uso mecanizado,
podendo ser utilizado os mesmos equipamentos das culturas com producdo de
gréos (PITOL et al., 2010 ).

A adubacgdo pode ser considerada um dos fatores que mais contribui nos
nameros, quando relacionados a produtividade. O crambe € uma cultura que exige
altos teores de nitrogénio, de acordo com o elevado teor de proteinas presentes nos
gréos, mas a adubacéo para tal acaba sendo pouco conhecida (SOUZA et al., 2009).
Mas, para Broch et al. (2010), obtiveram evidéncias que a maior disponibilidade
de N no solo pode acabar gerando respostas na producéo de gréaos. Ja Silva et al.
(2011) constataram que a aplicacdo de P no momento da semeadura aumenta o
peso de gréos, teor de dleo e rendimento de graos desta oleaginosa.

No solo, o N apresenta diversas formas organicas e inorgénicas que estao
dinamicamente equilibradas por meio do ciclo do N, o qual é bastante complexo. Pode
se incorporar no sistema solo-planta a partir dos restos culturais, por processos de
fixacdo bioldgica, adubacgao com fertilizantes industriais e também por precipitacdo
induzida por descargas elétricas (RAIJ, 1991).

O N influéncia no metabolismo de sintese de compostos de reservas das
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sementes oleaginosas, determinando teores de proteinas nos gréos e a producao
de 6leo (CASTRO et al., 1999). O N é necessario para a sintese da clorofila, a qual
esta envolvida no processo da fotossintese, que é mais sensivel a energia solar,
acrescentando proteinas (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

A resposta do crambe a fertilidade do solo € semelhante ao de pequenos
gréos, como a colza (Brassica napus L.) a canola (Brassica napus L. e Brassica
rapa L.) e a mostarda (Brassica juncea L.) (KNIGHTS, 2002). Porém, ainda nao
h& recomendacgbes especificas para a cultura, e se desconhece sua resposta
a saturacgdo por bases do solo. Dados técnicos relatam que o crambe néo tolera
acidez do solo, exigindo solos bem corrigidos e preferencialmente eutréficos, porém,
néo ha nenhum estudo que comprove tal conclusdo (PITOL et al., 2010).

A adubacdo fosfatada parece ndo estar associada a germinagdo das
sementes como sugere Nakagawa (2001). Mas, em quantidades exatas ajuda no
desenvolvimento radicular, garantindo uma arrancada vigorosa, apressa a maturacéao
fisiologica, estimula o florescimento, a formacdo das sementes, a resisténcia ao
frio dos cereais e também a produtividade (MALAVOLTA, 1989). No entanto doses
mais elevadas do nutriente podem estar associadas a qualidade fisiol6gicas das
sementes, devido ao papel do elemento no metabolismo das plantas, deixando
a melhor nutrida favorecendo seus processos metabolicos, resultando assim em
stande mais uniformes e vigoroso.

Quanto a absor¢éo, a forma predominante do nutriente € como ion fosfato
(H,PO,") (MALAVOLTA, 2006). O P é considerado essencial uma vez que satisfaz os
dois critérios da essencialidade, diretamente por participar de compostos e reacoes
vitais para as plantas, e indireto, pois na sua auséncia a planta ndo completa seu
ciclo de vida, ndo podendo ser substituido por outros.

De acordo com Malavolta et al. (1997), o P com o N é o elemento mais
prontamente redistribuido na planta.

O Kpara as plantas relaciona-se com a sintese de proteinas e de carboidratos,
sendo que sua deficiéncia resulta em uma menor sintese de proteinas e acimulo de
compostos nitrogenados solUveis, como aminoacidos, amidas e nitrato. Portanto, o
adequado aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados depende, também, de um
eficiente suprimento de potassio as plantas (FAQUIM, 1994; LOPES e GUILHERME,
1992). O K é também responsavel por promover o armazenamento de acUcares
e amido, estimular o crescimento vegetativo e melhorar a utilizagdo da agua e a
resisténcia a pragas e doencas (MALAVOLTA et al., 1989).

Com relagédo a adubagédo de semeadura do crambe com N, P e K, respostas
moderadas podem ser observadas apenas quando a adubagéo for realizada em
solos com teores baixos desses nutrientes. Portanto, na implantagdo da cultura,

busca-se escolher solos profundos, férteis ou corrigidos corretamente, com teor
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de argila superior a 20% quando eutréficos e 25% quando distréficos (BROCH &
ROSCOE, 2010).

Neste sentido, o trabalho tem por objetivo o estabelecimento de técnicas de
manejo de adubacdo na cultura do crambe, quantificando tais contribuicdes sobre
os componentes de produgéo, buscando estabelecer o melhor ajuste entre as doses
de N, P e K que promova o melhor desempenho da cultura.

21 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Escola de Ciéncias
Agrarias e Medicina Veterinaria da Pontificia Universidade Catdlica do Parana,
campus Toledo, localizada nas seguintes coordenadas geogréficas: latitude 24°
43’ 70“S e longitude 53° 46’ 04"W, a 551 metros de altitude. O clima da regiéo foi
classificado como subtropical tmido mesotérmico, com verbes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia de concentracéo das chuvas nos meses de verao,
sem estacdo seca definida (CAVIGLIONE, 2000).

O solo do local foi classificado como sendo um Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico, textura muito argilosa, relevo suave ondulado, vegetacéao do tipo
mata latifoliada subtropical (EMBRAPA, 2006).

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 3x4. Os blocos foram divididos em
quatro utilizando-se o confundimento de trés graus de liberdade da interacdo N x P x
K, totalizando 40 tratamentos, com uma repeticdo. Buscando encontrar um manejo
adequando ao crambe com N, P e K, que atendam as exigéncias da cultura, bem
como, diminuindo o impacto ambiental pelo uso excessivo de um ou mais nutrientes.
Cada unidade experimental por sua vez deve como area de 40 m2 (4 x 10 m) e
espacamento entre linhas de 0,17m.

Os tratamentos foram compostos por quatro doses de N (0, 40, 80 e 120
kg ha' de N na forma de ureia), P (0, 40, 80 e 120 kg ha' de P,O, na forma de
superfosfato simples) e K (0, 40, 80 e 120 kg ha' de K,0O na forma de cloreto
de potéassio). A adubacdo com P e K foi realizada por ocasido da semeadura no
campo e o N, foi aplicado '/, na semeadura e %/, em cobertura, quando as plantas
apresentaram 20 dias apos emergéncia. O cultivar de crambe utilizado foi o ‘FMS
Brilhante’, semeada na segunda quinzena do més de abril de 2014, com densidade
de plantas ajustada por meio de desbaste para 100 plantas m2.

Os dados foram tabulados e submetidos andlise de variancia pelo teste F,
quando significativos, realizou-se anélise de regressao polinomial. Para estimativa
da dose maxima, utilizaram-se os modelos que apresentaram maior coeficiente

de determinacédo. As analises foram realizadas utilizando o software estatistico
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SISVAR (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Tabela 1, foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) para o teor foliar de N em fung¢é@o das doses de N e K. Por
outro lado, nas doses de P,O; néo teve influencia significativa (p>0,05) no teor de
N nas folhas de crambe. Isso certamente ocorre em virtude do solo apresentar bom
suprimento de P para o crambe, onde pose-se observar que ndo houve diferenca
significativa nas doses aplicadas.

Ainteracdo entre os nutrientes pode ser aumentada ou diminuida ou né@o ser
modificada. Numa adubacéo equilibrada e solos férteis, a disponibilidade encontra-
se em condi¢bes favoraveis a planta podendo se avaliada pela andlise foliar, a
aplicacéo de diferentes doses pode modificar estas interagées podendo gerar efeitos
na absorcéo, transporte, e redistribuicdo (MALAVOLTA, 2006). Os resultados da
andlise da variancia para as doses de adubacao da planta de crambe apresentaram
coeficiente de variagdo (CV) de 7,74 %, que conforme Gomes (1984) apresenta
baixa disperséo, podendo ter uma boa adaptabilidade da variedade utilizada.

FV G.L. Q.M.

BLOCO 2 2,78

N 3 89,73*

P 3 12,65

K 3 25,52

NXP 9 58,80**

N X K 9 52,94**

P XK 3 33,10*

NXPXK 9 57,15%
C.V (%) 7,74
MEDIA (g kg™) 35,03

NS " e ", respetivamente, ndo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
teste F.

Tabela 01: Resumo da anélise de variancia para os teores foliares de N em funcéo das
doses de N; P e K.

A medida que aumentou a dose de N, ocorreu incremento no teor de N nas
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folhas em g kg, para os tratamentos de N (0, 40, 80, 120 kg ha"' de N) sendo 2/3
aplicados 20 apdés a emergéncia, conforme se pode observar no comportamento
apresentado na Figura 1.

O N é um dos nutrientes mais exigidos pelas culturas, onde o crescimento
e desenvolvimento das plantas sdo altamente dependentes de tal disponibilidade,
havendo alta dependéncia do N no metabolismo das plantas (Taiz & Zeiger, 2013).

Além disso, Vechiatto e Fernandes (2011) obtiveram diferencgas significativas
entre doses de N aplicados em cobertura (0; 80 e 120 kg ha') na cultura do
crambe. As doses de 120 kg ha' apresentaram maior quantidade de massa seca,
demonstrando a importancia da aplicacdo de N na producdo de massa seca,
proporcionando aumento da matéria organica no solo.

Com relagéo a analise do P ndo apresentou variagdo significativa para as
doses aplicadas (p>0,05) no teor de N nas folhas de crambe (Figura 2). A demanda
por P a partir do florescimento da planta e formagédo de dos frutos de eleva. O
aumento da demanda de P para a formagédo dos frutos é atendido a partir da
realocacédo do P contido nas folhas, caule e ramos, que apresentaram decréscimos
(MAUAD, 2013). A disponibilidade de P nas fases iniciais das plantas, em funcao
do rapido desenvolvimento das fases de florescimento e formagédo dos gréos é de
grande importancia. Levando em consideracao a produgao dos frutos, o P passa
a ser o segundo elemento mais requerido pelas plantas (ZOBIOLE et al., 2010).
Santos et al. (2012) avaliando o efeito de doses de potassio (0, 15, 30, 60 e 90 kg
ha') na produtividade de gréos de crambe obteve resposta significativa.

40 _?____._——-——r’—“
30 -
2 L] y = 33,05+ 0,033x
o R2=0,97
=
10 -
0 1 1 1
0 40 80 120
M (kg ha™)

Figura 1. Acumulo de N em em funcgéo das diferentes doses de N aplicadas.
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Figura 2. Acumulo de N em em fung&o das diferentes doses de P,O, aplicadas.

Com relacéo ao K que apresenta alta mobilidade nas plantas em qualquer
nivel de concentracdo, seja dentro da célula, no tecido vegetal, no xilema ou no
floema, ele ndo é metabolizado na planta e forma ligacdes com moléculas organicas
de facil reversibilidade (MARSCHNER, 1995). No entanto, para o crambe, essa
dindmica do K n&o foi expressiva, pois o K acumulado nas folhas teve pouca
influéncia na redistribuicao na planta e formacao dos gréos (Figura 3).

40 ~
L . — . ]

30 4
220 1 y= 134,77 +0,0081x
@ R®=0,25
< 10

0 T r )
0 40 BO 120

K:O (kg ha™)
Figura 3. Acumulo de K em funcg&o das diferentes doses K,O aplicadas.

41 CONCLUSAO

As doses de N, P e K contribuiram alternadamente no resultado da pesquisa
elaborada, havendo significancia apenas nas doses de N e K.
Ja na andlise do P nédo houve variacédo significativa, pois o aumento da

demanda de P para a formacao dos frutos é atendido a partir da realocagéo do P
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contido nas folhas, caule e ramos.
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RESUMO: Foram avaliados os efeitos
econdémicos da inclusdo de Farelo de Crambe
e Glicerina Bruta, em substituicdo ao farelo
de soja e do milho, sobre o desempenho de
bovinos (20 novilhos e 16 novilhas), com média
de 18 meses, com peso inicial de 314,50+45,94
Kg, distribuidos em blocos casualizados, em 8
baias, cada uma com 5 machos ou 4 fémeas,
respectivamente, com fornecimento de agua ad
libitum, nos seguintes suplementos: Milho+Farelo
de Soja; Milho+Farelo de Crambe; 50% de
Glicerina+50% de Milho+Farelo de Soja; 50%
de Glicerina+50% de Milho + Farelo de Crambe.
O uso destes residuos e subprodutos nao
prejudicou a eficiéncia alimentar dos animais,
proporcionando uma reducdo de 44,98% no
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Custo Operacional Total relativa a substituicao
do Farelo de Soja, revertendo uma TIR negativa
de -1,14% para 5,20%. Quando esta substituicao
fora acompanhada pela substituicdo do milho
pela glicerina foram observados os melhores
resultados econémicos, com uma redugdo
65,7% nos custos operacionais frente ao método
tradicional e uma a Taxa Interna de Retorno
52,07% superior ao segundo melhor desempenho
(MFC). A introdugdo de insumos alternativos
provenientes da agroindustria do biodiesel na
alimentagcdo de bovinos confinados promove
uma significativa reducdo de custos sendo
viavel economicamente e ndao comprometendo
desempenho dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho econdmico,
subprodutos, biodiesel.

COST REDUCTION IN TERMINATION
OF FEEDLOT CATTLE THROUGH THE
USE OF WASTE AND BY-PRODUCTS OF
BIODIESEL AGRIBUSINESS

ABSTRACT: This study evaluated the cost
reduction and the economic effects of inclusion
of bran Crambe and Glycerin Gross, replacing
soybean meal and corn on the performance of
36 cattle, 20 males and 16 females, average age
of 18 months, with initial weight of approximately
315 kg, distributed in a randomized block design
with 8 bays, each with 5 males and 4 females,
respectively, to supply water ad libitum, the
following supplements: + Corn Soybean meal;
Corn Bran + Crambe; 50% Glycerol + 50% +
Corn Soybean Meal; 50% Glycerol + 50% Corn
Bran + Crambe. The introduction of this waste
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and by-products not damaged the feed efficiency of the animals, providing a reduction
of 44.98% in Total Operating Cost on the replacement of Soybean Meal, reversing a
negative IRR of -1.14% to 5.20%. When this substitution was accompanied by the
substitution of corn by glycerine were found the best economic results, with a 65.7%
reduction in operating costs against the traditional method and the internal rate of
return 52.07% higher than the second best performance (MFC). The introduction of
alternative raw materials (waste and by-products) from the agribusiness of biodiesel
in feeding feedlot cattle promotes a significant reduction in costs, it is feasible
economically and does not compromise the performance of food animals.
KEYWORDS: Economic performance, by-products, biodiesel.

ABREVIACOES

MFS-Milho + Farelo de Soja; MFC-Milho + Farelo de Crambe; GFS-50% de
Glicerina + 50% de Milho + Farelo de Soja; GFC-50% de Glicerina + 50% de Milho
+ Farelo de Crambe; PC-Peso Corporal; GMD-ganho médio diario; GPT -ganho
de peso total; PCQ-peso da carcaca quente; PCF-Peso Corporal final; PCI-Peso
Corporal inicial; RC-rendimento de carcaca

INTRODUCAO

Segundo as previsbes mais otimistas, a populagdo mundial devera saltar
dos atuais 7,2 para os 9,6 bilhdes de pessoas em 2050 (NACOES UNIDADAS
NO BRASIL, 2013), enquanto que no Brasil espera-se 223 milhdes de pessoas
até 2030 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2015), o
que necessariamente demandara a adocao de medidas mais austeras e eficazes
relativas ao consumo de recursos naturais, inclusive voltada a melhoria de eficiéncia
na utilizacao de fontes energéticas.

O crescimento da populagdo e da renda exigira da produgédo agricola de
alimentos um aumento de 70% de seu atual volume (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS PARA A ALIMENTACAO E AAGRICULTURA, 2009).

Neste sentido, o esperado aumento na producdo de biodiesel (advindo
de fontes renovaveis), que deverda chegar a 92 bilhdes de barris em 2030
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2006) e onde se espera a manutencao do
Brasil como um dos principais produtores mundiais (BP, 2015), gerara um excedente
de residuos e subprodutos, dentre eles a glicerina, em geral 10% do resultado final
do processo da reagéo de transesterificagdo, cuja existéncia de impurezas (agua,
metanol e material organico n&o glicerol) lhe atribuem baixo valor comercial (Cubas
et al., 2010)

N&o ha mais como se se justificar a concorréncia de matérias primas

destinadas a alimentagdo humana, uma vez que o 6leo de soja responde por
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aproximadamente 85% da matéria prima utilizada para este fim (AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2015),
quando existem alternativas viaveis para a produgéo de biodiesel, cujos residuos e
subprodutos podem ser destinados, com eficiéncia, a alimentagdo animal.

Aspectos como a producdo e oferta de matérias primas (oleaginosas)
para a producéo do biodiesel, a possibilidade de se utilizarem espécies regionais
e o desenvolvimento de mercados para estas espécies e seus subprodutos sédo
necessarios, onde culturas como o crambe (Crambe abyssinica), que contribui
para a rotacdo de culturas (Jasper et al., 2010), com baixa incidéncia de pragas e
doencas, teor de 6leo na semente entre 35 a 38%, ndo comestivel para humanos
(Collares, 2012) e com potencial para alimentacdo animal estudado (Soares et al.,
2010 e ltavo et al., 2015), despontaram como alternativas (Roscoe et al., 2007),
beneficiando-se das diversificadas vocacdes de producédo regionais brasileiras de
oleaginosas, grande parte delas potenciais matérias primas para a producao de
biodiesel (Sartori, 2009).

Ja a glicerina, cujo estudo para utilizacdo do glicerol na alimentacéo de
bovinos como ingrediente energético de racdes € feito desde a década de 1950
(Donkin et al., 2009), j& se demonstrou eficaz na alimentacéo animal até o nivel
de 9% (suinos), sem afetar o desempenho e as caracteristicas de carcaga destes
animais (Abdalla, 2008). Em ruminantes, que possuem capacidade para se utilizar
do glicerol presente na glicerina bruta como precursor gliconegénico (Chung et al.,
2007), a inclusédo em até 16% da dieta em novilhas Nelore ndo alterou o nUmero de
periodos de duragéo (Silva et al., 2015) e atividade alimentar na dieta de bovinos
(Meneses et al., 2014). Todavia, sua aplicagdo ainda é incipiente, normalmente
restrita a0 ambiente académico, mais uma razéo para que a demonstracéo de sua
viabilidade, inclusive econémica, se faga pertinente, atual e necessaria.

Assim sendo, nossa hipotese é que tanto o crambe quanto a glicerina, um
residuo e um subproduto da agroindustria do biodiesel, podem ser amplamente
utilizados como substitutos na alimentagéo de bovinos terminados em confinamento
animal, com potencialidade de reducao de custos e sem prejuizo alimentar, tendo-se
por base a mensuracéo da carne produzida no momento do abate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de agosto a novembro na Universidade Catdlica
Dom Bosco, em Campo Grande MS. Foram utilizados 36 bovinos (sendo 16 novilhas
e 20 novilhos castrados), provenientes do rebanho do setor de bovinocultura da
Universidade Catolica Dom Bosco, com aproximadamente 314,50 + 45,94 kg de Peso
Corporal, distribuidos em blocos inteiramente ao acaso em quatro tratamentos, com
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cinco e quatro repeti¢cdes por tratamento, respectivamente para machos e fémeas,
em 8 baias coletivas, de 108 m?, com piso de terra batida, providos de comedouros
e bebedouro. O experimento foi dividido em 4 periodos experimentais de 21 dias,
compreendendo 14 dias de adaptacé@o e 7 dias de coleta, totalizando 84 dias de
ensaio. Tendo em vista um pequeno atraso no processo de abate, os tratamentos
totalizaram 104 dias. Os animais foram tratados de acordo com as diretrizes da
Etica, Bioética e Bem-estar animal Comité do Conselho Brasileiro de Medicina
Veterinaria e abatidos em frigorifico comercial com fiscalizacéo federal (Roca, 2001;
CFMV, 2012). O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissao de Etica no Uso de
animais (CEUA/UFMS) protocolo 654/2015.

Os tratamentos compreenderam suplementos contendo farelo de crambe
(fonte protéica) e/ou glicerina (fonte energética) no concentrado, descritos na Tabela
1, e formulados da seguinte forma: milho + farelo de soja (MFS); milho + farelo de
crambe (MFC); 50% DE glicerina com 50% de milho e farelo de soja (GFS); 50% de
glicerina com 50% de milho e farelo de crambe (GFC). As dietas, isoprotéicas (13%
de Proteina Bruta), foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos
animais confinados (NRC, 1996), com estimativa de ganho de peso de 1,2 kg/dia,
com fornecimento de agua a vontade em todos os tratamentos.

Descricdo Tratamentos

MFS MFC GFS GFC
Silagem de Sorgo(%) 40,00 40,00 40,00 40,00
Milho (%) 45,84 36,00 22,14 17,39
F.Soja (%) 11,16 0,00 11,16 -
F.Crambe (%) - 21,00 - 21,00
Ureia (%) - - 0,78 0,61
Glicerina (%) - - 22,92 18,00
Mineral (%) 3,00 3,00 3,00 3,00

MFS-Controle (Milho e Farelo de Soja); MFC-Milho e Farelo de Crambe; GFS-50% de
Glicerina, 50% Milho e Farelo de Soja; GFC-50% de Glicerina, 50% de Milho e Farelo
de Crambe

Tabela 1- Porcentagem e composicéo das dietas contendo duas fontes energéticas e
duas proteicas.

As medidas de consumo de nutrientes das dietas foram realizadas
diariamente, com anotacao das quantidades fornecidas visando a determinagéo da
oferta diaria por baia. No inicio do experimento foi realizada a primeira pesagem,
repetida periodicamente a cada 21 dias, ap6s um jejum de soélidos prévio de 16
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horas. O abate dos animais se deu em frigorifico comercial, com a identificacao,
pesagem das carcacas e quantificagcdo de arrobas produzidas.

A avaliacdo econbmica teve por base 0s precos praticados a época do
experimento e do abate.

Os custos relativos a Mado de Obra empregada (R$ 680,00 /més) foram
rateados entre os tratamentos em funcdo do numero de dias no tratamento e, em
seguida, pela quantidade de animais no tratamento, apurando-se seu total mensal
em cada tratamento e por animal (Tabela 2).

Dias no Dias no Valor Total da Vanrnc:)a MO

Més Tratamento MO no més Tratamento
Agosto 31 18 394,84 98,71
Setembro 30 30 680,00 170,00
Outubro 31 31 680,00 170,00
Novembro 31 25 548,39 137,10
Total porTratamento (R$) 104 2.303,23 575,81
Total por Animal (R$) 63,98

MFS-(Milho e Farelo de Soja); MFC-Milho e Farelo de Crambe; GFS-50% de Glicerina,
50% Milho e Farelo de Soja; GFC-50% de Glicerina, 50% de Milho e Farelo de Crambe;
Vlor da MO (Valor Mensal da M&ao de Obra)

Tabela 2 - Custo Mensal da M&o de Obra (R$ 680,00 / més) na alimentagéo de bovinos
terminados em confinamento.

O custo da silagem de sorgo (volumoso) utilizada foi cotado a R$ 200/
tonelada, ao passo que para a suplementacdo foram observados os seguintes
custos: R$ 1,33/kg (MFS); R$ 0,60/kg (MFC); R$ 1,24/kg (GFS); R$ 0,57/kg (GFC).
No custo da suplementagdo de GFS E GFC encontra-se incluido o valor de R$ 0,36/
Kg da glicerina (relativo ao valor da glicerina, frete e dos tonéis de armazenamento).
O custo total, por sua vez, fora estimado segundo a quantidade de suplemento
ofertada em cada baia diariamente (Tabela 3), levando-se em consideracao ainda
os periodos de ajustes da racgéo.

A Receita fora apurada multiplicando-se a quantidade de arrobas produzidas
pelo preco da arroba na data do abate (R$ 95,00 para machos e R$ 88,00 para
Fémeas).

A Taxa Interna de Retorno (TIR) fora apurada segundo a seguinte formulacéo
matematica e com o auxilio de funcéo especifica do Excel:
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FF(1) FF(2) FF(n)

l(0):1(1+i)+2(1+i)+""“+3(1+i)

Onde: | (0) = Investimento inicial no periodo 0; FF = Fluxos futuros dos
periodos 1 a n; i = Taxa de juros que iguala a equacao.

As analises de custos e econémicas foram precedidas de analises estatisticas
e de variancia (ANOVA), realizadas com a utilizagdo do Sistema estatistico R, verséo
3.2,0, e incidiram sobre o peso final de carcaga (em arrobas) produzido por cada
animal, o Peso Vivo (Inicial e Final), o Peso de Carcagca Quente, o Rendimento de
Carcaca e o Ganho (Total e Médio Diario) de Peso.

Tratamentos
MFS MFC GFS GFC

MACHOS
CONC. VOL. TOTAL CONC. VOL. TOTAL CONC. VOL. GLIC. TOTAL CONC. VOL. GLIC. TOTAL
Agosto 702,64 185,15 887,79 316,98 185,15 502,13 28734 18515 72,64 54513 68,04 164,56 5242 285,02
Setembro 1.257,78 33144 158922 56742 33144 B9886 51436 331,44 130,03 97583 127,58 308,56 9828 53442
Qutubro 1.550,71 37894 192965 66728 362,76 1.030,04 68646 37426 153,79 121451 179,53 37539 12483 679,74
Novembro 2.090,10 17935 226945 85710 16305 1.020.15 1.50854 120,90 13455 1.763,99 35999 13500 109.17 604,16
TOTAL 5.601,23 1.074,87 6.676,10 2.408,78 1.042,40 3451,18 2.996,70 1.011,75 491,01 4.49946 735,13 983,50 384,70 2.103,34
Por animal 112025 21497 133522 48176 20848 69024 59934 20235 9820 89989 14703 196,70 7694 420,67

FEMEAS
Agosto 562,11 148,10 710,22 253,58 148,10 401,69 22984 148,10 58,13 436,07 5443 131,65 4193 228,01
Setembro 1.006,28 265,12 1.271.40 45396 265,12 719,08 411,40 265,12 104,04 780,56 102,06 246,84 7862 42752
Outubro 1.240,73 303,10 1.54383 68691 239,17 926,08 549,02 29936 123,03 97142 143,62 300,26 99,90 543,79
Novembro 1.672.14 14350 181564 68565 13045 816,10 1.20692 96.75 10764 141131 28802 108.00 8730 48332
TOTAL 448126 85983 5.341,09 2.080,10 78284 2.862,94 239718 809,34 392,84 3.59936 588,13 786,76 307,75 1.682,64
Por animal 1.120,32 21496 133527 520,03 19571 71574 59930 20233 9821 89984 14703 196,69 7694 420,66

MFS-Controle (Milho e Farelo de Soja); MFC-Milho e Farelo de Crambe; GFS-50% de
Glicerina, 50% Milho e Farelo de Soja; GFC-50% de Glicerina, 50% de Milho e Farelo
de Crambe. N° de Animais: CONC.(Custo do Concentrado); VOL. (Custo do Volumoso/
Silagem); GLIC. (Custo da Glicerina)

Tabela 3 - Custo de Alimentagdo (em $), contendo duas fontes energéticas e duas
proteicas, na alimentacédo de bovinos terminados em confinamento, durante 104 dias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o houve efeito de tratamento, de bloco (sexo) ou mesmo da interagéo
(sexo x tratamento), (P>0,05), para nenhuma das variaveis estudadas (Tabela 4),
razdo pela qual a ANOVA foi realizada desconsiderando-se estes efeitos.
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Tratamentos

MFS MFC GFS GFC

Média  CV (%) P

PCI 324,22 317,44 312,44 308,78 315,72 14,39 0,8873
PCF 429,78 41530 424,78 417,56 421,86 13,12 0,9420
PCQ 214,44 204,63 207,31 200,00 206,60 13,54 0,7400
RC 49,94 49,26 48,81 47,93 48,99 411 0,2140
Arrobas 14,30 13,64 13,82 13,33 13,77 13,54 0,7404
GPT 105,56 97,85 112,33 108,78 106,13 24,10 0,6690
GMD 1,01 0,94 1,08 1,05 1,02 24,02 0,6730

MFS-Controle (Milho e Farelo de Soja); MFC-Milho e Farelo de Crambe; GFS-50%
de Glicerina, 50% Milho e Farelo de Soja; GFC-50% de Glicerina, 50% de Milho e
Farelo de Crambe. PCI (Peso Corporal Inicial); PCF (Peso Corporal Final); PCQ (Peso
Carcaca Quente); RC (Rendimento de Carcaga); GPT (Ganho de Peso Total) e GMD
(Ganho Médio Diario).

Tabela 4 — Médias, Coeficientes de Variagéo e valor de P do desempenho produtivo
na alimentagao, contendo duas fontes energéticas e duas proteicas, de bovinos
terminados em confinamento, durante 104 dias.

Com relacao ao desempenho produtivo (arrobas) verificou-se ser plenamente
justificavel a introdugéo do residuo farelo de crambe (fonte protéica) e do subproduto
glicerina (fonte energética) na alimentacao (Tabela 5), haja vista a semelhanca
estatistica, ao nivel de 5%, entre os desempenhos obtidos em todos os tratamentos.

Tratamentos Média Machos Fémeas

MFS 14,30 + 1,59 1453 =+ 2,09 14,00 = 0,85
MFC 13,64 + 2,21 1391 = 282 13,31 = 1,47
GFS 13,82 * 1,99 1398 =+ 2,60 13,62 =+ 1,23
GFC 13,33 + 1,57 13,73 = 2,09 12,83 = 0,43
Média 13,77 ES 1,84 14,04 = 224 13,44 = 1,05

MFS-Controle (Milho e Farelo de Soja); MFC-Milho e Farelo de Crambe; GFS-50% de
Glicerina, 50% Milho e Farelo de Soja; GFC-50% de Glicerina, 50% de Milho e Farelo
de Crambe.

Tabela 5 — Médias e Desvio-Padrao das Médias, em arrobas por animal, geradas

na alimentagdo, contendo duas fontes energéticas e duas proteicas, de bovinos
terminados em confinamento, durante 104 dias.

A utilizacdo do Farelo de Crambe na alimentacéo de bovinos de corte foi
observada no trabalho de Anderson et al. (1993), que verificaram a inexisténcia de
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efeitos de tratamento na eficiéncia alimentar nos dados de crescimento, quando
confrontaram a utilizagdo de Crambe, em diferentes proporgdes (100% a base de
soja; 67% soja e 33% Crambe; 33% soja e 67% Crambe; e 100% Crambe),

Economicamente (Tabela 6), a inclusdo do farelo de crambe como fonte
proteica na composicéo da racéo, proporcionou uma redug¢do de 45,29% no custo
operacional frente ao tratamento com insumos tradicionais, alavancando seu
resultado operacional para R$ 4.400,54 frente ao prejuizo anterior de R$ - 762,30,
revertendo a Taxa Interna de Retorno de - 0,75% para 5,64%, 0 que pode ser
explicado também pelo o baixo custo inerente a aquisicao do Farelo de Crambe,
notadamente um residuo, o que reduziu o custo da racéo para R$ 0,60/Kg, pouco
menos da metade do valor de R$ 1,33/Kg da racdo a base de farelo de soja.

Assim como a insercdo de uma fonte proteica, a aplicacdo do farelo de
crambe, cujas aplicacdes sdo extremamente limitadas, normalmente destinadas a
alimentagdo animal, geracdo de energia ou seu mero descarte, apresenta enorme
potencial para fazer frente as necessidades cada vez mais presentes na geracéo de
alimentos para uma populacao que nédo para de crescer.

Quanto a glicerina bruta, que teve seus efeitos de rendimento, quando em
substituicdo ao milho (niveis de 0, 33, 66 e 100%), na dieta de bovinos de corte
mantidos no pasto no periodo das aguas foi avaliado por Socreppa et al. (2015),
para quem a manutencao de rendimento e a inexisténcia de efeitos de tratamento
observados remetem a possibilidade de se substituir até¢ 100% do milho. Ja para
Chung et al. (2007), o consumo de concentrado de vacas leiteiras nédo diferiram
quando o glicerol, succinato, ou glutamina foram incorporados ao concentrado.

A inclus@o da glicerina bruta em suplementos para bovinos de corte em
pastagem de urochloa brizantha “Marandu” demonstrou que a retencao de proteinas
ndo permitiu a perda de peso aos animais (Botini et al., 2015), indicando que as
exigéncias de proteina nas dietas estiveram acima da necessaria a sua mantenca.
Também n&o foram observadas mudancas na carcaca e na qualidade da carne
produzida por Mach et al. (2009), para quem a utilizagao da glicerina bruta (86% de
glicerol) no concentrado de alimentagcéo (com até 12,1%) ndo causou qualquer efeito
negativo sobre o desempenho ou variaveis de qualidade da carcaga e da carne, ao
mesmo tempo em que barateou o custo do suplemento, resultados semelhantes aos
de D’Aurea (2010), que incluiram até 20% de glicerina bruta na dieta de novilhas
Nelore.

A inclusdo de glicerol (60, 120 e 240 g/Kg de Matéria Seca) as dietas de
vacas e novilhos de aptidao leiteira, também nao afetaram o ganho de peso diario
independentemente do sexo dos animais (Ledo et al., 2012).

Em experimento que avaliou os efeitos da inclusdo de glicerina bruta (7.5,
15, 22.5 e 30%), dentre outros, no desempenho e caracteristicas de carcagca na
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alimentacéo de 30 bovinos da raca Nelore durante 103 dias, van Cleff et al. (2014)
ndo observaram efeitos quanto as caracteristicas de carcaca, exceto uma maior
concentracédo de gordura.

Nao obstante, em experimento conduzido por Silva et al. (2015), verificou-se
haver perda no ganho médio diario de peso em 60 novilhas da raga Nelore, com
peso médio inicial de 285,89 + 18,74 Kg e aproximadamente 19 + 2 meses de idade,
em cinco dietas contendo de 0, 4, 8, 12 e 16% de inclusdo de glicerina bruta, em
substituicdo do milho moido onde para cada 1% de Glicerina Bruta incluida na dieta
houve um perda de 0,0065 Kg por dia. Todavia, defendem a permanéncia da mesma
em até 16% da dieta a depender do custo deste subproduto.

Do ponto de vista econdmico (Tabela 6), a substituicdo de 50% do milho
utilizado pela fonte proteica alternativa (glicerina bruta) proporcionou uma redugéo
31,12% nos custos operacionais frente ao método tradicional, propiciando também
um Resultado Operacional positivo (R$ 2.760,99), superando ainda em 37,26%
o desempenho visto em MFC. Todavia, sua associagcdo com o Farelo de Crambe
(GFC) proporcionou os melhores desempenhos econdémicos em todos os parametros
analisados, com uma Taxa Interna de Retorno 49,39% superior ao segundo melhor
desempenho (MFC), fruto do menor custo operacional observado dentre todos os
tratamentos, ainda que diante do seu menor desempenho produtivo (em arrobas).

Ante a inexisténcia de diferencas significativas entre as médias de
desempenho observadas, € possivel inferir-se estes efeitos puramente econdmicos
destas insercdes, e ainda, sem a perda de qualidade no suplemento alimentar.

Desta forma, nota-se que a inclusdo da glicerina, que muito embora tenha
aplicacdes diversas e que vao desde a industria estética até a conservacao de pecas
anatébmicas (Carvalho et al., 2013), e que nédo pode ser utilizado na alimentacao
humana, tem o potencial de liberar parte do milho utilizado nas dietas com insumos
tradicionais, este sim amplamente utilizado com esta finalidade. E ainda, ante as
dificeis escolhas a serem feitas, a alimentacdo humana deva ter preferéncia ante a

producao de produtos estéticos, ainda que de higiene.
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Tratamentos

Més/2012 Operagao MFS MFC GFS GFC
Custo Concentrado -1.264,75 -570,56 -517,18 -122,47

% Custo Volumoso -333,25 -333,25 -333,25 -296,21

<% Custo Glicerina - - -130,77 -94,35

Custo MO -98,71 -98,71 -98,71 -98,71

Custo Concentrado -2.264,06 -1.021,38 -925,76 -229,64

é Custo Volumoso -596,56 -596,56 -596,56 -555,40

ﬁ Custo Glicerina - - -234,07 -176,90

Custo MO -170,00 -170,00 -170,00 -170,00

Custo Concentrado -2.791,44  -1.354,19 -1.235,48 -323,15

g Custo Volumoso -682,04 -601,93 -673,62 -675,65

é Custo Glicerina - - -276,83 -224,73

Custo MO -170,00 -170,00 -170,00 -170,00

Custo Concentrado -3.762,24  -1.542,75 -2.715,46 -648,01

é Custo Volumoso -322,85 -293,50 -217,65 -243,00

§ Custo Glicerina - - -242,19 -196,47

Custo MO -137,10 -137,10 -137,10 -137,10

Custo Operacional Total -12.593,00 -6.889,93 -8.674,63 -4.361,78
Total Receitas 11.830,70 11.290,47  11.435,62 11.040,69
Custo Total do Concentrado -10.082,49 -4.488,88 -5.393,88 -1.323,26
Custo Total do Volumoso -1.934,70 -1.825,24 -1.821,09 -1.770,26
Custo Total da Glicerina - - -883,85 -692,45
Custo Total da Mao de Obra -575,81 -575,81 -575,81 -575,81
Resultado Operacional (762,30)  4.400,54 2.760,99 6.678,91
Arrobas Geradas (Kg) 128,66 122,77 124,39 120,00
Margem Liquida (R$/Arroba) -5,92 35,84 22,20 55,66
M.L. por animal (R$/Arroba/Animal) -0,66 3,98 2,47 6,18
M.L. Diaria (R$/Arroba/Dia) -0,06 0,34 0,21 0,54
TIR (Taxa Interna de Retorno) -0,75% 5,64% 3,50% 11,13%

MFS-Controle (Milho e Farelo de Soja); MFC-Milho e Farelo de Crambe; GFS-50% de
Glicerina, 50% Milho e Farelo de Soja; GFC-50% de Glicerina, 50% de Milho e Farelo
de Crambe.

M.O. (Margem Operacional); M.O. por Animal; M.O. Diaria.
Tabela 6 - Custos Operacionais e Desempenho Econémico (em R$) dos tratamentos

com incluséo de residuos e subprodutos da agroindistria do biodiesel na alimentagao
de bovinos confinados.
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Por fim, numa perspectiva ambiental, estas substituicbes apresentam alta
potencialidade para contribuir com a necessidade crescente de se disponibilizarem
mais alimentos para uma populagcéo que, inexoravelmente, vem aumentando.

CONCLUSOES

Os baixos custos de aquisicdo do Farelo de Crambe lhe proporcionaram
expressiva reducdo de custos operacionais, razéo pela qual € possivel se inferir, em
certa medida, a existéncia de um potencial mercado formal para sua comercializagdo
e, em consequéncia, um incentivo para seu plantio e exploracdo comercial.

Quanto aliado a insercéo da glicerina, ndo s6 os desempenhos alimentares,
frente a geracdo de arrobas, como também econdmicos, foram superiores,
corroborando a potencialidade dos mesmos em contribuir com a redugéo de custos
na alimentacéo bovina e na obtencéo resultados econémicos favoraveis.

Novos estudos sao pertinentes no sentido de se analisar nao s6 a qualidade
da carne gerada, como o desempenho destes subprodutos em outras proporc¢oes.
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As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias

RESUMO: O teste de envelhecimento acelerado
€ um dos mais empregados na avaliagdo da
qualidade fisiologica de sementes de soja, todavia,
sdo escassos os trabalhos que o relacionam
com outros testes fisioldbgicos empregados na
cultura. Desta forma, o objetivo neste trabalho
foi investigar a correlagéo entre os resultados do
teste de envelhecimento acelerado, conduzido a
41°C por 24 horas, com o desempenho fisiolégico
das sementes nos principais testes de vigor
aplicados as sementes de soja (germinagéo,
primeira contagem da germinacao, classificacao
do vigor da plantula, envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e emergéncia em campo)
O experimento foi conduzido com sementes
apresentando distintos niveis de vigor, adotando-
se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repetigbes. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de
correlagéo simples de Pearson (r) a 1% e 5% de
probabilidade. Os resultados demonstraram que
o teste de classificagéo do vigor da plantula (r =
0,9160) e de emergéncia em campo (r = 0,9198)
foram aqueles que se correlacionaram em maior
grau com o envelhecimento acelerado, seguidos
pela germinacgéo (r = 0,8690), primeira contagem
de germinagéo (r = 0,8460) e condutividade
elétrica (r = 0,8912).

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, vigor,
germinagdo, emergéncia, correlagdo de Pearson.
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ACCELERATED AGING TEST AND ITS CORRELATION WITH THE
PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF SOYBEAN SEEDS

ABSTRACT: The accelerated aging is one of the most used test in the evaluation
of physiological seed quality of soybean, however, few studies that relate it to
other physiological tests used in the culture. Thus, the objective of this work was
to investigate the correlation of accelerated aging with the results of physiological
performance obtained in the most frequently used vigor tests in the soybean quality
control system (germination, first germination count, seedlings vigor classification,
accelerated aging, electrical conductivity, final emergence in sand seedbed and field
emergence). The experiment was conducted with seeds presenting different vigor
levels, with a completely randomized experimental design with four replications. The
data were submitted to Pearson’s simple correlation analysis (r) at both 1% and 5%
probability. The results showed that the seedling vigor classification (r = 0.9160) and
field emergence test (r = 0.9198) were those that correlated better with accelerated
aging, followed by germination (r = 0.8690), first germination count (r = 0.8460) and
electrical conductivity (r = 0.8912)

KEYWORDS: Glycine max, vigor, germination, emergence, Pearson correlation.

11 INTRODUGAO

Atualmente o Brasil destaca-se por ser o maior produtor de soja a nivel
mundial. Na safra 2019/20, produziu-se 124 milhdes de toneladas, com rendimento
médio de 3.370 kg ha' (USDA, 2020). A obtencdo de altas produtividades esta
relacionada ao uso de sementes de qualidade com potencial fisiolégico elevado.
Por viabilizar plantulas vigorosas e, portanto, mais tolerantes as adversidades
edafoclimaticas. Desta forma, o uso de sementes de alta qualidade & um pré-
requisito determinante para o sucesso da producéo de gréaos.

As sementes de soja, para serem consideradas de alta qualidade, precisam
de excelentes caracteristicas fisioldgicas e sanitarias, tais como altas taxas de vigor,
germinacéo (viabilidade) e sanidade, assim como pureza fisica e varietal. Esses
fatores estéo relacionados a resposta das sementes do campo, estabelecendo uma
populagéo de plantas requerida pela variedade, que € um aspecto fundamental para
alcancar altos niveis de produtividade. (FRANCA NETO et al., 2010).

Para Marcos Filho e Franca Neto (2017), a interagdo das caracteristicas
que determinam seu potencial de desempenho e, consequentemente, o valor para
semeadura, resulta em um lote de qualidade de sementes. Segundo a ISTA e a
AOSA, o vigor pode ser definido como “o conjunto de caracteristicas que determinam
o potencial para a emergéncia rapida e uniforme de plantulas normais, sob ampla
diversidade de condi¢cGes de ambiente”.

Os procedimentos fundamentais para a produgéo de sementes de qualidade
incluem: i) escolha da regidao produtora, considerando aspectos agronémicos,
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estruturais e comerciais; ii) a selecdo das areas destinadas a producgao; iii)
estabelecimento de plano de sucessdo de culturas; iv) origem e a qualidade das
sementes basicas; v) o manejo da area (sistema de preparo do solo, época e
cuidados durante a semeadura, bem como adequacédo dos tratos culturais); vi) as
inspecoes e erradicacao de plantas indesejaveis; vii) o controle de insetos e doencgas;
viii) a colheita, a secagem e o beneficiamento; ix) as condicbes de armazenamento e
transporte do produto e x) o estabelecimento de programa integrado de controle de
qualidade durante todas as etapas da producao (Marcos Filho, 2015a).

As empresas produtoras de sementes para comparar lotes e estabelecer
politicas de armazenamento, comercializa¢ao e controle de qualidade, tanto interno
quanto externo, de sementes de soja, utilizam resultados de testes fisioldégicos
(Martins et al., 2016). O mais empregado € o teste de germinagéo, cujos resultados
servem como parametro de comercializagdo de sementes e norteiam a densidade
de semeadura na instalacao da lavoura (Fina et al., 2016). Pelo fato de ser um teste
padronizado e conduzido em condi¢Oes ideais para o estabelecimento da plantula, o
teste de germinacéo € inquestionavelmente uma 6tima ferramenta para se comparar
o potencial germinativo de diferentes lotes. No entanto, pelas suas limitagdes,
principalmente por ser conduzido em condi¢des ideais, pode apresentar uma menor
sensibilidade para a diferenciacdo da qualidade fisiologica de lotes, gerando com
frequéncia, resultados discrepantes daqueles observados na emergéncia das
plantulas em campo. Por esta razéo, € de suma importancia o emprego simultaneo
de outros testes no controle, para avaliagdo da qualidade fisiol6gica das sementes.

Os testes convencionais mais aplicados para avaliagéo do vigor das sementes
para a cultura da soja sdo: emergéncia de plantulas em campo, condutividade
elétrica, envelhecimento acelerado e tetrazolio. Para Popinigis (1985), o teste de
envelhecimento acelerado tem se mostrado eficiente ferramenta na selecéao de lotes
para a semeadura da soja com base no potencial de desempenho da semente em
condi¢bes de campo e na avaliagéo da capacidade de potencial de armazenamento,
podendo fornecer informagdes com alto grau de consisténcia, de acordo com
Tekrony (1995).

Atualmente, para a conducdo do teste em sementes de soja, especifica o
uso de amostras de 40 g (sementes “pequenas”) a 45 g (sementes “grandes”),
distribuidas sobre superficie da tela metalica colocada no interior da caixa plastica
(cdmara interna) utilizada para o teste (Tomes et al., 1988). Essa especificacdo
tem como objetivo assegurar uma camada Unica de sementes distribuida sobre a
tela metalica, para garantir a exposi¢cdo uniforme das amostras as condicdes de
temperatura e umidade relativa estabelecidas para o teste.

O teste é realizado a 41°C, temperatura maxima tolerada por proteinas

hidratadas (teor de agua de 26% a 30% nas sementes de soja). Em condi¢des de
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temperaturas mais elevadas, em vez de causarem estresse, podem promover a
desnaturacao de proteinas e amorte de sementes, de modo que o uso de temperaturas
entre 43°C e 45°C, a uma umidade relativa de 100% para o envelhecimento das
sementes, geralmente causa inativacdo metabdlica completa, principalmente em
sementes menos vigorosas de algumas espécies.

Em principio, lotes de sementes de alto vigor mantém sua viabilidade,
quando submetidos, durante curtos periodos de tempo, a condicbes severas
e adversas de temperatura e umidade relativa do ar (Delouche e Baskin, 1973).
Assim, foi desenvolvido com a finalidade de estimar o potencial de armazenamento
das sementes e igualmente capaz de fornecer informacgbes sobre o potencial de
emergéncia das plantulas em campo.

Para este trabalho o objetivo foi investigar a correlagéo entre os resultados
do teste de envelhecimento acelerado, conduzido a 41°C por 24 horas, com o
desempenho fisiolégico das sementes nos principais testes de vigor aplicados as

sementes de soja.

21 MATERIAL E METODOS

As avaliagdes da qualidade fisiol6gica foram conduzidas no Laboratério de
Tecnologia de Sementes do Nucleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura (Nupagri),
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Maringa
(UEM), no municipio de Maringa, em parceria com o Laboratério de Fisiologia
do Nucleo de Tecnologia de Sementes e Grédos da Embrapa Soja, municipio de
Londrina, ambos localizados na regido norte central do Estado do Parana.

Para o presente trabalho foram utilizadas sementes de soja [Glycine max
(L.) Merrill] provenientes de lotes comerciais com distintos niveis de vigor (alto,
médio e baixo), segundo a classificacdo de Franca-Neto et al. (1998) para o teste
de tetrazolio, das cultivares BMX Poténcia RR, 6563 RSF IPRO, 6663 RSF, M6410
IPRO e M6210 IPRO. Apos a classificacdo pelo teste de tetrazélio, as sementes
foram submetidas ao teste de envelhecimento acelerado por 24 horas a 41°C, cujos
resultados constituiram os tratamentos deste trabalho experimental, conforme a
Tabela 1. A condigdo do teste com relagdo ao tempo de exposi¢édo foi devido as
sementes terem sido obtidas na época de comercializagdo, o que tornaria muito
dréastico para as sementes a temperatura de 41°C por 48 horas, como recomendado
pela literatura (COSTA et al., 1984). A fim de minimizar o processo de deterioracao
no decorrer do trabalho, as sementes foram mantidas em camara fria e seca a uma
temperatura de 10 °C e 50% de umidade relativa do ar.
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Tratamentos Cultivar E.A. 24h/41°C (%)

1 6663 RSF 97,50
2 6563 RSF IPRO 91,50
3 BMX Poténcia RR 91,50
4 M6210 IPRO 89,50
5 BMX Poténcia RR 87,00
6 M6410 IPRO 73,50
7 BMX Poténcia RR 73,00
8 6563 RSF IPRO 74,00
9 M6210 IPRO 67,00
10 M6210 IPRO 64,00
11 M6410 IPRO 63,00
12 6563 RSF IPRO 61,00
13 M6210 IPRO 46,00
14 M6410 IPRO 37,00
15 6563 RSF IPRO 20,50

Tabela 1. Esquema detalhado dos tratamentos com suas respectivas porcentagens de
plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado 24h/41°C.

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada por meio dos seguintes
testes:

Teste de germinacdo (GER.): foi conduzido com quatro subamostras de
50 sementes, para cada tratamento e repeticdo analitica. As sementes foram
colocadas para germinar entre trés folhas de papel “Germitest” e umedecidas com
agua destilada utilizando-se a proporcao de 2,5 vezes o peso do substrato seco.
Foram confeccionados rolos, os quais foram levados para germinar em germinador
do tipo “Mangelsdorf”, regulado para manter a temperatura constante de 25 + 1 °C.
A porcentagem de plantulas normais foi avaliada no quinto dia (primeira contagem),
apos o inicio do teste, segundo os critérios estabelecidos nas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinacdo (P.C.G.): foi realizada em conjunto
com o procedimento anterior, utilizando-se a mesma metodologia, com quatro
subamostras de 50 sementes por repeticéo e tratamento. Os procedimentos para a
realizagdo seguiram a metodologia descrita por Nakagawa (1999), registrando-se a
porcentagem de plantulas normais maiores que 3,75 cm, obtidas ao terceiro dia da

semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.
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Classificagcdo do vigor da plantula (C.V.): o teste foi conduzido de acordo com
a metodologia do teste de germinagéo, em que foram utilizadas quatro subamostras
de 50 sementes por repeticédo e por tratamento. A avaliagao foi realizada no quinto
dia ap6s a semeadura, segundo as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
As plantulas normais foram classificadas como “fortes” ou “fracas”, de acordo com
Nakagawa (1999). Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas
normais “fortes”.

Teste de envelhecimento acelerado (E.A.): realizado adotando-se o método
do gerbox. As sementes foram distribuidas em camada Unica dispostas sobre tela de
aco inox, inserida no interior de caixas plasticas (tipo “gerbox”), contendo 40 mL de
agua destilada (Krzyzanowski et al., 1991). Em seguida os gerbox foram tampados e
levados a uma cdmara jaquetada de agua (modelo 3015, marca VWR/USA), regulada
a 41 £ 1 °C por 24 horas (Costa et al., 1984). Posteriormente, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacédo, conforme descrito anteriormente, com quatro
subamostras de 50 sementes por tratamento e repeticdo. A avaliagéo foi realizada
no quinto dia ap6s a semeadura, computando-se as plantulas consideradas normais
(Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais
(Marcos-Filho, 1999).

Condutividade elétrica (C.E.): avaliada utilizando-se o método de massa
(Vieira e Krzyzanowski, 1999). Foram utilizadas oito subamostras de 25 sementes
por repeticéo e por tratamento. As sementes foram pesadas em balanca analitica
com precisdo de 0,001 g e imersas em 75 mL de 4gua deionizada, em copos
descartaveis de plastico (capacidade de 200 mL). Estes foram, entdo, mantidos em
camara de germinagéo a 25 °C por 24 horas. Apds o periodo de embebicédo das
sementes, foi medida a condutividade elétrica das solugbes de embebicao, por meio
de condutivimetro Digimed DM-32. Os resultados obtidos foram divididos pelo peso
de cada subamostra, sendo expressos em puS cm™ g,

Emergéncia em campo (E.C.): realizada com quatro subamostras de 100
sementes por repeticdo e por tratamento, sendo cada subamostra de 100 sementes
tratada e distribuida em sulcos de dois metros de comprimento, com cinco centimetro
de profundidade. A contagem foi realizada aos 15 dias ap6s a semeadura e os
resultados expressos em porcentagem de pléantulas normais, conforme descrito por
Nakagawa (1994).

O experimento foi instalado adotando-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes, exceto para a variavel emergéncia
em campo, para a qual foi adotado o delineamento em blocos completos com
tratamentos casualizados, igualmente com quatro repeticbes. Os dados das
variaveis resposta foram submetidos a analise de variancia, mediante o atendimento

das pressuposi¢cdes basicas.
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As variaveis que caracterizaram a qualidade fisioldégica das sementes foram
submetidas a analise de variancia (p < 0,05 e p <0.01), utilizando-se o sistema para
andlise estatistica Sisvar (Ferreira, 2000). Posteriormente submetidos a analise de
correlagéo simples de Pearson (r) a 1% e 5% de probabilidade pelo software SAS
System.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de correlacdo do teste de envelhecimento com as
demais variaveis testadas, além de positivos, foram significativos a 1% e 5% de
probabilidade pelo teste t. Fugiram a esta regra a emergéncia final em substrato de
areia que nao apresentou significancia a essas probabilidades, bem como o valor
negativo de correlagdo de Pearson encontrado entre o envelhecimento acelerado
e a condutividade elétrica. Valores negativos foram igualmente observados nas
correlagbes entre a condutividade elétrica com os demais testes.

Diniz et al. (2013), Schuab et al. (2006) e Santorum (2011) de modo similar
ao observado neste trabalho, também registraram valores negativos para correlagao
de Pearson entre as variaveis de qualidade fisioldgica com o teste de condutividade
elétrica em sementes de soja, indicando que na associacdo linear simples com
esta variavel, valores crescentes de uma variavel estdo associados a valores
decrescentes da outra. Pode-se creditar este comportamento a propria natureza do
teste de condutividade elétrica, cuja esséncia é avaliar o potencial fisiologico com
base na quantidade de lixiviados encontrada na solu¢do de embebicédo. Portanto,
quanto menor a quantidade de lixiviados, menor serdo os valores da condutividade
elétrica e maior sera o vigor da semente.

O coeficiente de correlagéo linear de Pearson (r) assume um valor entre -1 e
1, portanto, um valor igual a 1 significa que a equacao linear descreve perfeitamente
a relacdo entre as duas variaveis, quanto mais proxima for a correlagdo com -1
ou 1, mais forte € o grau de correlagdo entre as variaveis. Na area de tecnologia
e qualidade de sementes, a interpretacdo dos coeficientes de correlagéo linear
de Pearson é de elevada complexidade, uma vez que sao inexistentes valores de
referéncia pré-definidos entre os diferentes testes, de forma que o exame dos dados
demanda uma analise subjetiva dos autores para um determinado conjunto amostral.

A este respeito, baseando-se no exposto por Figueiredo Filho e Silva Junior
(2009), Goncalveset et al. (2017) que susgetionam em analises fisiolégicas de
sementes de cebola um coeficiente de correlacdo, em valores absolutos, de 0,1
a 0,39 pode ser considerado fraco, de 0,4 a 0,69, moderado e acima de 0,7, forte.
Para fins de comparagédo dos resultados obtidos no presente estudo, empregou-
se a escala proposta Gongalves et al. (2017); todavia, considerando muito fortes,
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resultados acima de 0,9, conforme adotado em Santorum (2011).

Com base nas interpretagdes do grau de associagdo linear, valores
de correlagdo classificados como muito fortes foram obtidos entre o teste de
envelhecimento acelerado e a variavel classificagdo do vigor da pléantula (r = 0,9160)
e aporcentagem de emergéncia em campo (r =0,9198). Para as variaveis germinacao
(r=0,8690), primeira contagem de germinacgéo (r = 0,8463) e condutividade elétrica
(r = -0,8912), a associacéo linear com o envelhecimento acelerado foi de grau de
correlagéo forte.

Schuab et al. (2006) avaliando a qualidade fisiologica de genétipos de
soja, também apontaram valores superiores de correlacao entre o envelhecimento
acelerado e os testes de porcentagem de emergéncia em campo, condutividade
elétrica, germinacéo e na primeira contagem de germinagdo. Do mesmo modo, para
a cultura da soja, Carvalho et al. (2009) e Barbieri et al. (2013) relataram valores mais
elevados de correlagdo simples entre a condutividade elétrica e o envelhecimento
acelerado, ao passo que para Santorum (2011), a correlag@o dessas variaveis foi,
em geral, de intensidade intermediaria para aquele conjunto de dados.

Em outras culturas de interesse agricola, Contreras e Barros (2005), Braz e
Rosseto (2009) e Bertolin et al. (2011) observaram valores superiores de correlagdo
simples positiva entre o teste de envelhecimento acelerado e a emergéncia das
plantulas em campo para sementes de alface, girassol e feijao, respectivamente.

P.C.G. GER. C.V. C.E. E.F.A. P.E.C.
E.A. 0,8463"" 0,8690"" 0,9160°"  -0,8912"" 0,3291"ns 0,9198"
P.C.G. - 0,8085"" 0,7722°"  -0,8220"" 0,2964™ 0,7857""
GER. - - 0,8708""  -0,7812"" 0,4820"" 0,8194""
C.V. - - - -0,8757"" 0,3895 " 0,9302""
C.E. - - - - -0,3939""  -0,8437""
E.FA. - - - - - 0,3482""

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste t;
NS: nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste t;
**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;

"s: ndo significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Tabela 2 - Coeficientes estimados de correlagéo linear de Pearson (r) entre as variaveis
respostas: envelhecimento acelerado (E.A.), primeira contagem de germinacgéo
(P.C.G.), germinacao (GER.), classificacao do vigor (C.V.), condutividade elétrica (C.E.),
emergéncia final em substrato de areia (E.F.A.) e porcentagem de emergéncia em
campo (P.E.C.).
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Tomando a amplitude como medida de disperséo, no teste de emergéncia
em areia do presente estudo obteve-se uma variagcdo da ordem 6,13% entre os
tratamentos com maior (99,5%) e menor (93,37%) média percentual de plantulas
normais. Por outro lado, amplitudes sensivelmente superiores foram encontradas
no teste envelhecimento acelerado e na porcentagem de emergéncia em campo,
que apresentaram valores de 77 e 23,25%, respectivamente. Esses valores vao de
encontro aos encontrados por Braccini et al. (1994), Schuab et al. (2006), Marcos
Filho et al. (2009), Krzyzanowski et al. (2014) e Brzezinski et al. (2017), que também
verificaram menor amplitude no porcentual de plantulas normais em lotes néo
tratados ou em lotes de alto vigor analisados imediatamente apds o tratamento.

Dependendo das condi¢des de temperatura do ambiente e da umidade das
caixas de areia, o teste de emergéncia em areia tende a ser um teste apenas de
germinagcdo em areia, aspecto que pode ter contribuido para a fraca correlagédo
observada com o teste de envelhecimento acelerado. Conforme Brzezinski et al.
(2017) confirmam que, para sementes tratadas e submetidas ao armazenamento, o
teste contribui para o ranqueamento do vigor dos lotes. Para Franca Neto e Henning
(1992), o emprego deste teste na cultura da soja, ainda que em sementes de alto
vigor, se justifica pelo fato dele evitar a reprovacéo de lotes que apresentem baixa
germinacéo (em substrato de papel), causada por infecgéo por fungos de tegumento
(Phomopsis spp. elou Fusarium spp.), uma vez que nas condi¢des do teste as as
plantulas em desenvolvimento ndo tém contato com o tegumento da semente que
a principal estrutura de infeccéo no teste de germinagéo, devido a proximidade das
plantulas com os tegumentos de suas sementes de origem.

Por fim, com excecdo do teste emergéncia final em substrato de areia, que
apresentaram baixa precisdo na distincdo de vigor, observou-se que o teste de
envelhecimento acelerado se correlacionou de maneira satisfatéria com os demais
testes conduzidos, com destaque superior para a sua associagdo com a analise
de classificacdo do vigor e com o teste de emergéncia em campo, este ultimo,
considerado um parametro fundamental do estabelecimento da cultura (estande) e,
consequentemente, na produtividade de graos.

41 CONCLUSOES

Os testes que estdo intensamente, linearmente e positivamente
correlacionados ao teste de envelhecimento acelerado séo os testes classificagéo
do vigor de plantula e o teste de emergéncia em campo. Em menor grau, porém,
ainda de forma elevada, a germinacgédo, a primeira contagem de germinagéo e a
condutividade elétrica também se correlacionaram com o referido teste.
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RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido com
vista a descrever a utilizacdo ecologicamente
viavel de espécies de plantas originarias do bioma
Caatinga como parte de metodologia de manejos
de cultivares com potencialidade de registrar
a infestacdo do Meloidogyne enterolobii (sin.
Meloidogyne mayaguensis). O foco da pesquisa
foram os estudos realizados no Projeto Publico
de Irrigacéo (PPI) de Bebedouro, no municipio
de Petrolina (PE) que a mais de 10 anos vem
enfrentando sucessivas quedas na produtividade
nas plantacbes de goiaba em consequéncia da
infestacdo do parasita. No processo de combate
a infestacdo do M. enterolobii, os irrigantes de

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias

Bebedouro vém se defrontando com uma grande
dificuldade, como a falta de alternativas naturais
ou mesmo de produto quimico com resultados
auspiciosos no processo de controle da taxa de
proliferacdo e agressividade do parasita. Nao
obstante estas dificuldades algumas técnicas
vém sendo utilizadas para refrear a acdo do
parasita, dentre estas, destaca-se: os controles
bioldgicos, manejo de cultura e aperfeicoamento
de técnicas de cultivos. Cabe acrescentar que,
0 uso de plantas de Araga (Psidium guineense
Swart) como porta enxerto de cultivares de
goiabeira (Psidium guajava L.), que apresentaram
os melhores resultados no controle infestagéo do
M. enterolobii.
PALAVRAS-CHAVE:
Bebedouro.

Araca; Nematoide;

USE OF ARAGA IN THE FIGHT AGAINST
THE NEMATODE OF GUAVA TREES IN
THE PUBLIC IRRIGATION PROJECT (PPI)
BEBEDOURO

ABSTRACT: This work was developed in order
to describe the ecologically viable use of plant
species originating from the Caatinga biome as
part of a method for cultivar management with
the potential to register Meloidogyne enterolobii
infestation (sin. Meloidogyne mayaguensis). The
focus of the research was the studies carried out
in the Public Irrigation Project (PPI) of Bebedouro,
in the city of Petrolina (PE), which for more than
10 years has been facing successive drops in
productivity in the guava plantations as a result of
the parasite infestation. In the process of fighting
the infestation of M. enterolobii, the irrigators of
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Bebedouro have been facing a great difficulty, such as the lack of natural alternatives
or even of chemical product with auspicious results in the process of controlling the
rate of proliferation and aggressiveness of the parasite. Despite these difficulties,
some techniques have been used to curb the action of the parasite. Among these,
the following stand out: biological controls, culture management and improvement
of cultivation techniques. It should be added that the use of Araca plants (Psidium
guineense Swart) as a rootstock for guava cultivars (Psidium guajava L.), which
showed the best results in controlling M. enterolobii infestation.

KEYWORDS: Araca; Nematoid; Bebedouro.

INTRODUCAO

Guimarédes (2007) considera a regido agricola existente no polo agricola
de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), com suas imensas areas cultivadas em pleno
sertdo nordestino, que, através do uso de modernas técnicas de irrigacéao,
conseguiram alcancar a marca de aproximadamente 120 mil hectares. Esta marca
além de representar uma vitéria do agricultor sobre as dificuldades impostas pelas
condi¢bes indspitas da regido de clima semiarido, concede ao Polo agricola o titulo
de “principal local de produgédo de frutas da América Latina” (GUIMARAES, 2007,
p. 9). Ainda segundo Guimaraes (2007), este reconhecimento deve-se, em muito,
aos resultados sociais e financeiros alcancados pelo setor agropecuario da regiéo,
que, ja em 2005, promoveu uma geragdo de empregos diretos da ordem de 160 mil
vagas, com uma receita bruta anual de aproximadamente 600 milhdes de doblares.

Apesar do encantamento que sente o visitante ao sobrevoar pela primeira vez
a regido, e do alto visualizar o mosaico de variaveis tons de verde, em contrastes
com a monocromatica cor da Caatinga. Ao aproximar-se das areas produtivas, o
que chama atencgéo € a quantidade de lutas, desafios e obstaculos que o agricultor
diariamente tem que enfrentar para tornar viavel a agricultura em pleno sertdo
nordestino.

Ja para o pesquisador que decide dedicar-se ao estudo das culturas
realizadas na regido, o que se revela é um cenario que esconde grandes problemas
relacionados a qualidade do solo, altas taxas de evapotranspiracédo, crise hidrica
e doencgas provocadas por diferentes patdgenos. Muitas destas adversidades
vém sendo enfrentadas por diversos entes publicos e privados que, langando
ma&o de novas tecnologias, inovacoes e investimentos em processos de pesquisa
e experimento, permitem que exterioridades provocadas pela macica atividade
agricola, possam ser minimizadas.

Neste contexto, estudos realizados por Castro et. al. (2016) e anteriormente
por Carneiro et al. (2001), que primeiro identificou a presenga do Meloidogyne
mayaguensis em goiabeira (Psidium guajava L.) na regido, e posteriormente por

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 12 m



Guimardes (2007), sdo unissonos em afirmar que um dos grandes problema
enfrentado pelas fruteiras cultivadas na regido, estd vinculada “a infestacdo
por nematdides nas areas de producdo, o que tem levado a erradicagdo de
pomares, sendo que ainda néo existem medidas confidveis para controle quimico”
(GUIMARAES, 2007, p.13).

Umas das principais vitimas dos efeitos dos nematoides séo as cultivares de
goiabeiras, cultura que segundo Castro et. al. (2016) foi “introduzida a mais de 24
anos nas areas irrigadas dos estados da Bahia e Pernambuco, e surgiu como uma
opcao de diversificacéo da fruticultura desta regiao” (CASTRO et. al., 2016, p. 150),
a ideia era aproveitar a janela da entressafra na regido sudeste, e passar a atender
este mercado e a exportagdo, quando o estado de Sdo Paulo, o maior produtor
nacional, ndo estivesse produzindo.

O que inicialmente parecia ser uma alternativa para as monoculturas da uva
e da manga, com o passar do tempo passou a enfrentar problemas fitossanitarios
que levaram a queda de producéo e principalmente a inviabilizagcdo de determinadas
areas produtoras, um dos principais responsaveis por este declinio foi 0 nematoide-
das-galhas da goiabeira.

Este trabalho cientifico tem como objetivo descrever experiéncias
desenvolvidas por diversos pesquisadores com vista a mitigagcdo dos efeitos
deletérios do Meloidogyne mayaguensis em goiabeira (Psidium guajava L.) na
regido do Polo Petrolina-Juazeiro, e em especial no Projeto Publico de Irrigacao
(PPI) de Bebedouro. Para tanto foram realizadas pesquisas exploratorias, na qual,
os dados obtidos durante visita de campo a lotes irrigados do PPl de Bebedouro
e mediante pesquisa bibliografica em livros e trabalhos cientificos voltados para o
tema, foram tratados de forma qualitativas para descrever o atual estado da arte.

Como consequéncia destes levantamentos, o presente documento encontra-
se dividido em quatro partes, onde inicialmente procurou-se fazer uma descricdo
da pesquisa, em seguida foi descrito a metodologia adotada e o local tomado como
referéncia, para s6 depois de delimitados estes parametros, promover um debate
das diferentes experiéncias ja produzidas em relagdo ao controle do Meloidogyne
mayaguensis em plantagbes de goiabeira (Psidium guajava L.) em Bebedouro e na
regido.

Como nao poderia ser diferente grandes problemas, via de regra, ndo sao
facilmente resolvidos, esta maxima parece esta valendo para o caso em estudo,
todavia uma das alternativas que vém sendo avaliada com muita potencialidade
€ a adocédo de plantas de Aragé (Psidium guineense Swart) como porta enxerto
de cultivares de goiabeira (Psidium guajava L.), esta técnica, muito embora néo
derrogue a populagéo de parasitas no solo, tem apresentado resultados auspiciosos
no controle das infestagdes do Meloidogyne mayaguensis.
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METODO

O desenvolvimento deste estudo ocorreu no periodo de outubro e novembro
de 2019, momento em que foram realizadas cinco visitas de reconhecimento ao
PPl de Bebedouro. Durante as primeiras visitas foi realizada uma entrevista
semiestruturada com o diretor do Distrito de Irrigagdo do Perimetro Irrigado de
Bebedouro (BID) e um grupo de irrigantes que desenvolve a atividade agricola de
cultivo de goiabeiras.

Nestas oportunidades onde foram colhidas informagdes quanto ao histérico
de produtividade dos cultivares de goiabas no PPI, bem como, as dificuldades
enfrentadas pelos irrigantes e quais as alternativas que vinham sendo aplicadas
para o enfrentamento dos efeitos deletérios do Meloidogyne mayaguensis em
goiabeira (Psidium guajava L.).

Com vista a fundamentar as informacdes repassados pelos agricultores foi
produzida uma pesquisa em documentos do DIB, da CODEVASF e da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), além das literaturas técnicas
relacionadas ao cultivo de goiabas em regidao de semiarido.

Optou-se pela realizacdo de uma pesquisa exploratéria, a qual, no
entendimento de alguns especialistas tem “como objetivo conhecer as caracteristicas
de um fendbmeno para procurar, posteriormente, explicacdes das causas e
consequéncias do dito fenédmeno” (RICHARDSON, 2015, p. 326).

Neste esteio foram realizados levantamentos dos tipos bibliograficos e
documentais, em livros, teses, dissertagdes, relatérios de 6rgdo publicos, jornais,
periodicos, revistas e blogs da regidao. Ap6s o lastro de informagdes obtidas
acerca das praticas desenvolvidas, partiu-se para o reconhecimento do ac¢des de
intervencéo.

No decorrer das averiguagcbes foram promovidas visitas de campo para a
realizacdo de estudo das condicdes em que vem sendo desenvolvido os cultivos. O
principal objetivo destas visitas foi promover um aprofundamento dos entendimentos
construido acerca das questbes identificadas no decorrer da realizagcdo das
pesquisas bibliogréaficas e documentais (GIL, 2008, p. 51).

Momento em que foram produzidas novas entrevistas do tipo “nédo
estruturadas” (SILVA, 2005, p. 33; GIL, 2008, p. 101, RICHARDSON, 2015, p. 209)
com agricultores e moradores da comunidade, desta feita relacionado as questdes a
utilizacdo de espécies de goiabeiras resistentes ao Meloidogyne enterolobii, e quais
os resultados obtidos.

Quanto as visitas a um grupo de lotes do PPI de Bebedouro, deve-se destacar
que a escolha destas areas foi consequéncia de uma indicagéo feita pelo gestor
do DIB, tendo sido realizado visitas aos irrigantes pertencentes a um dos maiores
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produtores de goiaba do PPI. Tendo em vista que nestes lotes haver sido realizados
experimentos voltados ao controle da populagcéo de Meloidogyne mayaguensis em
areas produtivas.

Estes trabalhos foram desenvolvidos com vista a identificar e dimensionar o
objeto da pesquisa que teve como objetivo descrever experiéncias desenvolvidas por
diversos pesquisadores com vista a mitigagcéo dos efeitos deletérios do Meloidogyne
mayaguensis em goiabeira (Psidium guajava L.) na regidao do Polo Petrolina-
Juazeiro, e em especial no Projeto Publico de Irrigacéo (PPI) de Bebedouro.

Finalmente foi promovida uma nova rodada de pesquisa descritiva
exploratéria com uma abordagem qualitativa dos dados levantados durante as visitas
de campo ao lécus de estudo e em consequéncia dos levantamentos bibliograficos,
documentos pertencentes ao arquivo do DIB, dissertacdo e teses desenvolvidas em
funcdo da tematica definida.

O PPI de Bebedouro encontra-se situado nas Coordenadas UTM 356708,60
mE; 8995043,71 mS, local especifico onde funciona a geréncia do DIB e onde
foi realizada as primeiras entrevistas com o gestor do DIB. Segundo informacdes
repassados pela equipe técnica do distrito, nesta regido antes de 1963, funcionava a
Fazenda Barra de Bebedouro, que ocupava uma faixa de terra de aproximadamente
9.000 ha encravada entre as margens esquerda do Rio Sao Francisco e a rodovia
BR-428, conforme pode ser observado na Figura 1 abaixo apresentada.
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Figura 1 — Localizagéo do PPI de Bebedouro
Fonte: SIQUEIRA (2020).

Conforme descreve a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e Parnaiba (CODEVASF) o PPl de Bebedouro encontra-se situado
na Zona Rural do municipio de Petrolina (PE), localizado a uma distancia de
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aproximadamente 42 Km da sede do referido municipio.

A &rea ocupada pelo projeto de irrigacdo encontra-se estrategicamente
localizada a uma distancia de 10 km da cidade de Lagoa Grande (PE), 40 km do
centro de Petrolina (PE) e a 50 km do Centro Estadual de Abastecimento Sociedade
Anbénima (CEASA-BA) da cidade de Juazeiro (BA) popularmente conhecido como
“Mercado do Produtor”, que é o maior centro de distribuicdo de produtos agricolas do
territério formado por Petrolina/Juazeiro, considerado o maior centro de fruticultura
irrigada do Brasil.

Sua destacada posicao geogréafica, quando comparado com importantes
centros de consumos e grandes areas urbanas, lhe d4 um destaque ainda maior,
o PPl Bebedouro estd a uma distancia média de aproximadamente 700 km de
salvador, Fortaleza e Recife, as maiores capitais da Regido Nordeste.

De acordo com dados fornecidos pela CODEVASF o PPl de Bebedouro
possui uma é&rea irrigavel de 2.418 ha, dos quais 1.892 ha estao efetivamente
sendo irrigadas. Muito embora as expressividades destes nimeros, a partir do ano
de 1984, eles perderam parte de sua imponéncia, isso porque neste ano iniciou
o funcionamento de Projeto Irrigado Senador Nilo Coelho (PSNC), atualmente
considerado o mais importante PPl do Submédio Sdo Francisco (SMSF), o qual
esta localizado a 15 km do bebedouro, e possui uma area irrigavel de 20,361 ha,
estado quase que completamente ocupado, tendo em vista, que 19.611 ha desta

area esta ocupado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Martins (2008), o bioma da Caatinga possui uma grande
variedade de arvores frutiferas, com consideraveis potenciais de serem exploradas
economicamente, algumas destas espécies vem sendo utilizadas mediante
processo de extrativismo, como é o caso da cajazeira e do umbuzeiro. Outra
forma de aproveitamento que vem sendo realizado dar-se através do cultivo em
pomares domésticos, muitas vezes conduzidos de forma empirica como € o caso da
cajaraneira, da cirigueleira, da umbugueleira e do umbu-cajazeira.

A potencialidade das plantas nativas ja é reconhecido por certos grupos
econdmicos, os quais desenvolvem uma exploragéo mais qualificada, como exemplo
destes processos de exploragdo pode ser citado o que vem sendo realizado por
associagdes como a Cooperativa Agropecuaria Familiar de Canudos, Uaua e Curaca
(Coopercuc) que, de forma cooperada, vem explorando comercialmente espécies
nativas como o umbu e 0 maracuja da caatinga.

N&o obstante estes parcos casos prodigos e bem-sucedidos, existem outras
plantas nativas que permanecem sendo pouco exploradas em seu potencial, como
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€ o caso do juazeiro, pitombas, tamarindo, mandacaru, romazeira e do araca. Todas
estas plantas caracterizam-se por possuirem saberes exé6ticos com aptidao para
serem utilizados de forma industrializada, propiciando novas fontes de renda para
0s pequenos agricultores da regido.

De acordo com Franzon et. al. (2009), “entre a grande diversidade de fruteiras
nativas, destacam-se muitas da familia boténica das Myrtacease, devido sua ampla
variabilidade e adaptabilidade aos biomas brasileiros. Nesta familia, esta incluido
0 género Psidium, ao qual pertence os aracazeiros” (FRANZON et.al., 2009, p. 10)
abaixo representado na figura 2.

Figura 2 - Flor do Aracé (Psidium guineense Swartz); Fruto Verde do Araca
Fonte: Franzon (2009).

Sobre a etimologia do termo Araga, Donadio et. al. (2002) em seus estudos
ensina que o nome da fruta do aracazeiro provavelmente tem sua origem na
composicdo de dois termos usados por indigenas nacionais, do Tupi “ara’as”,
esta expressdo na lingua da etnia Guarani “ara” (céu), e “aza” (olho), que pode
ser traduzido como sendo fruta com olhos. Dedugéo semelhante é construida por
Paleari (2017), para o qual o nome Araga tem origem no Guarani “para os quais “ara”
simbolizava o céu e “aza” significava olho, ou seja, araca significava olho do céu”
(PALEARI, 2017, p. 24).

Teorias a parte, para conhecer a familia boténica do Araca pode-se langar méo
do trabalho apresentado por Aradjo et. al. (2008) durante o XX Congresso Brasileiro
de Fruticultura, segundo o autor “os aragazeiros, que pertencem ao mesmo género da
goiabeira, poderdo ser uma promissora fonte de resisténcia a praga quando utilizados
como porta-enxerto da goiabeira” (ARAUJO et al, 2008, p. 5).

Esta similitude com as goiabeiras da aos aragazeiros, um potencial para
conquista de novos mercados, que poderia ser efetivada de forma complementar as
espécies de goiabeiras, tendo em vista estas frutas fazem parte da mesma familia
botéanica e possuem sabores e aromas proximos. Entretanto a pequena divulgacao
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das caracteristicas e particularidades do Araca ndo permite a criagdo de um nicho
de mercado, dificultando sua exploracdo comercial.

Na mesma direcdo de Araujo et. al. (2008) os estudos desenvolvidos por
Donadio et. al. (2004) asseguram que a “planta do Aracgé pertence a familia botéanica
das Myrtaceae” (PALEARI, 2017, p. 24), nesta familia esta incluso o género Psidium,
“composto de 100 espécies” (LANDRUM, 1997, p. 515) dentre os quais, a mais
conhecida é a goiabeiras (Psidium guajava I.) que é uma fruta “presente em toda
a américa tropical” (DONADIO et. al., 2004, p.10), com elevado poder comercial,
devido sua apreciacéo por grande parte do mercado consumidor mundial.

Ha muitos anos as goiabeiras eram plantadas no sertdo pernambucano,
entretanto apenas no final da década de 1990 os agricultores do Vale do Sao
Francisco iniciaram a plantacdo comercial de goiabeiras (Psidium guajava l.).
Conforme descreve Castro et. al. (2016) as primeiras mudas foram “introduzidas a
mais de 24 anos nas areas irrigadas dos estados da Bahia e Pernambuco, surgiu
como uma opg¢ao de diversificacao da fruticultura desta regido” (CASTRO et. al.,
2016, p. 150).

A cultura da goiaba se desenvolveu de forma virtuosa até que as infestacoes
de nematbides passaram a comprometer a produgdo da regido. Conforme ensina
Castro et. al. (2011) apesar haver sido identificada no final da década de 1980
(1989)(CARNEIRO et. al., 2001, p. 223) a disseminagéo do nematbide Meloidogyne
mayaguensis na regido do Polo Petrolina-Juazeiro ocorreu nos primeiros anos do
século XXI, tendo sua difusédo sido “favorecida pelo uso comunitario de tratores e
implementos contaminados com solo infestado, de mudas contaminadas, além da
disseminagéo provocada pela enchente decorrente da precipitacdo pluviométrica
em 2004” (CASTRO et al., 2011, p. 150).
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Gréfico 1 - Produtividade de Goiaba por hectare em Petrolina (PE)
Fonte: IBGE (2020).
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Conforme pode ser observado na Grafico 1, quando das primeiras safras
a producéo de goiaba no Vale do S&o Francisco chamaram atencdo em fungéo
da elevada produtividade alcancada, as colheitas iniciais chegaram a produzir uma
média de 40 t/ha. Esta elevada produtividade associada a abertura de um novo
mercado com uma demanda reprimida pelo produto, proporcionaram ganhos reais
elevados, que segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
atingiram patamares da ordem de R$ 55.760.000,00 no ano de 2004.

No caso especifico do PPl de Bebedouro a implantagéo da cultura de goiaba
foi introduzida em meados da década de 1990, inicialmente na area de pequenos
irrigantes e posteriormente na drea de empresa. Semelhante aos demais produtores
do municipio de Petrolina/PE, as primeiras safras de goiaba dos irrigantes de
Bebedouro apresentaram taxas de produgéo superior a 30 t/ha. Com a disseminagéo
dos nematoides pelo solo das areas cultivadas de projeto de irrigacdo, observou-
se uma queda da produtividade, que atualmente esta na casa de 20 t/ha conforme
resumo do Planos Operacionais (OP) do DIP apresentado no Tabela 1 abaixo.

CULTIVO DE GOIABA NO PPI DE BEBEDOURO
ANO AREA (ha) RiNE%_vEngg(ot) P/ PRODUGAO (1
PEQ. PRODUTOR EMPRESA
2010 32,0 14,0 19,0 874,0
2011 32,0 14,0 20,0 920,0
2012 34,0 14,0 20,0 960,0
2013 34,0 14,0 20,0 960,0
2014 30,0 10,0 20,0 800,0
2015 15,0 00,0 18,0 270,0
2016 34,0 00,0 20,0 680,0
2017 33,0 00,0 20,0 660,0
2018 30,0 0,00 19,0 570,0

Tabela 1 - Cultivo de goiaba no PPI de Bebedouro
Fonte: DIB (2020).

Informacdes repassadas pela geréncia do DIB corroboram com a teoria, pela
qual, no final dos anos de 1990 foram identificados os primeiros indicios de queda
de produgédo em decorréncia da infestag@o de areas por nematdides (Figura 3).

De sorte que em 2004 foi registrada uma acentuada queda na produgéo de
goiaba no Perimetro de Bebedouro, fato que provocou o surgimento das primeiras
pesquisas no tocante a mitigacéo dos efeitos do Meloidogyne mayaguensis.
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Figura 3 - Plantagéo de goiabeiras (Psidium guajava I.) no PP| de Bebedouro
Fonte: Beserra (2019).

Estes dados confirmam a teoria de que os parasitismo de fitonematoides
séo responséaveis por grandes perdas nas plantacées de goiaba na regido do Vale
do Séo Francisco, um dos defensores desta teoria € Gomes (2007) para o qual
0s nematdides “tém uma acgéo espoliadora sobre as plantas hospedeiras, sendo o
dano variavel com a espécie, nivel populacional, hospedeiro, condicbes ambientais
e outros fatores” (GOMES, 2007, p. 16), mas todos comprometedores na medida em
que a populacao de parasitas se difunde na area.

Como informado anteriormente, a presenca do Meloidogyne mayaguensis
em goiabeira (Psidium guajava L.) (Figura 4) no Brasil foi identificada pela primeira
vez por Moura e Moura (1989)(CARNEIRO et. al., 2001, p. 223), “que descreveram
um ataque severo em goiabeiras nos municipios de Curacéa e Manigcoba (Bahia) e
Petrolina (Pernambuco)” (CARNEIRO et. al., 2001, p. 223; GOMES, 2007, p. 25).

Figura 4 - Galhas radiculares causadas por Meloidogyne mayaguensis
Fonte: Gomes (2007).

Ainda segundo Carneiro et. al. (2001), naquele momento o parasita
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foi equivocadamente identificado como sendo o agente etiolégico da espécie
Meloidogyne incognita, raga 2. Assim. Posteriormente este fitonematoide veio a ser
adequadamente descrito como sendo Meloidogyne mayaguensis, por Carneiro et
al. (2001). De acordo com Castro et. al. (2016) “atualmente, o0 nome aceito deste
nematoide é M. enterolobii, sendo M. mayaguensis uma sinonimia” (CASTRO et.
al., 2017, p. 149).

Trabalhos desenvolvidos por Carneiro et. al. (2001) demonstraram que o
ataque do nematoide tem a potencialidade de causar a morte da planta atingindo
todas as espécies de raizes “as radicelas superficiais até as raizes pivotantes,
os sintomas secundarios no campo sao forte bronzeamento de bordos de folhas,
seguindo de amarelamento total das pares areas, concluindo com o desfolhamento
generalizado e morte da planta” (CARNEIRO et. al., 2001, p. 225).

As dificuldades de encontrar nematicidas capazes de combater o parasita
(CASTRO et. al., 2017, p. 149) associado aos custos elevados dos tratamentos
quimicos, fizeram que muitos pesquisadores procurassem identificar tratos e manejos
agricolas que pudessem minimizar os efeitos deletérios dos nematoides. Figueira
(2007) indica para o processo de controle dos “Meloidogyne spp., a utilizagdo de
cultivares resistentes” (FILGUEIRA, 2007, p. 93), alternativa que o pesquisador
considera eficazes na diminuicdo de populagdes dos parasitas existentes do solo.

Nesta mesma direcdo caminha Pegard et. al. (2005) que defende a ideia que
a utilizacéo de espécies resistentes ao Meloidogyne enterolobii, seria, mas palavras
do pesquisador “in the effective, economical, and environmentally safe nematode
control’ (PEGARD et al., 2005, p. 158), esclarece o autor que:

A economia, a disponibilidade e os regulamentos governamentais
restringiram drasticamente o0 uso de nematicidas no controle de
nematoides parasitas de plantas. S&do necessarias alternativas aos
nematicidas e, entre as alternativas, a resisténcia da planta hospedeira
€ especialmente valiosa porque a resisténcia pode fornecer controle
de nematoides eficaz, econdmico e ambientalmente seguro.
Infelizmente, em larga escala e o cultivo a longo prazo de cultivares
com genes de resisténcia unicos pode permitir que os nematoides do
no raiz superem essa resisténcia (PEGARD et. al., 2005, p. 158).

Sobre esta alternativa, estudos realizados por Souza et. al (2015) em areas
do Projeto Publico de Irrigagdo (PPI) Senador Nilo Coelho, com plantas hibridas
de Psidium, identificaram que, mesmo com a “presenca de ovos e de juvenis do
nematoide em raizes de plantas do hibrido ndo tem afetado o desenvolvimento das
mesmas, pois estas tém apresentado desenvolvimento normal e vigor, além de nao
apresentar sintomas aparentes do declinio” (SOUZA et. al., 2015, p. 328).

Semelhante ao que prega Pegard et. al. (2005) e Figueira (2007), Souza et.
al (2015) nado considera a extincdo do nematoide Meloidogyne enterolobii do solo
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das areas cultivadas, o que se identificou foi uma maior resisténcia destas plantas
hibridas, “quando usada como porta enxerto das cultivares comerciais de goiaba”
(Psidium guajava L.) (SOUZA et. al., 2015, p. 331), ao ataque dos parasitas, mesmo
que durante um determinado tempo.

Apesar de menos conhecida que sua parente, o Araca, como informado
anteriormente, também pertence ao género da Psidium, sendo que, o aracazeiro
pertence a espécie do Psidium guineense Sw que, além de ser muito encontrado
no bioma caatinga (FRANZON et.al., 2009, p. 18) “apresenta ampla distribuicdo
no territorio brasileiro” (DONADIO et. al., 2004, p.10). Devido sua difusao territorial,
a fruta do aragazeiro possui, em fungdo da regido, varias designacodes, sendo
conhecido popularmente por araga, araga-comum, araca-verdadeiro, araga-azedo
e araga-mirim (FRANZON et.al., 2009, p. 18).

Em sua pesquisa para o mestrado em Producéo Vegetal pela Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF) Gomes (2007) desenvolveu estudos sobre o
Meloidoginose da Goiabeiras, tendo concluido que a “meloidoginose da goiabeira,
causada por M. mayaguensis, € o principal problema fitossanitario desta cultura em
todo o pais, pois a sua incidéncia resulta em acentuada queda de produtividade e
inexoravel morte das plantas em médio prazo” (GOMES, 2007, p. 8).

Como se pode extrair dos relatos anteriormente descritos, ganha-se evidencia
o alerta feito por Guimarées et al. (2003), que em seu trabalho de pesquisa sobre
a producao e uso de aragazeiro (Psidium guineense Swart) como porta enxerto da
goiaba (Psidium guajava L.), trabalho este publicado a mais de 15 anos, ja alertava
que o nematbdide Meloidogyne mayaquensis “representa uma ameaga, ndo s para
a goiabeira, mas também para todas as culturas suscetiveis do Semiarido, pois
trata-se de um nematoide com alta viruléncia em plantios comerciais de goiabeiras
nos municipios de Petrolina” (GUIMARAES et. al., 2003, p. 139).

CONSIDERACOES FINAIS

Semelhantemente as consideragcdes apresentadas por Guimardes et al.
(2003) e Araujo et. al (2008) em seus estudos, o que se pode deduzir dos fatos
anteriormente apresentados é que verdadeiramente existe uma suscetibilidade
de varias culturas economicamente importantes para a economia da regido do
Vale do Séo Francisco, aos ataques dos nematoides. Esta assertiva indicam a
necessidade preeminente de serem promovidas agdes que possam de forma
efetiva, e ambientalmente viavel, mitigar a disseminacdo destes parasitas pelas
areas cultivadas do Polo Petrolina/Juazeiro.

Das alternativas apresentadas até o momento a que mais apresenta

potencialidade de resistir aos ataques dos nematoides das galhas s&o as que fazem
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uso de técnicas de melhoramentos vegetais e as que utilizam as técnicas de porta-
enxerto resistente (Campos et al., 1990; Campos 1997), tendo em vista a ineficacia
ambiental e mesmo econdmica das técnicas de rotagdo de culturas ou mesmo do
uso de produtos quimicos.

N&o obstante os aparentes sucessos o0 que os estudos até o momento
deixam evidentes é que nao existe gendtipos comerciais de goiabeiras resistentes
a M. mayaguensis. A EMBRAPA tem realizado estudos com resultados auspiciosos,
mas ainda necessarios de comprovacao em escala comercial.

Neste cenario, onde as industrias de ndo visualiza o controle do nematoide-
das-galhas da goiabeira como uma meta a ser trabalhada, resta aos pequenos
agricultores do vale do Séo Francisco apostar na utilizagcdo dos aragazeiros e de
seus hibridos, tendo em vista que estudos conduzidos por pesquisadores, irrigantes
e agricultores no PPl de Bebedouro, terem confirmado a teoria que o Araga tem
uma capacidade consideravel de resistir aos ataques dos nematoides, e os testes
realizados em lotes do PPI de Bebedouro corroboram com esta hip6tese de que as
enxertia de Aragd com a goiabeira, representa uma possibilidade ecologicamente
aceitavel e economicamente viavel.
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RESUMO: Diante da necessidade de gerar
informacbes para a adequada implantacéo do
sistema integracdo agricultura-pecuaria, o
presente trabalho foi proposto com o objetivo
de avaliar, em area irrigada, as modalidades de
semeadura de trés espécies de forrageiras em
consorcio com o milho de verdo com produgéo
de palha para o feijao em sucessdo. O ensaio
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foi conduzido nos anos agricolas 2012/2013, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da UNESP/IIha Solteira-SP, localizada no municipio de Selviria-MS, a
51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22’ de latitude Sul, com altitude de
335 metros. Com um Latossolo vermelho distrofica textura argilosa o delineamento
experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos em esquema fatorial
3x2+1 com 4 repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por trés espécies de
forrageiras e duas modalidades de consorcio das forrageiras com as forragens na
linha de semeadura do milho, juntamente com o adubo e na entre linha do milho e
uma testemunha sem consorcia¢do. No milho foram avaliadas: biometria da planta e
componentes da producéo, de grdos e de palha. No feijao foi avaliada a biometria da
planta e os componentes de produgéo. Pode-se concluir que ndo ocorreram diferengas
estatisticas na produtividade do milho e do feijao com uso das forragens em todos
os tratamentos avaliados; que os valores relativos as caracteristicas biométricas
e componentes de producdo do milho e do feijoeiro ndo apresentaram diferenca
estatistica, com exceg¢do da média no didmetro de colmo do milho, em que a melhor
média obtida foi a do consoércio de milho+Uruchloa brizantha e Guandu. Apesar de nao
ser fator que limita ou acrescenta a produtividade da cultura foi observada diferencas
estastisticas quanto a inser¢éo da primeira vagem na cultura do feijoeiro.
PALAVRAS-CHAVE: Cultura do milho e feijéo. Rotacé@o de cultura. Semeadora para
plantio direto, Produgéo de palha. Semeadura simultanea.

BIOMETRIC VALUES IN SOWING MODE ON CORN INTERCROPPING
WITH FORRAGEIRS AND BEAN IN SUCCESSION

ABSTRACT: In view of the need to generate information for the proper implementation
of agriculture-livestock integration system, this study was proposed in order to
evaluate, in irrigated area, the seeding arrangements for three species of forage
intercropped with summer corn with straw production for beans in succession. The
test was conducted in the agricultural years 2012/2013, the Finance Teaching and
Research of UNESP / llha Solteira-SP, located in Selviria-MS, 51 22 ‘west longitude of
Greenwich and 20° 22’ latitude South, with an altitude of 335 meters. With a red Latosol
dystrophic clayey experimental design was randomized blocks with seven treatments
in a 3x2 + 1 with 4 repetitions. The treatments consisted of three species of forages
and two forages of consortium arrangements with forages in corn sowing line, along
with the fertilizer and in line between corn and a control without intercropping. Maize
were evaluated: Biometrics plant and yield components, grain and straw. In beans
biometrics plant and production components was evaluated. It can be concluded that
there were no statistical differences in the productivity of maize and beans with use of
fodder in all the treatments; that the figures relating to biometrics and corn and bean
production components were not significantly different, mean except for the corn stem
diameter, in which the best average was the corn consortium + Uruchloa brizantha and
Guandu. Although not limiting factor or adds the crop yield was observed estastisticas
differences in the insertion of the first pod in bean crop.

KEYWORDS: Corn and beans Culture. Crop rotation. Seeder for tillage, straw
production. simultaneously planted.
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INTRODUCAO

Dentre as tecnologias mais recentes que procuram viabilizar, tanto a produgéo
animal como a producgao de graos, tém-se a integragéo agricultura-pecuaria. Uma
das formas do sistema preconiza o plantio direto de culturas de verdo em rotacéo
com pastagens e forrageiras na mesma area, o plantio de culturas de outono/
inverno para formacgéo de palhada e/ou suplementacéo animal por meio de pastejo,
feno ou silagem. Neste sistema, a pastagem aproveita a corregcdo do solo e a
adubacao residual aplicados na lavoura, que por sua vez se beneficia do
condicionamento fisico do solo e da palhada proporcionados pela pastagem sendo
uma alternativa muito eficiente, mantendo a produtividade agricola e promovendo
indiretamente, a recuperacao e renovagdo de pastagens. (SILVEIRA et al., 2011).

Dentro dessa 6tica, concilia-se a produ¢do de grdos com a pecuaria
tendo como objetivos recuperar o solo, aumentar a area plantada com gréos,
diversificar investimentos, aperfeigoar o uso da terra, da infraestrutura e da méo-de-
obra e aumentar a receita liquida das propriedades agricolas (MELLO, 2004).

Antes de sua instalagé@o, ha necessidade de se estudar a melhor maneira de
promover o condicionamento fisico do solo, bem como se ha ou néo, a necessidade
de incorporacgéo de calcéario (MELLO, 2007).

Ao iniciar o sistema integracdo agricultura-pecuaria, frequentemente os
agricultores utilizam o sistema convencional para a implantacdo da lavoura no
primeiro ano, visando as corregbes fisicas do solo e incorporacdo do calcario
(MELLO, 2007).

A mobilizacdo do solo é efetuada quando este apresenta a friabilidade
ideal o que geralmente vai ocorrer em fevereiro/margo. Assim, 0 solo permanece
pouco tempo exposto, com pouco risco de eroséo, pois neste periodo as chuvas
sdo suficientes para que a pastagem se recupere rapidamente e possa ser
aproveitada no periodo seco (junho a setembro) na alimentacdo animal. No inicio
da nova estacao das chuvas (outubro), apés a rebrota da pastagem, a lavoura deve
ser implantada em plantio direto sobre a palhada da pastagem dessecada.

Segundo Adegas et al., (2011) a Urochloa brizantha e Urochloa ruzizienses
séo escolhas para concepgao de cobertura morta e protecéo da superficie do solo
no sistema plantio direto, devido seu longo periodo de duragéo, alta produgao de
biomassa e completa adaptacédo ao Cerrado.

O milho se destaca na integrag@o agricultura-pecuaria devido as inUmeras
aplicagcbes que possui nos sistemas de producgdo, quer seja na alimentacédo animal
na forma de gréos ou de forragem, na alimentagcdo humana ou na geragao
de receita mediante a comercializagdo da producdo excedente (COSTA et al.,
2012), além da producéo de palhada de elevada relagao C/N, que colabora para
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maior cobertura do solo, tanto em quantidade como em tempo de permanéncia na
superficie (CRUZ et al., 2010).

Diante da necessidade de gerar informacdes para a adequada implantagéo
do sistema integracdo agricultura-pecuéria, o presente trabalho foi proposto com o
objetivo de avaliar em area irrigada, as modalidades de semeadura de trés espécies
de forrageiras em consércio com o milho de verdo para a producéo de palhada e
plantio de feijao em sucesséo, bem como os efeitos desses tratamentos na cultura

do milho e do feijoeiro com intuido de se verificar um possivel favorecimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos agricolas 2012/13, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no
municipio de Selviria (MS). Com coordenadas geogréficas: Latitude 20°25°24” S e
Longitude 52°21°13” W, possui altitude média de 335 m e clima do tipo Aw, segundo
o critério de Kdppen, caracterizado como tropical umido com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno, apresentando temperatura média anual de 24,5°C,
precipitacdo média anual de 1.232 mm e umidade relativa média anual de 64,8%. O
solo do local é do tipo Latossolo Vermelho distrofico tipico (EMBRAPA, 2013).
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Figura 1: Valores de precipitagdo (mm) médias mensais, umidade relativa (%) médias

mensais, temperaturas médias mensais (°C) e precipitacdo pluvial acumulou na safra

2012/2013 na area experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira - UNESP localizada no municipio de Selviria/MS. 2013.

Fonte: Posto Agrometerologico da FEPE/Campos llha Solteira.

Cultura do milho

Para a semeadura do milho foram utilizadas sementes do hibrido precoce

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 13 m



DKB 390 YG, com poder germinativo de 85% e 99% de pureza, com densidade de
semeadura de 3,0 sementes m™'. A fertilizagcdo mineral foi feita na formulagéo 08-28-
16 e dosagem de 300 kg ha™ aplicados no sulco de semeadura. Para o tratamento
das sementes de milho foi utilizado 600 g do inseticida thiodicarb, para cada100 kg
de sementes, no dia da semeadura.

Cultura do feijao

A semeadura do feijao foi realizada dia 01.07.13 utilizando sementes da
cultivar Perola S2, peneira 6,5 mm, com poder germinativo de 80% e 99% de pureza,
com densidade de semeadura de 13 sementes m™ recomendada para a variedade.
Foi utilizado o fertilizante mineral na formulagédo 04-30-10 e dosagem de 300 kg ha™
aplicados no sulco de semeadura. O tratamento das sementes de feijao foi feito com
produto a base de Vitavax + Thiram, na dose de 50 + 50 ml p.c. para 100 kg™ de
sementes + Standak Top 200 ml p.c. para 100 kg™ de sementes respectivamente.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com nove
tratamentos em esquema fatorial 4x2+1 com 4 repeticées. Os dados coletados foram
analisados pelo programa “R” Core Team (2013). R: A language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. As
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 0,1% de probabilidade e ainda
analise de correlagédo simples.

Descricao dos tratamentos

Os tratamentos foram constituidos por trés espécies de forrageiras: Urochloa
brizantha, Urochloa ruzizienses; Guandu super e duas modalidades de consorcio das
forrageiras com o milho na linha e entre linha. Descrito da seguinte maneira: T1-Milho
sem o0 consorcio, T2-Milho+Urochloa brizantha na entre linha, T3-Milho+Urochloa
ruzizienses na linha, T4-Milho+guandu na entre linha, T5-Milho+guandu na linha,
T6-Milho+Urochloa brizantha na entre linha, T7-Milho+Urochloa ruzizienses na linha.
Determinacao dos atributos quimicos e fisico do solo

Esses atributos do solo foram avaliados antes da implantacéo do projeto de
pesquisa para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental.

Foram determinados os seguintes atributos fisicos do solo: macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade e resisténcia ao solo de penetragéo,
segundo a metodologia proposta por Raij e Quaggio, (1983), no Laboratério de
Fisica do Solo da UNESP — Campus de llha Solteira.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados em tabelas, com as médias das
repeticdes de cada tratamento onde as culturas U. brizantha, U. ruzizienses, Guandu,
milho se refere ao “fator F1”, diferentes manejos nas culturas (linha e entre linha)
se refere ao “fator F2” e milho sem o consorcio (controle ou testemunha) quando
houver diferenca estatistica significativa, esta sera apresentada por diferentes letras
minUsculas ap6s as médias na linha e maiuscula na coluna. A auséncia dessas
letras significa que as médias nao diferiram estatisticamente entre si. Caso haja
interacao entre os fatores F1, F2 e adicional, entdo sera apresentada uma tabela
com a média de cada tratamento, sendo que médias seguidas de mesmas letras
maiusculas nas colunas ou de mesmas letras minusculas nas linhas néo
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,1).

Os valores médios da altura de planta do milho no ano agricola de 2012/13
estdo expressos na Tabela 1 e nao exibiram diferencas significativas para a
andlise dos fatores e tampouco na interagéo, tanto nos consoércios com U. brizantha,
U. ruzizienses e Cajanus cajan, como nas modalidades de semeadura utilizados
(linha e entre linha). Provavelmente, pelo fato da emergéncia e do desenvolvimento
inicial do milho ser mais rapido que das forrageiras, ndo ocorreu interferéncia destas
no desenvolvimento do milho, corroborando com (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA,
2003) quando relataram que ndo ha competicéo pela diferenca de tempo e espaco
no acumulo de biomassa entre as espécies em consorcio, Braquiaria/milho e
Panicum/milho. Lima, (2007) estudando a producéao de forragem de milho na
integracédo agricultura-pecuéria detectou correlagéo positiva entre o diametro de
colmo e a producdo de matéria seca da forragem. Como a producéo de forragem
considera toda a parte aérea da planta é evidente que essas correlagdes sejam
positivas, pois maior altura de planta e maior di@metro do colmo s&o indicativos
de plantas mais desenvolvidas. De acordo com Mello (2004) é importante avaliar
a altura das plantas de milho para confeccdo de silagem, uma vez que esta
caracteristica se encontra diretamente correlacionada com a porcentagem de
plantas acamadas, podendo reduzir a produtividade de matéria seca quando ha
acentuado acamamento, visto que estas plantas ndo sédo colhidas pela colhedora de
foragem no momento da ensilagem.

Os valores para altura de insergdo da primeira espiga no ano agricola de
2012/13 expressos na Tabela 1 ndo exibiram diferencas significativas para
a analise dos fatores e tampouco na interag@o, tanto nos consoércios com U.
brizantha, U. ruzizienses e Cajanus cajan, como nas modalidades de semeadura
utilizados (linha e entre linha). Os mesmos resultados foram obtidos por Cruz
(2007) utilizando o hibrido triplo BRS 3150 em Rio Largo (AL) n&o obteve
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diferenca significativa para altura insercao da primeira espiga, na cultura do milho
no sistema integragéo agricultura-pecuaria. Os valores médios de altura de planta
e altura de insercéo de espiga nao apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos avaliados, sendo caracteristicas intimamente associadas (ALVAREZ
et al., 2006). Também afirmam que ao analisar o desempenho de alguns cultivares
de milho, observaram que a altura de insercao da primeira espiga do hibrido triplo
precoce AGN 20A20, na média de trés experimentos, foi de 1,09 m, valores
relativamente similares aos encontrados nessa pesquisa.

Quanto ao didmetro de colmo, os resultados revelaram Tabela 1 diferencas
significativas para os consércios com as forrageiras plantadas com milho. O
consorcio com U. brizantha, apresentou valores superiores, mas estatisticamente
igual ao Cajanus cajan que obteve valores superiores a U. ruzizienses, sendo que
o Cajanus cajan se apresentou estatisticamente similar a U. ruzizienses. Também
se verifica que na média geral entre as modalidades de semeadura (entre linha e
linha) ndo foi observada diferenca estatistica entre as médias. Porém, quando a
média do milho exclusivo foi comparada a média geral dos tipos de modalidade de
semeadura, o milho exclusivo apresentou média estatisticamente superior a média
geral das modalidades de semeadura utilizados no experimento.

Estes resultados comprovam que a rotagéo de culturas € importante quando
se deseja obter maior didmetro do colmo, 0 que esta de acordo com Pascoaletto e
Costa, (2001). Isto se deve a contribuicdo oferecida pela leguminosa a graminea
em rotacdo, no qual os seus residuos sdo rapidamente mineralizados e utilizados
especialmente como fonte de nitrogénio. O colmo n&o atua somente como suporte
de folhas e inflorescéncias, mas principalmente como uma estrutura destinada ao
armazenamento de solidos sollveis, que sao utilizados posteriormente na formacao
dos gréos (FANCELLI; DOURADO NETTO, 2000).

A analise estatistica indica que nao houve influéncia dos tratamentos nos
valores de populacédo de planta na cultura do milho no ano agricola 2012/13 Tabela
1. Nao exibiram diferengas significativas para a analise dos fatores e tampouco
na interagdo e nos consorcios com U. brizantha, U. ruzizienses e Cajanus cajan,
como nas modalidades de semeadura utilizados (entre linha e linha).

Provavelmente as popula¢cbdes de plantas ndo apresentaram diferencas
significativas, devido ao fato da semeadura ter sido realizada com boa distribuicdo
uniforme, no que diz respeito a distribui¢cdo longitudinal e profundidade de sementes.
Silva (2000) destacou a importancia da uniformidade de distribuicdo de sementes no
solo, como uma das formas de aumento de producao das culturas, entre as
quais o milho se destaca como a mais representativa. Resultados semelhantes
foram obtidos por Cruz, (2007), que nado obteve diferencas estatisticas para
populacéo final na cultura implantada de milho cultivado sobre braquiaria no
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sistema integracao agricultura-pecuaria.

Altura insercdo primeira espiga (m)

Altura planta (m)

Diametro de colmo (mm)

M. S CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
u. B. U.R. C. U. B. U. R. C. u. B. U.R. C.
Entre Linha 1,20 1,23 1,28 1,24 A 2,09 212 2,00 207 A 25,99 23,94 24 56 24 8A
Linha 1,27 1,31 1,24 127 A 2,20 2,15 2,20 219A 27,06 24,03 25,50 255A
Meédia 123a 1,2b7 a 1,26a 1,25 A 2,15a 214 a 2,10a 213 A 26,52 a 23,98b 25,03ab 251B
M.Exclusiva 125 A 2,08 A 27 4A
CV. (%) 5,29 9,58 10,02
Populagédo planta ha! Produtividade de gréos ha!
M. S CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
u. B. U.R. C. u.B U.R. C.
Entre Linha 53111 53.166 50.944 52.407A 6.398 6.351 5.739 6.163 A
Linha 51.333 53.111 50.055 51.499A 5.841 6.888 5.747 B.158 A
Meédia 52.22a 53.13° 50.49a 51.953A 6.119a 6.619a 5743 a 6.160 A
M. Exclusivo 51.489A 6.592 A
CV. (%) 6,41 23,46

*médias seguidas das mesmas letras minlsculas na linha e mailsculas na coluna, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,1). Onde U.B: Urochloa brizantha;
U.R: Urochloa ruzizienses; C: Cajanus cajan; M. Exclusivo: Milho exclusivo. M.S.=

Modalidade de semeadura.

Tabela 1: Valores da biometria e componentes de producéo da cultura do milho nos
consorcio com Urochloa brizantha, Urochloa ruzizienses, Cajanus cajan, na area
experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de llha

Solteira, localizada no municipio de Selviria-MS (2012/13).

Fonte: Elaboragéo do proprio autor (2013).

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000) o potencial produtivo do

milho é definido precocemente, ou seja, por ocasidao da emissdo da quarta folha,

podendo se estender até a sexta folha, principalmente em fungcéo da diferenciacao

da inflorescéncia masculina antes da feminina. Contudo, é importante ressaltar que

as caracteristicas que estao relacionadas com a produtividade de gréos podem ser

afetadas por qualquer tipo de estresse da planta nessas fases.

Para os valores de produtividade de grdos, ndo houve efeito significativo

(P<0,1) em funcéo dos tratamentos utilizados, assim como os tratamentos em

consorcio, apresentaram valores iguais de produtividade de gréos, justificando a
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utilizacdo do consorcio, pois, além de obter produtividades semelhantes, € possivel
aumentar a quantidade de palha exigida para manutencdo do Sistema de Plantio
Direto (SPD), sem afetar de maneira significativa a produtividade, sendo o sistema
de cultivo (Entre linha e linha) e a forrageira a ser utilizada dependente do ponto de
vista gerencial e operacional. Esses resultados discordam dos obtidos por Mello et
al (2007) que, trabalhando com consorcio de U. brizantha e milho, na mesma regido
e tipo de solo, detectaram a interferéncia exercida pela forrageira sobre o milho,
quando consorciada na linha de semeadura e a lanco em area total, no mesmo
dia da semeadura do milho. Os resultados mostraram que essas modalidades de
consorcio afetaram o desenvolvimento do milho, reduzindo a produtividade de graos,
quando comparados com a produtividade obtida no tratamento de milho exclusivo.
Resultados contrarios também foram encontrados por Chioderoli et al. (2010) que
avaliaram o consorcio de milho com trés espécies forrageiras, semeadas em trés
sistemas de cultivo, os quais verificaram que a maior produtividade de gréos de
milho foi obtida no consoércio de milho com Urochloa no cultivo (V4), sendo que
os tratamentos com U. ruzizienses apresentaram maiores valores de produtividade
de graos. De acordo com Kozlowski (2009) no consorcio efetuado na época de
cobertura, a competitividade é menor, porque o milho ultrapassa o periodo critico de
interferéncia (PCPI), que corresponde a um periodo de nove dias ap6s a emergéncia,
ou seja, estadio fenolégico V2 (duas folhas expandidas), periodo em que a cultura
pode conviver com as plantas daninhas sem que ocorra redugéo significativa na sua
produtividade. Ja resultados mostrados por Borghi e Crusciol (2007) afirmaram que a
consorciagéo de milho com Urochloa promoveu, em média, menores produtividades
de graos de milho, discordando dos resultados obtidos neste trabalho, em que nao
houve interferéncia das forrageiras em fungéo das modalidades de consorcio Tabela
1. Conforme Chioderoli et al (2012) o consoércio de milho com Urochloa néao alterou
a produtividade do milho e incrementou o aporte de massa seca no sistema de
producdo sob plantio direto. Também afirma que o sistema de cultivo com semeio
de milho com Urochloa na linha de semeadura com a Urochloa misturada ao adubo
de base e depositada a 0,10 m e ao lado da semente de milho é o mais pratico, do
ponto de vista operacional.

Visualizando a (Tabela 2) podemos notar que os valores médios obtidos
em numeros de plantas por hectare para a cultura do feijoeiro nédo diferiram
estatisticamente em fatores e interagbes. Cruz (2007), também n&do obteve
diferencas estatisticas para populacéo final de plantas de braquiaria no sistema
integracdo agricultura-pecuaria. Dados semelhantes foram encontrados nesta
pesquisa onde os valores médios de plantas por hectares na cultura do feijoeiro
na fase inicial néo diferiu estatisticamente da populacdo de feijdo nos diferentes
tratamentos de consoércio e modalidade de semeadura da safra anterior.
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Na Tabela 2 estdo expressos os valores médios obtidos em numeros de
plantas por hectare para a cultura do feijoeiro e somente na média da populag¢édo
final com a modalidade de semeadura na linha, pode-se verificar uma diferenca
estatistica, e a mesma, ficou inferior aos demais tratamentos sendo que esses nao
diferiram estatisticamente entre si. O feijoeiro exclusivo ndo difere estatisticamente
da média geral da modalidade de semeadura e dos consorcios em todos os
tratamentos. Para Abreu et al. (2004) o aspecto mais importante para semear com
sucesso sobre uma camada de restos culturais deixados na superficie do solo é
cortar essa camada e colocar a semente e o fertilizante em contato com o solo na
profundidade ideal para cada cultura.

Como demonstrado na Tabela 2, os valores médios de produtividade na
cultura do feijoeiro néo foram encontrados diferenga estatistica tanto fatorial como
interacdo para a modalidade de semeadura e para o consércio com as forrageiras
Urochloa brizantha, Urochloa ruzizienses e Cajanus cajan. Também é possivel
observar que o milho exclusivo nao difere estatisticamente da média geral da
modalidade de semeadura e dos consdrcios em todos os tratamentos.

Em trabalho realizado por Gameiro et al. (2008), avaliando a produtividade
do feijao de inverno em sucessao a Braquiaria brizantha e Capim moa, verificaram
que estas espécies foram mais eficientes na reciclagem de nutrientes, quando
comparados ao sorgo forrageiro e ao milheto, desde que as plantas de cobertura sejam
manejadas 40 dias antes do cultivo do feijoeiro. Este incremento de nutrientes pela
decomposicao da forragem n&o ocorreu no presente trabalho onde a modalidade de
semeadura foi executado 82 dias ap0s colheita do milho e coberturas, mesmo assim
néo houve diferencas significativas entre os tratamentos com as modalidades de
semeadura utilizados. A baixa produtividade pode ter ocorrido devido ao estresse que
a cultura foi submetida em virtude da época do plantio e condi¢des climaticas. Figura
1 desfavoravel da regido. Segundo Koslowski e Pallardy (1996) o estresse hidrico
reduz a fotossintese, tornando escassa a disponibilidade de fotossintatos para
o enchimento das vagens, podendo acarretar-lhes a queda. Quando analisamos
a Tabela 2 pode-se visualizar que os valores médios de massa de 100 gréos na
cultura do feijoeiro ndo ocorreram variagao estatistica nos tratamentos utilizados
tanto fatorial como para interacado entre a modalidade de semeadura e consorcio
com as forrageiras. Também € possivel observar que o milho exclusivo néo difere
estatisticamente da média geral da modalidade de semeadura e dos consércios em
todos os tratamentos. Didonet (2002) afirma que a alta temperatura do ar talvez
seja o fator ambiental que exerca maior influéncia sobre a abscis&o de flores
e de vagens, o ndo- enchimento adequado de gréos, o vingamento e a retencao
final de vagens no feijao, sendo também responséavel pela redugédo do numero de

sementes por vagem e pela menor massa de sementes.
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Ao analisar a Tabela 2 pode-se compreender que os valores médios de altura
de insergcdo da 12 vagem para cultura do feijoeiro ndo ocorreram variagao estatistica
nos tratamentos utilizados tanto fatorial como para interagéo entre a modalidade de
semeadura e consoércio com as forrageiras. Quanto ao milho exclusivo, este diferiu
estatisticamente da média geral da modalidade de semeadura e dos consorcios
para os tratamentos utilizados, onde o milho exclusivo ficou inferior estatisticamente
a média geral da modalidade de semeadura em consorcio. Gameiro, (2008) afirma
que o milheto e sorgo comparados a braquiéria foi a que apresentaram os maiores
valores de altura de inser¢do da primeira vagem na semeadura do feijoeiro para
os dois anos de cultivo. Os mesmos resultados foram verificados por (GAMEIRO
et al., 2008).

Ao considerar a Tabela 2 pode-se compreender que os valores médios
de numero de vagem por planta na cultura do feijoeiro ndo ocorreram variagdo
estatistica nos tratamentos utilizados tanto fatorial como para intera¢do entre a
modalidade de semeadura e consorcio com as forrageiras. Também se observa
que o milho exclusivo ndo diferiu estatisticamente da média geral da modalidade
de semeadura e dos consorcios em todos os tratamentos. Rodrigues (2008) néo
verificou efeito significativo do uso de diferentes coberturas de adubo nitrogenado
em relacdo ao numero de vagens por planta na cultura do feijoeiro de inverno.
Silva (2012) observou que as plantas de cobertura néo afetaram o estande final de

plantas, numero de vagens por planta e gréos por vagem.

Populagédo ha™ (inicial) Produtividade kg ha™ Massa de 100 Sementes (g)
M. S. CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
U.B. U.R. C. U. B. U.R. C. U.B. U.R. C.
Entre Linha 264.997 164.442 272775 267.405A  1.715 1.862 1.827 1.801 A 20,63 23,55 21,62 21,93 A
Linha 273.331  266.108 267.220 268.886A  1.821 1.574 1.681 1.692 A 22,78 22,39 21,81 2232 A
Média 269.164 a 265.27a 269.997a 268.145A  1.768a 17182 1.754a 1.746 A 2171a 2297 2171 a 22,13 A
a
M. Exclusivo 274.997 A 1.812 A 2243 A
CV. (%) 3,46 11,36 10,59
Populagio ha! (final) Altura de insercgio da 1* vagem (cm) Numero de vagem por planta
M. S. CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
U.B. U.R C U.B. U R Cc u.B U R C
Entre Linha 241664  229.442  257.220 242.775A 14,26 14,50 15,00 14,60 A 10,27 8,70 10,10 9,70 A
Linha 237.220 227.220 217.776 227.405B 14,10 15,20 13,70 1430 A 11,60 8,70 9,06 9,80 A
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Média 239.442a 228.33a 237.498a 235.090A 14,18a 14,85a 14,35a 14,46 A 10,93 870a 9,58 a 973 A
a
M. Exclusivo 224.998A 12,80B 10,35 A
CV. (%) 9,47 6,56 23,03
Numero de grao por vagem Numero de grdo por planta
M. S CONSORCIO MEDIA CONSORCIO MEDIA
U.B. U.R. C. u.B. U.R C.
Entre Linha 4,70 510 4,90 4,89 A 47,60 40,80 51,00 4647 A
Linha 4,90 4,60 4,70 475 A 57,20 40,70 42,70 46,87 A
Média 478a 4,85a 4.8a 482 A 52,40a 40,75a 46,853 46,67 A
M. Exclusivo 5,08 A 50,30 A
CV. (%) 12,09 27,57

*médias seguidas das mesmas letras minlsculas na linha e mailsculas na coluna, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,1). Onde U.B: Urochloa brizantha;
U.R: Urochloa ruzizienses; C: Cajanus cajan; M. Exclusivo: Milho exclusivo.

Tabela 2: Valores da biometria e componentes de producéo da cultura do feijoeiro nos
consorcio com U. brizantha; U. Ruzizienses e Cajanus cajan da area experimental
da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da UNESP, Campus de llha Solteira,

localizada no municipio de Selviria-MS (2012/13).

Fonte: Elaboracéo do proprio autor (2013).

Ao verificar a Tabela 2 levou aos valores médios de nimero de gréos por vagem
na cultura do feijoeiro ndo ocorreram variagao estatistica nos tratamentos utilizados
tanto fatorial como para interacdo para a modalidade de semeadura e consorcio
com as forrageiras. O milho exclusivo também nao diferiu estatisticamente da
média geral da modalidade de semeadura dos consorcios em todos os tratamentos.
Arf et al. (1996) também nao verificaram efeito na adubacé@o verde sobre este
componente de producéo. Silva (2012) observou em seu trabalho de campo, que as
plantas de cobertura ndo afetaram numero de gréaos por vagem entre outros fatores
de producdo. Soratto et al. (2004) ao estudar o desempenho do milho consorciado
com diferentes espécies de Urochloa, ndo obtiveram efeitos significativos no numero
de graos por vagem com a utilizacdo de diferentes niveis de N em cobertura.

Ao visualizar a Tabela 2 foi possivel concluir que os valores médios de numero
de gréao por planta na cultura do feijoeiro, ndo apresentaram variagdo estatistica
para os tratamentos utilizado, tanto fatorial como para interacdo entre a modalidade
de semeadura e consércio com as forrageiras. Quanto ao milho exclusivo, néo foi
encontrada diferenca estatistica da média geral da modalidade de semeadura e
dos consorcios em todos os tratamentos. Arf et al. (1996) também n&o verificaram
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efeito da adubacéo verde sobre este componente de producdo. No trabalho de
Silva (2008) nao foi verificado efeito das culturas de veréao utilizadas em antecessao
no nimero de gréos vagem-' de feijoeiro de inverno.

Na busca de nova alternativas para minimizar os efeitos negativos da
sucessao de soja e milho, com proposta fez a opcao pela introdugéo de cultivares
de plantas de cobertura, principalmente de forrageiras, depois da colheita do
milho safrinha ou em cultivo consorciado ao milho. Existe a probabilidade que a
cultura consorciada produzida com a finalidade de forrageira, para ser empregada
na alimentacdo animal ou cobertura para o solo, o que acresce o rendimento
geral do sistema de producdo de grédos com base na sucessao soja depois milho
safrinha. Para Adegas (2011), a consorciagéo entre o milho safrinha e Urochloa
ruzizienses é viavel agronomicamente, desde que a supresséo do desenvolvimento
da braquiaria nao for realizada por herbicidas, ha diminuicdo da produtividade do
milho safrinha no consoércio. Para Mello et al. (2013), o milho em cultivo exclusivo
apresentou desempenho semelhante ao obtido nos consércios, pois, trata-se de
area com sistema plantio direto consolidado. Tal resultado foi semelhante ao obtido
neste experimento Tabela 3 onde a presenca da palha néo afetou a produtividade
mantendo um resultado semelhante ao cultivo do milho sem o consorcio.

COBERTURA DO SOLO (%)

TRATAMENTOS _ ] 30 i
30dias’  Plantio DAS? 60 DAS 90DAS MEDIA
Zea mays exclusivo 72,92 72,50 81,67 85,83 84,17 79,42
Zea mays, Urochloa brizantha entre linha 75,83 68,75 73,75 83,33 86,67 77,67
Zea mays, Urochloa ruzizienses entre linha 87,92 71,25 88,75 84,17 84,17 83,25
Zea mays, Cajanus cajan entre linha 72,08 62,08 84,58 78,75 82,92 76,08
Zea mays, Cajanus cajan linha 74,17 69,17 76,25 85,83 83,75 77,83
Zea mays, Urochloa brizantha linha 80,00 65,42 79,17 74,58 86,67 77,17
Zea mays, Urochloa ruzizienses linha 67,50 69,58 79,58 81,25 85,00 76,58
MEDIA 75,77 68,39 80,54 81,96 84,76 78,29

1: “30dias” dias antes da semeadura; 2: "DAS” dias ap6s semeadura.

Tabela 3: Valores médios de cobertura do solo (%) na cultura do milho em consoércio de
milho com forrageiras, coletados nos periodos de 30 dias antes do plantio, na época
do plantio, 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura (DAS) na area experimental da Fazenda
de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no
municipio de Selviria-MS (2012/13).

Fonte: Elaboragéo do proprio autor (2013)
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CONCLUSOES

As modalidades de semeadura e as espécies forrageiras proporcionaram
produtividades de grdos e palha semelhantes a do milho exclusivo, e néo
influenciaram a produtividade do feijoeiro de inverno em sucesséao.
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relevancia para compreensdo da interagéo solo-planta-atmosfera. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o fluxo de calor no solo em um ecossistema de agaizeiro
nas condi¢cbes meteorologicas do municipio de Castanhal-PA. Foi instrumentada uma
torre micrometeoroldgica no centro da area (0,3 ha) de cultivo de agaizeiro de sete
anos de idade (cv. BR Para), nesta foi conectados sensores de saldo de radiagéo,
temperatura do ar e do solo (Tar e Ts, respectivamente), fluxo de calor no solo (G), a
30 cm de profundidade, e precipitacdo (PP), as avaliagbes foram realizadas no ano de
2018, utilizou-se de estatistica descritiva. Os principais resultados encontrados foram
que o solo coberto por agaizeiro apresenta G médio de 0,0382 MJ m2 d'!, durante o
dia varia em maximo as 15h e minimo as 8h. A variabilidade de G ¢é influenciada pelas
alteracdes de Rn Tar e ocorréncia de chuvas, e influenciou a variagédo de Ts. Portanto,
os valores de G sao influenciados pelas variaveis de clima e pela sazonalidade local.
PALAVRAS-CHAVE: Microclima; Latossolo amarelo; Euterpe oleracea.

VARIABILITY OF HEAT FLOW IN THE SOIL INA COMMERCIAL
PLANTING OF ACAI PALM, CASTANHAL-PA

ABSTRACT: Heat flow in the soil is one of the components of the large-generation
radiation balance for understanding the soil-plant atmosphere interaction. Thus, the
objective of this work was to evaluate the heat flow in the soil in an acaizeiro ecosystem
in the weather conditions of the municipality of Castanhal-PA. A micrometeorological
tower was instrumented in the center of the area (0.3 ha) of acai tree cultivation of
seven years old (cv. BR Pard), in this it was connected to the connection of balance
of radiation, air and soil temperature (Tar and Ts, respectively), heat flow in the soil
(G), 30 cm deep, and complete (PP), as evaluations were carried out in 2018, using
descriptive statistics. The main results found are that for the acaizeiro ecosystem the
average value of G is 0.0882 MJ m2 d', during the day it presents maximum values
at 15h and minimum at 8h. The variability of G is influenced by changes in Rn Tar and
the occurrence of rainfall, and influenced the variation in Ts. Therefore, G values are
influenced by climate variables and local seasonality.

KEYWORDS: Microclimate; yellow Latossol; Euterpe oleracea.

11 INTRODUGAO

O acgaizeiro (Euterpe olereceae Mart.) € uma espécie nativa da Amazdnia
brasileira, pertence a familia Arecacea, é conhecida vulgarmente por acai-de-
trouceira devido seu habito de crescimento cespitoso, ou seja, tem perfilhamentos
(YAMAGUCHI etal., 2015; HOMMA et al., 2014). Desenvolve-se bem em clima quente
e umido, em solos de varzea, e atualmente, existem duas cultivares adaptadas a
solos de terra firme (BONOMO et al., 2014; CONFORTO; CONTIN, 2009).

Os principais produtos dessa palmeira sdo palmito e os frutos, o agai,
também fazem uso da planta para paisagismo, recuperagéo de areas degradadas,
e os carocos dos frutos séo utilizados para substrato agricola (COHEN et al., 2013).
O Brasil € o maior produtor mundial de acai, sendo a regido Norte responsavel por
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cerca de 98% da producéo desses frutos, equivalente a 1,3 milhées de toneladas,
em 2017, considerando os cultivos planejados e extrativista. Nesse cenario nacional,
o estado do Para € o principal produtor, seguido pelo Amazonas, Maranhéao, Acre e
Rondénia (IBGE, 2017).

Apesar dessa importancia socioeconémica que o acaizeiro possui, ainda
existem muitas lacunas sobre a producéo dessa palmeira, em especial, as cultivares
que sdo adaptadas em terra firme. As principais demandas de conhecimentos séo
informagdes voltados a interacdo solo-planta-atmosfera, como por exemplo, a
demanda hidrica e nutricional da cultura (HOMMA et al., 2014).

Essas informacdes sdo de grande relevancia para planejamento agricola
e aumento de produtividade das safras, sendo o conhecimento sobre a interacdo
das culturas com clima é fundamental. Os elementos meteorolégicos, como
chuva, temperatura do ar, radiagdo solar, saldo de radiacdo e seus componentes,
sdo fundamentais para sobrevivéncia dos vegetais, dessa forma, entender as
particularidades de cada ecossistema € bastante relevante para a sustentabilidade
agricola (DIAS, 2018).

O saldo de radiacdo (Rn), também conhecido como radiacdo liquida,
€ a fonte de energia disponivel para os processos fisicos do ambiente, como
evapotranspiragéo, aquecimento do ar e do solo, além dos processos de fotossintese,
respiracao e aquecimento dos vegetais. O Rn é composto por fluxo de calor no solo
(G), calor latente e calor sensivel (FERREIRA JUNIOR et al., 2014).

O G é a energia responsavel pelo aquecimento do solo, logo, os processos
fisicos, quimicos e biolégicos no solo dependem do fluxo de calor em seu interior.
As caracteristicas inerentes ao solo influenciam também na din&mica os processos
energéticos, tais como tipo de solo, textura, cobertura vegetal e manejo (FUNARI;
PEREIRA FILHO, 2017).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o fluxo de calor no solo (G)

em um plantio de acgaizeiro nas condi¢des climaticas de Castanhal-PA.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um plantio comercial de acaizeiro de
acaizeiro (1°19°24.48”S e 47°57°38.20"W), localizada no municipio de Castanhal-
PA. O clima do local € do tipo Am, segundo a classificagcdo de Koppen (ALVARES et
al., 2013) e o solo ¢ do tipo Latossolo amarelo (EMBRAPA, 2018). A area possui 0,3
ha, com trés estipes por touceira, as quais estdo espagadas em 4mx4m (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagéo da area experimental, Castanhal-PA.
Fonte: MONTEIRO, A.C. (2020)

As avaliagdes ocorreram durante o ano de 2018, correspondendo a sete
anos de plantio das palmeiras, as quais possuiam altura média de 12 m. Durante o
segundo semestre do ano, as plantas foram irrigadas por meio de microasperséo, a
qual apresentou eficiéncia de aplicagéo de 86%, com vazdo média de 26L/h a uma
pressdo de 2 mca.

O manejo da irrigagéo foi diario, estimado pelo método da evapotranspiracao
de referéncia de Penman-Monteith (FAO 56) (Allen et al. 1998), com uso de dados da
estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
distante a 2,6km da area experimental.

Foi realizado coleta de amostras indeformadas e deformadas de solo das
camadas de 00-20cm e 00-40cm para andlise quimica e fisica e granulométrica
(Tabela 1).
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Atributos quimicos 00-20 cm 20-40 cm
pH (H,0) 5.925 5.690
Organic matter (%) 1.143 0.905
P (cmol, dm) 11.371 0.953
K (cmol, dm?) 0.545 0.380
Ca (cmol  dm'®) 0.850 0.350
Mg (cmol_ dm) 0.500 0.100
Al (cmol  dm) 0.400 1.100
Atributos fisico-hidrico

Areia (%) 86.546 74.010
Silte (%) 9.370 11.126
Argila (%) 4.081 14.864
Densidade do solo (g cm?) 1.545 1.625
Capacidade de campo (m® m-) 0.238 0.318
Ponto de murcha permanente (m® m?) 0.066 0.076

Tabela 1- Atributos quimico e fisico-hidrico solo da area experimental de cultivo de

agaizeiro, Castanhal-PA.

No éarea foi instalada e instrumentada uma torre micrometeorolégica de 17m
de altura com sensores de saldo de radiacédo (Rn) (NR Lite2, Kipp & Zonen B.V.,
Delft, NL, HL), precipitagéo pluviométrica (PP) (TB4, Hydrological Services, Sydney,
NSW, AUS) e temperatura do ar (Tar) (HMP45C, Campbell Scientific Instrument,
Logan, UT, USA), localizados a dois metros acima do dossel, fluxo de calor no solo
e temperatura do solo (TS) (108 Temperature Probe, Campbell Scientific Instrument,
Logan, UT, USA) a 30cm de profundidade. Os sensores foram conectados a um
Datalogger (CR1000, Campbell Scientific, Instrument, Logan, UT, USA), com
programagéao de leituras de 10 em 10 min, e armazenamento de médias a cada 20

min (Figura 2).
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pluviométrica
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Figura 2 — Disposi¢céo dos sensores de monitoramento meteoroldgico na area
experimental de agaizeiro, Castanhal-PA.

FONTE: COSTA, D. L. P (2020).

O sensor de G foi posicionado entre linhas de plantas. As avaliagbes dos
dados meteorologicos foram analisados em médias diarias, e agrupadas em dias de
ocorréncia de chuvas e sem ocorréncia para avaliagdo horéria. A estatistica foi do
tipo descritiva.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
A precipitacdo pluviométrica (PP) total no ano de 2018 foi de 2.014,38

mm, sendo que as chuvas concentraram-se nos primeiros quatro meses do ano,
totalizando 788,20 mm nesse periodo, esses valores voltaram elevar-se final de
novembro, sendo marcado por maior valor de PP ao ano de 84,84 mm. Os valores
minimos de distribuicdo de chuva foram observados durante os meses de maio ao
final de novembro, totalizando 526,36 mm nesse periodo Foi irrigado um total de
197,52 mm durante os meses de setembro e novembro. O saldo de radiagdo (Rn)
médio foi de 11,32 MJ m2 d" (¢x2,31), maximo de 16,75 MJ m2 d' e minimo de 6,5
MJ m2d" (Figura 3A).
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Figura 3 — Variabilidade meteorolégica diaria no ano de 2018 da area experimental de
agaizeiro, Castanhal-PA. Em (A), valores de precipitagdo pluviométrica (PP), irrigacdo
(Ir) e Saldo de radiagéo (Rn), em (B), valores de fluxo de calor no solo (G), temperatura
do ar (Tar) e Temperatura do solo (Ts).

FONTE: COSTA, D. L. P (2020).

Os valores médias de temperatura do ar (Tar) foi de 27,67 °C (+1,46), com
amplitude entre 27,78°C e 32,23 °C, a temperatura do solo (Ts) média foi de 26,06 °C
(x0,42), variando de 25,13 °C e 27,25 °C (Figura 3B). Ambas temperaturas, Tar e Ts
apresentaram valores mais elevados no segundo semestre do ano, assim, observou-
se essa variabilidade semestral ao periodo de maiores e menores precipitacao, visto
que a partir do dia 333 (final de novembro) iniciou as chuvas intensas a Tar e a Ts
passaram a variar com valores menores.

A variabilidade diaria do fluxo de calor no solo (G) apresentou predominancia
ascendente, ou seja, no sentido do interior solo para a superficie atmosférica, nesta
circunstancia, a média diaria foi de 0,0428 MJ m2 d' (+0,0413), atingindo maximo de
0,307 MJ m2d" e minima de 0,0002 MJ m2d-'. De forma geral, esses valores foram
alcancados em dias de chuva intensa, 0s quais ocorreram nos primeiros meses do
ano e no retorno das chuvas a partir do final do més de novembro (Figura 3A e 3B).

Ja nos dias ensolarados, com pouca ocorréncia de chuva, o sentido do G
foi, predominantemente, descendente, ou seja, a predominancia do fluxo energético
foi da superficie para o interior do solo, a média foi de 0,0336 MJ m2 d-' (+0,0249),
atingindo maximo de 0,114 MJ m2 d"' e minima de 0,0001 MJ m* d-'. Esse periodo
ocorreu predominantemente nos meses de setembro a novembro, os quais sao
meses de menor disponibilidade hidrica no municipio de Castanhal (Figura 3A e 3B).

Quanto a variabilidade horéaria, a amplitude de valores de Rn, Tar, Ts e G
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foram menores nos dias chuvosos quando comparados a variabilidade dos dias
secos (Figura 4). A diferenga entre os periodos de estagdo foram de 122,81 W m
para Rn durante as horas de iluminacao solar, de 2,63 °C e 0,80 °C paraa Tar e Ts,
respectivamente.

Tanto no periodo chuvoso quanto seco, o G foi, predominante, descendente
(positivo) durante o dia, e ascendente (negativo) durante a noite, neste ultimo caso,
correspondendo as horas sem radiagcdo solar. Atingindo valor maximo as 15h e
minimo as 8h. A média horaria dos valores positivos foi de 1,264 W m2 (chuvoso)
e 2,213 W m (seco). Ja dos valores negativos foi de 1,560 e 1,11 para os dias
avaliados chuvoso e seco, respectivamente (Figura 4C e 4D).
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Figura 4 - Variabilidade meteorolégica diaria no ano de 2018 da area experimental de
acaizeiro, Castanhal-PA. Valores médios de saldo de radiagcdo (Rn) e temperatura do
ar (Tar) durante dias chuvosos (A) e secos (B); valores médios do fluxo de calor no solo
(G) e temperatura do solo (Ts) durante dias chuvosos (C) e dias secos (D).

FONTE: COSTA, D. L. P (2020).

Observa-se que a variabilidade G acompanha a mesma variagéo de Tar e Ts,
essa relagéo entre tais variaveis foi observada por Funari e Pereira Filho (2017), que
estimaram valores de G através de valores médios de Ts em um Latossolo vermelho
e amarelo em Ipiranga-SP. Logo as variaveis climaticas, chuva, Tar e Ts interagem
entre si e influenciam os valores de G, o que influencia na sua contribuicdo para Rn
do ecossistema (SILVA et al., 2007).

Em relagédo a variagdo horaria, durante o dia, o aguecimento da superficie
origina um fluxo que transporta calor da superficie para o interior do solo,
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aumentando o armazenamento de energia com consequente elevagcdo da sua
temperatura. Enquanto que a noite, o resfriamento da superficie, por emissao de
radiacdo terrestre, diminui a temperatura nas camadas préximas a superficie, e isto
inverte o sentido do G, que se torna ascendente, retornando o calor armazenado
para a superficie (ANDRADE et al., 2015).

Os valores de G para cultivo de agaizeiro nas condi¢des meteorologicas de
Castanhal-PA, foram de magnitude pequena, quando comparado com observagdes
de outros cultivos, tal como identificado por Silva et al. (2007) no cultivo de
maracujazeiro em Nitossolo, os autores observaram valores de 0,7 W m=2. Essa
diferencga se d4, principalmente, pelo fatores que influenciam o G, como o clima local,
e caracteristicas inerente ao solo, tal como tipo, textura e cobertura (COLAIZZ] et al.,
2016; ZHU et al., 2014). No caso do presente experimento, o dossel de acaizeiro ja
cobriu toda area, o solo é arenoso (Tabela 1), apresentou umidade elevada durante
quase o ano inteiro, seja por chuva ou irrigacéo.

Para melhor compressdo sobre a influéncia do G no ecossistema do
acaizeiro, é importante destacar a necessidade de outros estudos voltados a
relacionar a atividade microbiolégica, densidade de raizes e determinacdo da
condutividade hidraulica do solo, bem como avaliar a contribui¢do do G para o Rn, e
a iteragdo com os fluxos de calor latente e sensivel. Para Amaz6nia, esses estudos
sdo fundamentais para compressao das culturas agricolas e também para fins de
preservacao ambiental, tal como desenvolvido por Rodrigues et al. (2011) na floresta
de Caxiuana-PA.

41 CONCLUSAO

» O valor médio de G para solo coberto com acaizeiro em Castanhal-PA é
de 0,0382 MJ m*2 d”, apresenta predominancia ascendente;

. Em escala horaria, apresenta valores maximos as 15h € minimo no ini-
cio da manh4, as 8h;

+  Os valores de G variam em fungéo sazonalidade do periodo de maior e
menor ocorréncia de chuvas, com valores superiores nos dias de menor
disponibilidade hidrica. Assim como a PP, Tar e Rn influenciam a variabi-
lidade G, que por sua vez influéncia na variagéo da Ts, uma vez que é a
energia disponivel ao aquecimento do solo.
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RESUMO: A regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul esta entre as maiores regioes
produtoras de leite do Brasil, assim, a producéo
de alimento, através de forragem de qualidade
aos animais é fundamental. O objetivo principal
foi avaliar os efeitos da interacdo da velocidade
de semeadura com o sentido do relevo do
terreno sobre a plantabilidade de Milheto e
Capim Sudao, e distribuicao de fertilizantes.
O problema levantado foi: Qual a velocidade e
sentido de semeadura em relagéo a topografia do
terreno geram densidade de plantas, coeficiente
de variacdo e quantidade de fertilizantes mais
proximos dos requisitos preconizados? Paratanto,
utilizou-se 0 método de abordagem quantitativo.
Como método de procedimento, empregou-se o
método estatistico e o procedimento laboratorial.
Como técnica de coleta de dados, foi utilizada
a técnica de observacdo direta intensiva
observacgéao e para a andlise dos dados coletados
a estatistica inferencial. Avaliando a deposi¢éo

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias

de sementes de capim sudao, verificou-se que
nos sentidos de semeadura em nivel e declive,
nao ocorreu diferenciagéo estatistica. Ja para a
distribuicéo de fertilizantes, conforme aumentou
a velocidade, diminuiu a quantidade depositada
na linha. Para a deposicdo de sementes de
Milheto na linha de semeadura, a velocidade
interferiu negativamente. Assim, a velocidade
de semeadura que proporciona uma melhor
distribuicdo das sementes forrageiras foi de
9,5km h' e de fertilizante na linha de semeadura
foi de 4,5 km h'. Portanto, conclui-se que
velocidades altas interferiram positivamente na
distribuicdo de sementes forrageira, ja para a
distribuicdo de fertilizantes, altas velocidades
interferiram negativamente na distribuicao.
PALAVRAS-CHAVE:Operacao de semeadura.
Aclive, declive e nivel. Rapidez de deslocamento.
Fertilizante. Pastagem.

EFFECT OF SPEED AND DIRECTION
OF SEEDING ON DISTRIBUTION OF
FERTILIZER AND FORAGE SEEDS

ABSTRACT: The northwestern region of the
state of Rio Grande do Sul is among the largest
milk producing regions in Brazil, so the production
of food, through quality fodder for animals is
essential. The main objective was to evaluate the
effects of the interaction of the sowing speed with
the direction of the terrain relief on the plantability
of Milheto and Capim Sudan, and the distribution
of fertilizers. The problem raised was: What
speed and direction of sowing in relation to the
topography of the land generate plant density,
variation coefficient and quantity of fertilizers
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closer to the recommended requirements? For that, the quantitative approach method
was used. As a method of procedure, the statistical method and the laboratory procedure
were used. As a data collection technique, the direct observation intensive observation
technique was used and inferential statistics were used to analyze the collected data.
Evaluating the deposition of Sudan grass seeds, it was found that in the sense of
sowing at level and slope, there was no statistical differentiation. As for the distribution
of fertilizers, as the speed increased, the amount deposited on the line decreased.
For the deposition of Millet seeds in the sowing line, the speed interfered negatively.
Thus, the sowing speed that provides a better distribution of forage seeds was 9.5
km h-1 and fertilizer in the sowing line was 4.5 km h-1. Therefore, it is concluded that
high speeds positively interfered in the distribution of forage seeds, whereas for the
distribution of fertilizers, high speeds interfered negatively in the distribution.
KEYWORDS: Sowing operation. Slope, slope and level. Speed of travel. Fertilizer.
Pasture.

11 INTRODUGAO

A regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul esta entre as maiores
regides produtora de leite do Brasil, e, considerando que o sistema de conduc¢éo dos
bovinos com pastagem, faz-se necessario o fornecimento de forragem de qualidade
aos animais. Nesse contexto, as culturas do milheto e do capim suddo tem se
tornado uma fonte de qualidade alimentar importante para esta atividade.

Outro fator relevante que esta regi@o apresenta sdo terrenos com aclives
e declives acentuados, os quais podem afetar a qualidade da semeadura e,
consequentemente, o desenvolvimento das culturas, além de potencializar
processos erosivos, reduzindo, assim, o rendimento final das culturas implantadas.

Dentre essas praticas que podem prejudicar o desenvolvimento das espécies
forrageiras, pode-se citar a operagdo de semeadura, a qual frequentemente é
realizada com a umidade do solo elevada ou muito baixa, bem como problemas
com regulagens nas dosagens de adubo, densidade de sementes e profundidade
das sementes no sulco. Porém, um dos componentes mais negligenciados
pelos agricultores é a velocidade e o sentido de semeadura, os quais interferem
diretamente na qualidade da operacgéao.

O processo de semeadura busca a adequada distribuicdo longitudinal das
sementes no solo, aliada a correta profundidade de deposicdo das mesmas para
se obter estande correto e uniforme (ALMEIDA; TAVARES-SILVA; SILVA, 2010).
Portanto, caracteriza-se como uma das etapas que requer maior perfeicdo em sua
execucao, visto que pode comprometer a rentabilidade da atividade agricola (ROS
etal., 2011).

Auniformidade de espagamento entre as plantas na linha da semeadura pode
influenciar na produtividade da cultura, sendo que as plantas distribuidas de forma
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desuniforme, implicardo no aproveitamento deficiente dos recursos disponiveis,
como luz, agua e nutrientes, justificando, assim, a correta distribuicdo das sementes
durante a semeadura, diretamente relacionada com o desempenho do maquinario
para este fim (OLIVEIRA; SODRE FILHO, 2016).

Além disso, de acordo com Tourino, Resende e Salvador (2002), as variacoes
nas lavouras, ocasionadas por estandes desuniformes e falha na distribuicdo nas
linhas, propiciam pontos de acumulo gerando plantas mais altas, com menor
perflhamento e tendéncia ao acamamento, reduzindo a produgéo individual.
Entretanto, os espagos vazios ocasionados pela desuniformidade da semeadura,
facilitam o desenvolvimento e competicdo com plantas daninhas, gerando plantas
de porte baixo com colmo de maior diametro, maior perfilhamento e producéo
individual.

Garcia et al. (2006), verificaram que o numero de plantas de milho na linha
de semeadura foi menor nas maiores velocidades de operacdo da méaquina. A
uniformidade dos espagamentos entre as sementes de milho na linha de semeadura
foi considerada excelente para a velocidade de 3,0 km h™', regular para 6,0 e 9,0 km
h' e insatisfatoria para 11,2 km h-'.

Da mesma forma Dalla Costa et al.(2018) concluiram que o aumento da
velocidade de semeadura influenciou negativamente no coeficiente de variagéo e
no estabelecimento da cultura do milho.

Nesse contexto, busca-se avaliar o coeficiente de variacdo a distribuicéo
de fertilizantes e sementes de forrageiras, trazendo respostas para a qualidade de
semeadura com maior eficiéncia no estabelecimento destas culturas e a preservagéo
do meio ambiente, principalmente do solo, ocasionando economia de recursos em
adubacéo.

Sendo assim, este relatério de pesquisa encontra-se dividido em trés
capitulos, sendo que no primeiro é descrita a contextualizagdo deste estudo,
divididos em o tema, abordagem, o problema e as hipéteses e a metodologia. Ja o
segundo capitulo refere-se a fundamentacéo teérica que fornece o embasamento
necessario a esta pesquisa. No terceiro sdo apresentados os resultados obtidos
juntamente com a discussao acerca do efeito de diferentes velocidades e sentido da
semeadura na distribui¢do de adubo e sementes forrageiras.

21 ASPECTOS METODOLOGICOS

No presente trabalho de pesquisa se utilizou a abordagem quantitativa, a
qual, segundo Pinheiro (2010, p.20) é “a escolha da abordagem de quantificacdo da
coleta de informacdes, do tratamento dos dados e do uso estatistico nas analises”.

Esta abordagem sera utilizada para gerar dados numéricos, obtidos no campo,
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como a distribuicdo de fertilizante e de sementes de forrageiras de capim sudao e
milheto, em nivel, declive, aclive e nas diferentes velocidades de deslocamento, os
quais serdo submetidos a Teste de Tukey e a analise de variancia (ANOVA).

O método laboratorial utilizado no estabelecimento e na condugdo do
presente ensaio & campo, sustentando a velocidade e sentido de distribuicdo de
adubo e semente como as varigveis controladas.

Enquanto que o método de procedimento estatistico é explicado por Lakatos
e Marconi (2010 p. 90) como “a manipulacdo estatistica, que permite comprovar
as relacdes dos fendbmenos entre si, e obter generalizagdes sobre sua natureza,
ocorréncia ou significado”.

No presente estudo o método estatistico empregado na analise numérica dos
dados coletados, utilizando médias, desvio padrdo, anélise de variancia (ANOVA),
teste de Tukey, os quais foram empregados para as analises de comparacgdes entre
os tratamentos estudados e levantamento dos resultados obtidos.

Os dados foram efetuados para a coletados com o uso das técnicas de
observacgéo direta intensiva, observacao, que conforme Lakatos e Marconi (2010,
p.173), “é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacgdes e utiliza os
sentidos na obtencao de determinados aspectos da realidade”.

Com esta técnica executou-se a avaliagdo dos diferentes tratamentos
realizados, determinando a quantidade de sementes e fertilizantes distribuidos nos
diferentes sentidos de semeadura e velocidade de deslocamento do conjunto trator
- semeadeira.

Posteriormente, os resultados efetuou-se a avaliagéo estatistica a partir da
andlise de variancia segundo Ferreira (2018), que baseia na “decomposicdo da
variagdo total entre uma série de observagdes atribuidas a causas conhecidas e
desconhecidas ou ndo suscetiveis de controle”.

O teste de Tukey que foi utilizado para a avaliacdo deste estudo tem o
objetivo principal para Ferreira (2018), de ser usado com os resultados da analise
de variancia para comparar se ha compatibilidade entre os resultados.

E por ultimo a regressédo polinomial que para Zimmermann (2014) tem o
“objetivo de determinar a relagdo entre uma caracteristica qualquer de interesse
experimental, depende, e outra caracteristica independe tomadas juntas”.

A populacao do estudo proposto foi composta de 72 parcelas, divididas em
18 tratamentos, contendo trés produtos para a analise (fertilizante granulado NPK,
Capim Sudéao BRS Estribo e Milheto BRS 15083), trés sentidos de semeadura (nivel,
aclive e declive) e 3 velocidades de semeadura (4,5 km h”', 7 km h™' e 9,5 km h™").

A amostragem coletada das sementes e o fertilizante realizou-se em 10
metros de 2 linhas centrais da semeadora, depois de transcorridos 5 metros, para
melhor uniformidade da velocidade da coleta.
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A realizacdo da pesquisa ocoreu na propriedade de Claudir Jorge Huber, na
localidade de Linha Aracga, no municipio de Nova Candeléaria — RS.

No processo de condugéo do ensaio de semeadura foi utilizado um trator da
marca John Deere, modelo 5078e, ano 2014, o qual possui 90 cavalos de poténcia
turbinado com 4 cilindros, tragcdo nas 4 rodas, transmissdo com 9 marchas a frente
e 3 aré e com sistema de direcéo hidraulica.

Para a semeadura, utilizou-se uma semeadora adubadora hidraulica, marca
KF, modelo 615-H, com 15 linhas espagadas em 20 cm, reservatério de semente
com capacidade de 185 kg, reservatério de adubo em aco inox com capacidade
para 270 kg, sistema de linha pivotada, distribuicdo de adubo por barra horizontal e
sistema de fechamento manual de cabeceiras, condutor de sementes por mangote
siliconado, os quais sao ligados ao disco duplo defasado 12X13” para deposicao de
sementes.

Para a realizagdo da semeadura, configurou-se uma regulagem para
depositar 25 kg de sementes viaveis por hectare de capim sudéo, assim também,
a regulagem para o Milheto, para depositar 15kg de sementes vidveis por hectare.
Também foi configurada a dosagem de fertilizante, objetivando obter 200 kg ha do
fertilizante 08-16-24 no formato de NPK.

Foram realizados seis experimentos, um com a semeadura em nivel e o outro
com a semeadura em aclive e declive, cada um deles em delineamento de blocos
casualizados com quatro repeti¢cdes, para as espécies de Capim Sudéao e Milheto.

Para o ajuste da velocidade foram usadas trenas e estacas, como forma
de estabelecer a distancia a ser percorrida pelo trator, aferindo assim, o tempo de
deslocamento até ajustar a velocidade desejada para a semeadura.

Adeterminacgéo das velocidades (km h™') se deu da seguinte forma: a distancia
percorrida de 20 metros, dividido pela distancia, com a formula V (km/h) = {D/T} *
3,6, onde a resposta se d4 em metros por segundo, sendo esta ultima multiplicada
por 3,6 para obter a resposta em km h'.

Experimento 1: distribuicao de parcelas em semeadura de nivel para o
capim sudao
-
[ as5kmh T 7kmh | 95kmh |  Blow1 |
]
[ 7kmh | 45kmh | 95kmh | Bloco2 |
)
[ 9skmh | 7kmh | 45kmh | Bloco3 |
]
[ 9skmh | 45kmh | 7kmh | Bloco4 |

Figura 01 — Croqui do experimento de Capim Sudéo em nivel
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Na figura 01, € apresentado o croqui para o experimento 1, onde foi avaliada
a distribuicdo de adubo e sementes em semeadura de nivel da cultura do capim
sudéo.

Para a regulagem de 4,5 km h' foi utilizada a marcha “1°B” com 1.800
rotacdes por minuto(rpm), ja para transcorrer 7 km h™' sera operada com a “3*°B” com
1.200 rpm €, para 9,5 km h'' sera utilizada a marcha “12C” com 1.700 rpm.

A coleta dos dados foi realizada por trés pessoas, o tratorista e dois coletores,
sendo um de sementes e outro de fertilizante, com o apoio de dois canecos alocados
abaixo da saida do sistema de distribuicdo de fertilizantes (rotor vertical impulsor) e
do mecanismo de distribuicdo de sementes (dosador de cilindros canelados).

Na figura 02, apresenta-se o croqui para a avaliagédo da distribuicdo de adubo
e sementes de capim sudao nos tratamentos em aclive e declive.

Experimento 2: Distribuigao de parcelas em semeadura em aclive
e declive capim sudao

M 0 (N 0N

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 bloco 4

9,5km/h| 7km/h |9,5km/h[4,5 km/h|4.5 km/hf 7km/h |9.5km/h| 7km/h

7km/h |45 km/h| 7km/h | 7km/h | 9,5km/hf4,5 km/h| 7km/h |4.5 km/h

4.5 km/h| 9,5km/h{4,5 km/h] 9,5km/h| 7km/h |9.5km/hf4.5 km/h) 9,5km/h

\U AR A 4

Figura 02 — Croqui do experimento de Capim Suddo em aclive e declive

A regulagem do declive, para atingir 4,5 km h', operou-se com a marcha
“12B” com 1.900 rotagdes por minuto (rpm), ja para alcancar 7,5 km h utilizou se a
marcha “3*B” com 1.700 rpm e, para 9,5 km h™' empregou-se a marcha “12C” com
1.500 rmp.

Ja para o aclive utilizou-se a marcha “2°B” com 1.600 rpm para atingir 4,5
km h-1, para 7km h™' regulou-se o conjunto trator-semeadeira na marcha “3%B” com
1.800 rpm e, para 9,5 km h™' operou-se com a marcha “12C” com 1.800 rpm.

A demonstracéo da avaliagdo da distribuicdo de adubo e sementes de milheto

na semeadura em nivel encontra-se na figura 03.
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Experimento 3: distribuicao de parcelas em semeadura de nivel para o
Milheto
-
[ 45kmm ] 7kmh | 95kmh ] Blocol |
. ]
[ 7kmh | 45kmh | 95kmh__ | Bloco2 |
—
[ 9skmn | 7kmh | 45kmh_ ] Bloco3 |
. ]
[ 9skmh | 45kmh | 7kmh | Blocod |

Figura 03 — Croqui do experimento de Milheto em nivel

Na figura 04 apresenta-se o croqui para a avaliacao da distribuicdo de adubo
e sementes de milheto nos tratamentos em aclive e declive.

Assim como o experimento de capim Sudao, iniciou-se a coleta das amostras
(semente e fertilizante) primeiramente no declive, posteriormente a coleta das

amostras no aclive, completando um bloco, e assim sucessivamente até o quarto
bloco.

Experimento 4: Distribuicao de parcelas em semeadura em aclive
e declive milheto

A YN AN AN A

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 bloco 4

9,5km/h| 7km/h |9,5km/h|4.5 km/h|4,5 km/h[ 7km/h |9,5km/h] 7km/h

7km/h [4,5 km/h| 7km/h | 7km/h [9,5km/h[4,5 km/h| 7km/h |45 km/h

4.5 km/h) 9,5km/h|4.5 km/h{9,5km/h| 7km/h | 9,.5km/h|4.5 km/hf9,5km/h

\\ 4

Figura 04 — Croqui do experimento de Milheto em aclive e declive.

A avaliagdo do relevo, como as taxas de aclive, declive e nivel do local
foram realizada através do programa “Google Earth Pro”. Esse programa permite
visualizar os niveis topogréaficos em cada posi¢do do cursor, possibilitando, assim,
obter a diferenca de nivel entre dois pontos, bem como a distancia entre os pontos
determinados, permitindo, desta forma, determinar o percentual da declividade,
dividindo a distancia encontrada pela diferenga de nivel.

31 REFERENCIAL TEORICO

A semeadura mecanizada, realizada com alta velocidade, conforme Garcia
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(2001), tende a proporcionar patinagem, principalmente em velocidades superiores
de 7km h-', bem como maior consumo de combustivel, sendo que a patinagem pode
ocorrer devido a interferéncias por fatores como, a superficie do solo, influenciando
na distribuicdo desuniforme de sementes e fertilizantes, consequentemente
reduzindo a populacao de sementes agronomicamente recomendadas.

Velocidades maiores que 7,5 km h', tem influéncia, de maneira geral, na
distribuicdo longitudinal das sementes, tornando mais irregular a medida que a
velocidade aumenta, interferindo na produtividade final da cultura (SANTOS, 2011).

Franchini (2009) relata que produtores utilizam semeaduras em declive
reduzem os custos de insumos, combustiveis e tempo, principalmente em areas
estreitas, porem esse tipo de semeadura facilita os processos erosivos, aumentando
as perdas de agua por escoamento superficial.

O plantio em contorno para Denardin (2011) é uma pratica conservacionista
empregada para combater a erosao hidrica, pois cria barreiras que impedem o livre
escoamento da enxurrada, auxiliando na maior infiltragcdo da agua no solo. Sendo
assim, este sentido de semeadura pode reduzir em mais de 50% as perdas de solo
por erosao hidrica, podendo ter efeito superior, quando comparado com o baixo
indice de cobertura do solo.

Estudos realizados por Didoné (2017) sobre processos erosivos em uma
bacia agricola no noroeste do estado do Rio Grande do Sul relata que o plantio
em nivel associado com terraceamento sédo as medidas que mais reduziram os
processos erosivo, sendo assim, que o modelo atual de produ¢cao mostram perdas

de solo insustentaveis para esta bacia hidrografica.

41 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A area utilizada para a semeadura das espécies forrageiras possui 3,65
hectares e fica localizada em Linha Araca, interior de Nova Candelaria, entre as
coordenadas geograficas: 27° 36°00.00” S e 54° 08°30.00” O. A figura 06 representa
0 croqui da éarea.

Realizou-se o trabalho no dia 19 de janeiro de 2020 na propriedade de Claudir
Jorge Huber em Linha Aracd, localidade do interior de Nova Candeléria, atividade
esta que contou com a colaboracao do professor Mestre e de Ivair Paulo Baumbach.

Na primeira etapa da atividade efetuou-se a demarcagéo das parcelas que
foram de 10 metros em nivel, aclive e declive com auxilio de trenas e estacas
de madeira. Ressalta-se também que foi realizada a demarcacdo da area de
homogeneizacado que foi demarcada em cinco metros antecedendo a parcela

A coleta das amostras de sementes e de fertilizante foi realizada com o
auxilio de dois potes alocados abaixo do sistema de cilindro canelado e da saida
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do rotor vertical impulsor, um para a coleta de fertilizante em duas linhas centrais
da semeadora, da mesma forma, realizada para a coleta de sementes um pote em
duas linhas centrais.

Para a determinacdo da velocidade, foi percorrido 20 metros e aferido o
tempo de deslocacgéo, usando a formula V (km h')= {D/T}*3,6, e assim estabelecer
a rotagcdo e a marcha ideal para as velocidades de 4,5, 7 € 9,5 km h™.

A pesagem foi realizada em 3 de marco de 2020 com o auxilio de uma
balanga de precisao de 0,00001 kg disponibilizado pelo laboratério de sementes.

PV Sudao Aclive Sudao declive Sudao Nivel
GL SEMENTE FERTILIZANTE SEMENTE FERTILIZANTE SEMENTE FERTILIZANTE
BLOCOS 3 0,75 9284,3 3,33 3585,11 0,97 323,78
RATAMENTO 2 7.75* 9391.75** 358" 3787.00* 0.083"™ 6013.00**
RESIDUO 6 0,75 586,97 091 423,78 03 196,11
MEDIA 29,25 201,25 27,33 143 26,91 153
CV% 2,96 12,03 35 14,39 2,05 9,15

"® nao significativo, **,*, significativo respectivamente a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 01: Andlise de variancia individual para sementes de Capim Sudéo e fertilizantes
de trés experimentos avaliando diferentes tipos de terreno e velocidade de operagéo do
conjunto trator-semeadora.

Ap6s a analise individual de cada experimento procedeu-se a analise
segundo Box (1953) para verificar a possibilidade da analise conjunta dos mesmos
pela expressao F= (maiorQMresiduo)/(3x o menor QMresiduo) for menor que 3 pode
se analisar os trés experimentos como um s6. Assim pode se observar que tanto
para a semente (F= 1,01) quanto para fertilizante (F= 0.99).

FV GL Sementes Fertilizantes
Blocos 3 0,33 5029,73
Terreno 2 1858* 11642.25*
Velocidade 2 5.25* 180.23.58**

TxV 4  3.08* 584.08 "™

Residuo 24 1,08 132214
Média 27,83 165,75
CV% 3.74 21,93

" nao significativo, **/*, significativo
Tabela 02: Analise de variancia de forma conjunta para o Capim Sudao

Como foi detectada a diferenca significativa para a interagdo entre os fatores
velocidade de operacao x terreno para a variavel semente, o que implica em uma
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dependéncia entre estes fatores, ou seja, ndo é possivel realizar analises individuais

para os mesmos.

Terreno 4.5 km/h 7 km/h 9.5 km/h CV%

Aclive 30,8aA 29 a AB 28 aB 3,55

Declive 28bA 26,25 b A 27,75 aA 3,8
Nivel 27bA 26,75b A 27 aA 3,86
CV% 3,64 3,8 3,77

Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna e
maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5%

Tabela 03: Comparacgéo da distribuicdo de sementes de Capim Sudéo (kg ha') nos
diferentes terrenos

Os sentidos de semeadura declive e nivel percebem se que nédo houve
diferenca estatistica a teste de tukey a 5% de probabilidade, apontando para a
velocidade de 7km h' a quantidade de sementes mais proxima a almejada de 25 kg
ha'. J&4 para a semeadura em nivel apontou para 9, 5 km h™' a quantidade pretendida
(25 kg ha") ndo se diferenciando estatisticamente 7 km h' porém diferenciando de
4,5km h'.

A) Terreno Fertilizantes B) Velocidade Fertilizantes

Aclive 201,25a 45kmh’ 208,50 a

Declive ~ 143,00b 7kmh 155,83 b
Nivel 153,00 b 95kmh’  132,92b

CV (%) 21,94 CV (%) 21,94

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Tabela 04: Comparagdo da média para o fertilizante (kg ha'') em funcéo do terreno (A)
e da velocidade (B)

A tabela 4 mostra o efeito simples do tipo de terreno (A), ou seja,
independentemente da velocidade de operagéo, o aclive foi o terreno que teve melhor
resultado estatisticamente com valores mais proximos ao ajustado, ja a declividade
e o0 nivel resultaram na menor quantidade de fertilizantes, nédo diferenciando
estatisticamente.

Diante dos fatos expostos, nota-se que em relacdo ao terreno a area de
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aclive apresentou o melhor resultado para a distribuicdo de fertilizante, assim como
a velocidade de 4,5 km h™' proporcionou uma melhor distribuicdo de fertilizante em

comparacédo as demais velocidades.

Milheto aclive Milheto declive Milheto nivel
FV GL_SEMENTE FERTILIZANTE SEMENTE FERTILIZANTE SEMENTE FERTILIZANTE
BLOCOS 3 0,55 5058,78 0,97 4190,44 2,97 43297
TRATAMENTOS 2 7.75* 2356.0"™ 40™ 4753.00* 0.58" 6731.58*
RESIDUO 6 1,31 852,78 1,22 63544 0,81 84447
MEDIA 18,5 179,5 15,75 130 18,91 224,08
CV% 6,17 16,27 7,01 19.39 474 12,96

" nao significativo, **,*, significativo respectivamente a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 05: Andlise de variancia individual para sementes de milheto e fertilizantes de
trés experimentos avaliando diferentes tipos de terreno e velocidade de operagéo do
conjunto trator-semeadora.

Assim observado, o resultado tanto para a semente (F= 0,53) quanto para
fertilizante (F= 0.44) pode se analisar os dados dos experimentos em conjunto

conforme tabela 6.

FV GL Sementes Fertilizantes
Blocos 3 2,41 5275,21
Terreno 2 35.53* 26579.19**
Velocidade 2 10.11** 12211.03**

TxV 4 1.11"™ 814.78™

Residuo 24 1,09 1134,04
Média 17,72 177,86
CV% 59 18,93

"® nao significativo, ***, significativo
respectivamente a 1% e 5% de.

probabilidade pelo teste F

Tabela 06: Analise de variancia para o Milheto

Como observa-se na Tabela 06, ndo foi detectado efeito significativo para a
fonte de variagdo de interacdo entre os fatores (T x V), oque significa que o efeito da
declividade do terreno independe da velocidade de operagéo, ndo podendo se fazer
recomendacbes gerais da velocidade de operacéo, assim como do tipo de terreno.

Desta forma a Tabela 07 constata a independéncia entre a velocidade e os
sentidos de operagdo. Considerando a distribuicdo de sementes, os sentido de
operacéo aclive e nivel nao tiveram diferencas estatisticas a teste de Tukey a 5%
de probabilidade, apontando o sentido de operagéo declive (15,75kg ha') a mais

proxima a pretendida (15kg ha').
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Terreno Sementes Fertilizantes

Aclive 18,50 a 179,50 b

Declive 15,75 b 130,00 ¢
Nivel 18,92 a 224,08 a
CV% 5,96 2,96

Médias seguidas pela mesma letra minuscula

na coluna, nao diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Tabela 7 de comparacao da distribuicao de sementes (kg ha') e fertilizante (kg ha') de
milheto nos diferentes tipos de terrenos.

Levando em conta a distribuicdo de fertilizantes, o sentido de operagéo
nivel apontou diferencas estatisticas a teste de Tukey a 5% para os sentidos aclive
e declive, do mesmo jeito que, a sentido de operacdo aclive apontou diferengas
estatisticas para os sentidos de operacgéo declive e nivel.

Velocidade Sementes Fertilizantes

4,5 18,67 a 211,17 a
7 17,67ab 174,83 b
9,5 16,83 b 147,58 b

V% 5,9 18,93

Médias seguidas pela mesma letra
minuscula na coluna, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade.

Tabela de comparacgéo da distribuicdo de sementes (kg/ha™) e fertilizante (kg/ha") de
milheto nos diferentes velocidades (km/h") de operacéao.

Levando em consideragédo que a velocidade de operacao independente do
tipo de terreno, as médias obtidas da coluna das sementes, a velocidade de 4,5 km
h' apresenta diferenca estatistica a teste de Tukey a 5% para a velocidade de 9,5
km h' e a velocidade de 7 km h' ndo apresenta diferenca estatistica.

51 CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que velocidades acima de 4,5 km h' comprometem a
distribuicéo de fertilizantes, ja para a distribuicdo de sementes a melhor velocidade
de operacgao encontrada foi de 9,5 kmh, e sentidos de operagéo, em aclive e declive,

comprometem a distribuicdo de fertilizante e sementes das espécies forrageiras
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Capim Sudao e Milheto, influenciando negativamente no estabelecimento destas

culturas.
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RESUMO: A atividade leiteira esta diretamente
relacionada a reproducéo, uma vez que é o fator
desencadeante para o inicio ou retomada da
lactacéo, tendo em vista sua maxima eficiéncia
reprodutiva. Os indices reprodutivos sao as
principais ferramentas utilizadas para a avaliagao
e gerenciamento do desempenho reprodutivo de
um rebanho. Sendo assim o objetivo do trabalho
foi compilar e interpretar os dados reprodutivos
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da UDBL-UNICENTRO. Dias em Aberto, que
considera o intervalo de tempo entre o ultimo
parto e a proxima concepgéo onde a média dos
animais da UDBL foi de 174 dias, valores acima
da média da literatura. Taxa de Fertilidade, que
corresponde ao total de fémeas que ficaram
prenhes considerando todos os animais que
foram inseminados, a média ficou em 26,83%, o
que é muito abaixo da média da literatura que é
igual ou superior a 80%. O nimero de servigos
por concepgédo ficou na média de 2,4, superior
ao que indica a literatura, sendo o ideal menor
que 1,75. Dias pds-parto no primeiro servico €
de 56,58 dias, superior ao preconizado para
as propriedades leiteiras. Taxa de detecgdo do
estro menor do que 30%, ou seja, inferior ao
descrito na literatura. A partir da confec¢@o desse
trabalho, foi possivel perceber que os indices
reprodutivos da UDBL estdo abaixo dos ideais,
tendo como causas o baixo manejo nutricional,
a pouca experiéncia dos estagiarios e a falha na
deteccédo de cios, tornando a atividade pouco
sustentavel e com custos elevados, sendo
necessarias medidas que venham a melhorar
esses parametros.
PALAVRAS-CHAVE: Reproducao,
leite.

producéo,

REPRODUCTIVE EFFICIENCY IN A
DAIRY CATTLE DIDACTICS UNITY

ABSTRACT: Reproduction is directly
correlational with the dairy activity because this
is the trigger to onset or resumption of the milk
production, in view of the maximum reproductive
efficiency. The reproductive indexes are the main
tool used to evaluate and management of the
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herd reproductive performance. Therefore, the aim of this work was to compile and
to interpret the reproductive data of UDBL-Unicentro. Days in open, that considers
the time interval between the last calving and the first conception, where the mean in
UDBL was 174 days, value above that find in literature. Fertility rate, that correspond
with the total of females that being pregnant, considering all the inseminated animals,
the mean was 26.83%, what’s very low the mean of the literature, that was equal or
superior to 80%. The mean of the number of services by conception was 2.4, superior
to the indicated in literature, where the ideal is less than 1.75. The first service in post-
partum was 56.58 days, superior to that preconized for dairy farms. Heat detection
rate was 30%, less to that described in literature. From the making of this work, was
possible to perceive that the reproductive indexes of UDBL are less than the ideal,
having as reason the low sanitary and nutritional management, the little experience
of the interns and the heat detection failure, which makes the activity less sustainable
and expensive, requiring measures to improve these parameters.

KEYWORDS: Reproduction, production, milk.

11 INTRODUGAO

A atividade leiteira estd diretamente relacionada a reproducdo, uma vez
que é o fator desencadeante para o inicio ou retomada da lactagéo, tendo assim o
objetivo de atingir o maximo potencial produtivo dos animais durante seu periodo util
dentro da propriedade. Para que isso ocorra, os animais devem parir em intervalos
regulares, além de conseguir uma concepg¢ao o mais breve possivel no periodo pos-
parto (MOTA; SANTOS, s.d.).

Segundo Vasconcelos e Santos (2007), a eficiéncia reprodutiva é a habilidade
de fazer a vaca ficar gestante o mais rapido possivel, apds o periodo voluntario de
espera. Ela deve ser avaliada rigorosa e frequentemente, pois impacta diretamente
na lucratividade da atividade e no nimero de novilhas disponiveis para a reprodugao.
Educapoint (2017) aponta que a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos leiteiros vem
caindo, vindo de taxas de concepgéo proximas a 60% nas décadas de 1950 e 1960,
para aproximadamente 35%, atualmente, sendo que isso pode ter ocorrido por
diversos fatores, inclusive o incremento produtivo dos animais.

Os indices reprodutivos sao a principal ferramenta utilizada para a avaliagao
e gerenciamento do desempenho reprodutivo de um rebanho (BERGAMASCHI;
MACHADO; BARBOSA, 2010). Contudo, para que possam ser corretamente
mensurados, a propriedade deve possuir um minimo de dados para que se possam
efetuar os calculos dos indices. Dentre eles, tem-se a data do Ultimo parto de cada
vaca, data dos partos anteriores de animais com duas ou mais lacta¢des, condicao
reprodutiva do animal (gestante, vazia ou inseminada), nUmero de coberturas
por vaca e data da primeira cobertura pés-parto e das coberturas mais recentes
(VASCONCELOS; SANTOS, 2007).
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Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi compilar e interpretar os
dados reprodutivos de uma unidade didatica de bovinocultura de leite, a fim de

compreender a real situacéo e o grau de eficiéncia reprodutiva da propriedade.

21 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente trabalho foram coletados a partir do controle
de inseminagdes realizados na Unidade Didatica de Bovinocultura de Leite da
Unicentro (UDBL-Unicentro), correspondentes aos anos de 2017, 2018 e primeiro
semestre de 2019.

A UDBL-Unicentro é o setor de bovinocultura de leite, no qual os académicos
séo colocados frente a realidade de uma leiteria, sendo eles os responsaveis pelos
manejos nutricionais, sanitarios, reprodutivos e de gestdo, sob supervisdo dos
docentes de cada area.

A Unidade Didatica conta com aproximadamente 28 animais, sendo quatro
machos (com um ano ou menos), e 24 fémeas (trés bezerras com um ano ou menos;
cinco novilhas nuliparas; seis vacas secas; e dez vacas em lactagao) todos da raca
Jersey. Atualmente, a producao média diaria é de 11 litros.

A alimentacéo baseia-se no fornecimento de silagem de milho duas vezes ao
dia, suplementado com concentrado peletizado (4kg/vaca/dia), e sal mineral, logo
apés a ordenha. Nos periodos de descanso, os animais ficam em piquetes de aveia
e azevem no periodo de inverno, e tifton no periodo de verédo, com fornecimento de
forragem e acesso a agua ad libitum. E importante ressaltar que a UDBL possui um
manejo deficiente no que se trata de rotacdo de piquetes. Outro fator importante de
ser pontuado € a falta de silagem, que ja ocorreu em periodos de veréo, devido a
falta de planejamento durante a confecgéo dos silos.

As manifestacbes de estro foram observadas duas vezes ao dia, por um
periodo minimo de 30 minutos, sendo realizada pelo funcionario terceirizado que
atuava na UDBL, bem como pelos estagiarios escalados na manha e tarde.

Todas as inseminacdes foram realizadas pelos estagiarios que tiveram a
oportunidade de realizar o curso de inseminagéo artificial e as informagbes (data
de inseminacdo, numero da vaca, nome do touro e outras observacgoes relevantes)
foram registradas, em livro ATA, por estagiarios que compunham o setor de
reproducdo da Unidade Didatica.

Os indices reprodutivos aqui mencionados foram calculados com base no
que preconiza Varner, Majeskie e Garlichs (2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analisados para caracterizagdo da eficiéncia reprodutiva do
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rebanho leiteiro da UDBL-UNICENTRO foram descritos de acordo com o indice
reprodutivo em questéo.

3.1 Dias em aberto (periodo de servico)

Esse indice é definido como o intervalo de tempo entre o ultimo parto e a
proxima concepcao (BERGAMASCHI; MACHADO; BARBOSA, 2010). Para calcular
esse indice, considera-se o intervalo entre o Ultimo parto até a data de concepcéo
de gestantes, data da Ultima cobertura de ndo confirmadas prenhe ou a data em que
se realiza o calculo (Tabela 1). A partir disso, somam-se os dias em aberto de todas
as vacas e divide pelo numero de animais no rebanho (VASCONCELOS; SANTOS,
2007).

Considerando que, entre 2017 e junho de 2019, 16 vacas estavam em fase
reprodutiva, a média é calculada para esses animais, embora nem todas tenham
passado por uma gestagéo. Portanto, a média de dias em aberto na UDBL, nesse
periodo, foi de 174 dias, superior ao descrito na literatura.

Vasconcelos e Santos (2007), afirmam que, uma média entre 85 e 115 dias
em aberto seria ideal para a maioria dos rebanhos comerciais. Educapoint (2007), ja
considera um intervalo maior como ideal, compreendendo entre 50 e 150 dias. Para
Varner, Majeskie e Garlichs (2010), qualquer rebanho que possua os dias em aberto
maior que 145 dias sédo um sinal da presenca de problemas. Bergamaschi, Machado
e Barbosa (2010), corroboram com os autores e ainda acrescentam, alegando que,
quando os dias em aberto ultrapassam os 100 dias, cada dia a mais representa
um custo de cerca de US$2,50 a US$6,00 a mais, variando conforme o sistema de
producédo, preco do leite e produtividade dos animais.

Vaca Parto Ultimo servigo Total
34 04/05/2019 10/07/2019 67
1506 29/03/2019 15/05/2019 47
1504 25/06/2018 06/03/2019 254
30 25/02/2019 04/06/2019 99
21 16/09/2018 10/07/2019 297
33 26/08/2018 14/11/2018 80
20 20/08/2018 10/07/2019 324
28 12/07/2018 10/07/2019 363
1507 02/05/2018 08/10/2018 159
29 25/02/2018 28/03/2019 396
22 02/02/2018 05/01/2019 337
23 19/11/2017 20/11/2018 366
Total 2789

Tabela 1 - Intervalo entre Gltimo parto e proxima concepcgao, cobertura ou data de
realizagcéo do calculo.
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As hipo6teses que podem justificar a UDBL possuir os dias em aberto muito
acimado que é preconizado na literatura seriam a falha na detec¢éo dos cios, falha no
processo de inseminagdes (realizadas por estagiarios em treinamento), e ocorréncia
de doencas puerperais (MARTINS et al., 2013), como reten¢ao de placenta e metrite
puerperal aguda, ambas enfermidades ja diagnosticadas na propriedade.

3.2 Taxa de fertilidade

Essa taxa corresponde ao total de fémeas que ficaram prenhes, considerando
todos os animais que foram inseminados artificialmente ou que tiveram repasse
com touro. Para calculéa-lo, basta multiplicar o nimero de fémeas prenhes por
100 e posteriormente dividir pelo total de fémeas que passaram pelo servigo
(PROCREARE, 2016).

No periodo de 2017 até o primeiro semestre de 2019, foram 82 realizadas
inseminagdes, das quais apenas 22 foram eficazes em emprenhar uma vaca.
Portanto, a taxa de fertilidade nesse periodo foi de 26,83%. Vale ressaltar que
algumas dessas fémeas passaram por mais de uma gestacao, por isso € correto
dizer que houve 22 gestagbes no periodo analisado. Esse resultado € bem inferior
ao sugerido na literatura, uma vez que, para Ferreira e Miranda (2013) e Procreare
(2016), esse indice deve ser igual ou superior a 80% em propriedades leiteiras, para
que 0s prejuizos sejam minimizados.

Pode-se dizer que existem mudltiplos fatores que influenciam para que o
indice de fertilidade da UDBL seja muito baixo. Os principais vao ao encontro com
os ja citados anteriormente, como falhas na identificac@o de cios e falhas durante a
inseminacao artificial, porém podem estar associados a outros eventos, como baixo
escore de condigdo corporal (ECC) (EDUCAPOINT, 2018), doengas infecciosas (por
exemplo, Diarreia Viral Bovina, doenca ja relatada na propriedade), e até mesmo
estresse calérico (AZEVEDO, 2007).

3.3 Numero de servigcos por concepcao

Esse indice também reflete a fertilidade das vacas que foram cobertas e
ficaram prenhes. Vale ressaltar que vacas para descarte e aquelas que sofreram
quatro ou mais inseminagdes, sem gestacdo confirmada, ndo entram no célculo.
Para obter esse resultado, é necessario conhecer o nimero de servigos que cada
fémea gestante passou até ficar prenhe. Apds isso, soma o numero de inseminacdes
ou montas naturais, e divide pelo nUmero de vacas gestantes (VASCONCELOS;
SANTOS, 2007).

No periodo estabelecido nesse estudo, foram necessérias 22 inseminagdes
artificiais para que nove vacas ficassem prenhas, respeitando os critérios do célculo.
Portanto, o numero médio de servigos foi de 2,4. Esse valor poderia ser menor,
porém o calculo diz que aquelas vacas destinadas ao descarte e aquelas que

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 16 m



necessitaram de mais de quatro inseminacdes ndo entram no célculo. No caso da
UDBL, no periodo estudado, houve sete vacas que ficaram de fora da contagem.

Sartori et al. (2002) realizaram estudos avaliando a qualidade embrionaria
de vacas e novilhas da raga Holandesa, e concluiram que embrides de vacas
leiteiras em lactacao apresentaram classificacao inferior em relagcdo aos embrides
de fémeas néo lactantes, colhido cinco dias ap6s a ovulagdo, com uma porcentagem
surpreendentemente alta de embrides néo viaveis.

Vasconcelos e Santos (2007), concluiram que o niumero de servigcos por
concepcéo ideal seria menor que 1,75, porém valores até 2,0 sdo considerados
adequados. Mais que 2,3 servicos por concepcao indicam problemas severos
dentro do rebanho. Esse indice pode ser sugestivo da fertilidade do rebanho, mas
se utilizado de forma isolada, néo reflete a eficiéncia reprodutiva como um todo. Os
autores ainda citam que um grande numero de servigos por concepgao pode ocorrer
em virtude da falha na detecgéo de cios, falhas durante a inseminagéo artificial,
sémen que foi armazenado de forma errénea ou proveniente de touros com baixa
fertilidade ou, até mesmo, problemas relacionados com a vaca, como doengas
infecciosas ou doencgas uterinas.

Acredita-se que os problemas de fertilidade da UDBL estejam relacionados
com aos fatores supramencionados: vacas em lactagdo, que apresentam menor
qualidade embrionaria em comparacéo as fémeas nédo lactantes (SARTORI et al.,
2002), falhas durante a inseminacéo artificial e doencgas infecciosas. Falhas durante
a inseminacéo artificial ocorrem, pois todas as inseminagdes foram realizadas pelos
estagiarios, que estdo em processo de aprendizagem e poucas oportunidades
de inseminar, visto que sdo muitos inseminadores para poucas vacas em cio. Ja
em relacdo a doencas, a UDBL possui histérico de abortamento e nascimento de
bezerros fracos ou com més formacdes congénitas, sinais indicativos da presenga
da Diarreia Viral Bovina (LOPES et al., 2010). Programa de vacinagdo e descarte

dos animais positivos estd sendo implementado.

3.4 Dias pés-parto no primeiro servico

Esse indice é influenciado pelo periodo voluntario de espera (PVE) de cada
propriedade, bem como pelo retorno a ciclicidade e pela eficiéncia de observacao de
cios. Por isso é um indice bastante variavel. Normalmente, adota-se um PVE de 40
dias, mas em propriedades de alta produgéo, a maior fertilidade € obtida por volta de
60 dias pés-parto (BERGAMASCHI; MACHADO; BARBOSA, 2010).

Para calcular esse indice, é necessario conhecer o intervalo entre o parto e
0 primeiro servigco das vacas em época reprodutiva (Tabela 2). Apds isso, somam-se
esses valores, divide pelo nimero de vacas no rebanho, e subtrai pelo objetivo ou
PVE (VASCONCELOS; SANTOS, 2007).
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O PVE da UDBL é de 45 dias. Levando isso em conta, a média entre o
intervalo dos dias pOs-parto até o primeiro servico € de 56,58 dias, superior ao
preconizado para propriedades leiteiras.

Varner, Majeskie e Garlichs (2010), adotaram como ideal um intervalo entre
os dias pos-parto até o primeiro servico de 18 dias (ja excluido o PVE). Esses
mesmos autores ainda assumem que problemas graves sdao encontrados quando
esse intervalo é superior a 26 dias. Quando esse indice é superior ao preconizado,
deve-se checar a eficiéncia na detecgé@o dos cios, ou se as fémeas estdo entrando
num balango energético negativo excessivo, tornando-se prejudicial para sua
salde e produgédo (BUTLER, 1998; EDUCAPOINT, 2007). No caso da UDBL, o alto
intervalo entre parto e primeiro servigco poderia ser explicado pela falha na deteccao
de cios, bem como pelo déficit nutricional, seja pelo manejo de forragens e rotacéo
de piquetes, por ter pequena area destinada aos pastos dos animais, bem como
pela quantidade de silagem, problema ja enfrentado em periodos de verdo, em
funcdo da pequena quantidade de silos disponiveis.

Vaca Data do parto Data 1% IA PP Intervalo parto/1? 1A
34 04/05/2019 12/07/2019 69
1506 29/03/2019 15/05/2019 47
1504 25/06/2018 29/10/2018 126
30 25/02/2018 27/03/2019 395
21 16/09/2018 12/12/2018 87
33 26/08/2018 14/11/2018 80
20 20/08/2018 29/10/2018 70
28 12/07/2018 29/10/2018 109
1507 02/05/2018 20/06/2018 49
29 25/02/2018 18/04/2018 52
22 02/02/2018 22/04/2018 79
23 19/11/2017 14/01/2018 56
Total 1219

Tabela 2 - Intervalo entre parto e primeiro servico do rebanho da UDBL.

3.5 Taxa de deteccao de estro

Esse indice é realizado considerando o periodo entre estros, mas € possivel
estiméa-lo a partir de uma férmula para calcular o intervalo entre inseminacgoes e,
tendo essa informagédo em maos, interpreta-se a taxa de deteccéo de cio com base
na Tabela 3 (VASCONCELQOS; SANTOS, 2007).

Analisando a Tabela 3, é correto dizer que existe uma relagéo inversamente
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proporcional entre o intervalo entre inseminagdes e a taxa de deteccéo de cios, na
qual a taxa mais alta (90%) é conquistada quando as inseminacgbes ocorrem dentro
do periodo fisiol6gico do ciclo estral das vacas.

A férmula para calcular o intervalo entre servicos é a seguinte: Intervalo
entre servigos = (média dias em aberto — média dias p6s-parto no primeiro servigo)/
(numero servigos por concepgao — 1).

O intervalo entre servicos dos animais na UDBL é de 83,87 dias. Esse
numero é menor do que mostra a tabela 3, entado é valido considerar que a UDBL
possui a taxa de deteccao de estros menor do que 30%, ou seja, inferior ao descrito
na literatura. De acordo com Educapoint (2007), o objetivo a ser atingido é de 60 a
70% de deteccéao de cios dentro do rebanho, sendo motivo de preocupagédo quando
essa taxa cai para 40%.

Intervalo entre IA (dias) Taxa de deteccao de estros (%)
23 90
26 80
30 70
35 60
41 50
50 40
60 30

Tabela 3 - Base para interpretar a deteccéo de cios dos animais da UDBL.

Dentre as causas que podem acarretar na falha de deteccdo de estro, é
importante destacar as vacas com problemas no sistema locomotor, vacas em
anestro e falhas no método de detecgéo de cio (VASCONCELOS; SANTOS, 2007),
sendo esses dois Ultimos mais associados ao rebanho da UDBL.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

E consenso que a produgdo de leite s6 é possivel a partir da reprodugéo
das fémeas. Diante disso, os produtores tém como grande desafio atingir indices
reprodutivos elevados, a fim de manter uma boa produgé@o, sem enfrentar grandes
prejuizos.

Um bom controle dos indices zootécnicos, principalmente os reprodutivos, é
essencial para ter uma visdo ampla do sistema de producéo, pois é a partir dessas
informacdes que se consegue identificar onde o problema esta e, dessa forma,
planejar as agdes necessarias para melhoria do sistema produtivo.
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A partir da confecgéo desse trabalho, foi possivel perceber que os indices
reprodutivos da UDBL estdo muito abaixo dos ideais, tornando a atividade pouco
sustentavel e com custos elevados. Com isso, é correto afirmar que séo necessarias
medidas que venham a melhorar esses parametros, principalmente os que podem
ser resolvidos a curto prazo, como a realizagao de mais treinamentos de inseminag¢ao
artificial em pecas de frigorificos para todos os estagiarios aptos a realizar essa
técnica, ampliar os protocolos de vacinagdo para as principais doencgas que afetam
os diversos aspectos reprodutivos e melhorar a eficiéncia na deteccéo de cio, seja
a partir da observacgéo direta do rebanho ou até mesmo langando méao de outros
métodos auxiliares.
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a qualidade fisiologica de variedades de
milho. Foram utilizados dez variedades de milho
tradicional (Zea mays) submetidas ao teste indice
de velocidade de germinacao (IVE) percentual de
germinagéo e condutividade elétrica. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e para
a comparacdo das médias entre as variedades
de milho tradicional empregou-se o teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, por
meio do software estatistico SISVAR. Os testes
empregados para avaliar a qualidade fisiologica
das sementes de milho tradicional foram capazes
de identificar as variedades de milho com
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diferentes niveis de vigor.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Semente, Vigor.

EVALUATION OF THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF TRADITIONAL
CORN SEEDS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the physiological quality of traditional
maize varieties. Ten varieties of traditional maize (Zea mays) were submitted to the
germination rate index (IVE) test for germination percentage and electrical conductivity.
The data were subjected to analysis of variance and to compare the means between
the traditional corn varieties, the Tukey test was used, at a level of 5% probability, using
the SISVAR statistical software. The tests used to assess the physiological quality of
traditional maize seeds were able to identify maize varieties with different levels of
vigor.

KEYWORDS: Zea mays, Seed, Vigor.

11 INTRODUGAO

Usado como matéria prima em diversas cadeias de produgéo, o milho é uma
commodity de grande importancia para o agronegocio brasileiro, possuindo alta
representatividade no mercado interno (SANTOS; BALDONI, 2018). Em razéao disso,
cada vez mais os agricultores tém investido no cultivo do cereal, sendo a semente o
principal insumo. Entretanto, pequenos agricultores, muitas vezes ndo dispéem de
recursos financeiros para aquisicdo das sementes e de todo o pacote tecnolégico
associado, fazendo uso de variedades tradicionais pelo seu menor custo (ROCHA
et al., 2018).

O uso destas sementes, além de garantir seguranca alimentar, representa
uma estratégia de conservacéo, fundamental para a manutencéo da diversidade
biolégica e da variabilidade genética; fatores importantes para o melhoramento da
espécie (PATERNIANI et al., 2000).

Para que haja produgcéo de sementes de elevada qualidade, é necessério
optar pela adogdo de um eficiente programa de controle de qualidade. Portanto,
avaliagbes rapidas que permitam a obtencao de informagbes acerca da qualidade
fisiologica das sementes sdo essenciais para que possam ser tomadas as melhores
decisdes durante as diversas etapas da producdo (SCHEEREN et al., 2010).

A qualidade fisiolégica da semente, relaciona-se principalmente a sua
capacidade de desempenhar fungbes vitais, dessa forma, constituindo uma das
principais caracteristicas a serem consideradas na implantacdo de uma lavoura
(KAPPES et al., 2012; MARCOS FILHO, 2015).

O potencial fisiolégico das sementes pode ser realizado mediante a aplicacao
de varios testes e dentre eles, enquadram-se os de germinagcéo e emergéncia, e de

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 17 m



condutividade elétrica.

O teste de condutividade elétrica avalia a qualidade de sementes de forma
indireta e baseia-se na concentracao de eletrolitos lixiviados pelas sementes durante
a embebigdo, fornecendo resultados no prazo de 24 horas. Este teste, destaca-se
entre outros, por ser um dos mais utilizados para avaliagdo de vigor de sementes,
devido principalmente ao baixo investimento e alta confianga dos resultados na
avaliacdo. Sendo um teste rapido e compacto para identificar a deterioracédo das
sementes (GONZALES et al., 2009).

O teste de germinacdo e emergéncia visa determinar a qualidade
fisiologica das sementes, possibilitando que as sementes expressem o maximo
poder germinativo sem que haja interferéncias externas indesejaveis, avaliando
principalmente o valor das sementes para a semeadura e comparando a qualidade
de diferentes lotes, servindo como base para a utilizagdo eficaz das sementes (
BRASIL, 2009; MARCOS FILHO, 2015).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o vigor das variedades
de sementes de milho tradicional, através do teste de germinacdo e emergéncia e
condutividade elétrica.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal Rural da Amazdnia,
localizada na cidade de Parauapebas, Para, 6° 3'43,41” S, 49° 51’ 23,38” W. Foram
utilizadas dez variedades de sementes, oriundas do banco de Germoplasma de
milho tradicional da Universidade Federal Rural da Amazénia.

Inicialmente, realizou-se o teste de germinagéo e emergéncia sob telado com
cobertura de 35% da radiacéo solar e temperatura variando de 22°C (minima) até
35°C (maxima). As sementes foram semeadas em recipientes plasticos de 200 mL
contendo areia lavada e esterilizada a uma profundidade de 3 cm. A umidade foi
mantida por meio de regas realizadas diariamente.

A porcentagem de germinacéo do lote, assim como o indice de Velocidade
de Emergéncia (IVE), foram verificados registrando-se diariamente o niumero de
plantulas emergidas com parte aérea formada, até o décimo dia apés a semeadura
(DAS).

O IVE foi calculado pela férmula proposta por Maguire (1962):

IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia.

E1, E2,... En = nimero de plantulas normais computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na Ultima contagem.

N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e Ultima
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contagem.

Na realizagcéo do teste de condutividade elétrica, as sementes selecionadas
foram pesadas em balancga de preciséo, e posteriormente alocadas em recipientes
plasticos contendo 75 mL de &gua destilada, posteriormente depositados em
camaras de germinagao do tipo B.O.D. a temperatura de 25 °C, durante 24 horas
de embebicdo. Ap6s esse periodo foram realizadas as leituras da condutividade
elétrica da solucdao em aparelho digital portatii modelo MCA-150/P-Cienlab. Os
valores, expressos em uS/cm /g de semente, conforme Vieira e Carvalho (1994).

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com 4
repeticoes de 50 sementes para cada variedade de milho. Em seguida os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e de comparagédo de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do software estatistico SISVAR
(SILVA e AZEVEDO, 2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia dos dados obtidos na anélise das variedades de
milho tradicional para as variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
porcentagem de germinacgéo (PG) demonstraram valores de F significativos, o que
indica que existem variacdo entre as varirdades analisadas.

Os resultados apresentados na tabela 1, demonstraram diferencas
significativas entre as variedades avaliadas. Portanto, as variedades de milho
tradicionais avaliadas no presente trabalho possuem comportamentos fisioldégicos
distintos. De acordo com Nakagawa (1999), quanto maior o valor obtido do indice
de velocidade de emergéncia, subentende-se maior velocidade de emergéncia, e

consequentemente, maior vigor.
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Variedades indice de velocidade de emergéncia

BGM 01 33,92a

BGM 07 31,54 ab
BGM 10 0,26 d

BGM 13 23,12 ¢

BGM 26 31,30 ab
BGM 29 31,91 ab
BGM 34 25,62 bc
BGM 55 29,68 abc
BGM 56 32,56 ab
BGM 58 28,77 abc
CV (%) 11, 10%

CV (%) = Coeficiente de variacdo em %. BGM= Banco de Germoplasma de Milho. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1. Valores médios do indice de velocidade de emergéncia (IVE) de diferentes
variedades de semente de milho tradicional.

Os resultados demonstraram a variedade BGM 01 apresentou maior indice de
velocidade de emergéncia, na ordem 33,92 aos sete dias de avaliagdo, comparada
com as demais variedades avaliadas. Logo pode-se inferir que esta apresenta
maior capacidade de originar plantulas mais competitivas nas fases iniciais do
desenvolvimento da cultura com mais chance de estabelecer maior produtividade.
De acordo com Crisostomo et. al., (2018), o maior vigor da semente melhora o
estabelecimento da cultura em campo, aumenta a uniformidade do estande e,
consequentemente, possibilita incremento na produtividade.

As variedades BGM 07, BGM 13 BGM 26, BGM 29, BGM 34, BGM 55, BGM
56 e BGM 58 apresentaram indices de velocidade de emergéncia intermediarios.
Dentre estas, as variedades BGM 56, BGM 29, BGM 26 e BGM 07 apresentaram
indices de velocidade de emergéncia que nao diferiram entre si (tabela 1), porém
variou de 31,30 a 32,56 aos dez dias de avaliacdo. Portanto, apresentaram vigor
superior as variedades BGM 55, BGM 34, BGM 58 e BGM 13.

A variedade BGM 10, por sua vez, apresentou o menor indice de velogidade
de emergéncia, 0,26 aos 10 dias de avaliagdo, o que representar um baixo vigor
da semente e baixa capacidade fisioldgica do seu desenvolvimento. No campo,
sementes com baixo vigor podem estar vulneraveis a acdo de microrganismos

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 17 m



presentes no solo e as interpéries climaticas.

Sementes, que possuem alto vigor, caracterizam-se por processos
metabdlicos mais ageis, proporcionando uma emissao de raiz primaria mais rapida,
com maior taxa de crescimento e uniformidade durante o processo de germinagéo,
produzindo plantulas de tamanho inicial maior e, deste modo, maior crescimento e
rendimento de grdos (MIELEZRSKI et al., 2008; MUNIZZI et al., 2010).

Villiers (1973) relataram que a menor velocidade de germinacgdo deve-se ao
fato de que as sementes de menor vigor, antes de iniciarem o desenvolvimento do
eixo embrionario, durante o processo de germinagédo, promovem a restauracéo das
organelas e dos tecidos danificados, de maneira que o tempo consumido nesse
processo amplia o periodo total para que a germinagdo e posterior emergéncia
ocorram.

Sementes com alto indice de velocidade de germinacdo podem apresentar
uma emergéncia rapida e uniforme com desenvolvimento de plantas normais em
uma ampla faixa de condi¢cbes de campo (PERES, 2010).

Diante dos dados, infere-se que dentre as variedades avaliadas, 50% podem
ser classificadas como de vigor superior, 40% de vigor intermediario e 10%, de vigor
inferior.

Mediante a porcentagem de germinacdo das 10 variedades de milho
tradicional apresentada no grafico 1, verificou-se que houve uma variacdo dos
percentuais de germinacao de 78% a 94%. Foi verificado ainda que a variedade
BGM 01 que apresentou um indice de velocide de emergéncia de 33,92 aos 10
dias de avaliagdo obteve um percentual de germinacdo de 79%, enquanto que a
variedade BGM 10, com indice de velocidade de germinagcéo de 0,26 aos 10 dias

de avaliagéo.

93,50 % 94,00% 94,00%

— 90,50% 89,00%
79,00% 79,00% Eatae 78,00%
1,00%
——
QA - o > > > < ]
& & F I PSS
<2 < < ) & <> =2 <S5 <& <5

Grafico 1 — Valores em porcentagem de germinagéo das diferentes variedades de
sementes de milho tradicional.

De acordo com Marcos-Filho et al. (2015) o vigor da semente € uma
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interacdo de caracteristicas que também podem ser consideradas como atributos
independentes de potencial fisiolégico, como por exemplo, a velocidade de
germinagéo, crescimento das plantulas, capacidade de germinar acima ou abaixo
das temperaturas ideais e outros aspectos de tolerancia a estresse. Marcos Filho
et al. (2015), relataram também as relagbes entre germinacdo de sementes e vigor
em associagdo para o progresso da deterioragdo. Os autores destacam que a
relacéo entre vigor de sementes e perdas de germinagéo horas apés a medida que a
deterioracao progride. Deste modo, um lote de sementes de alta qualidade que esta
menos deteriorado ira mostrar uma diferencga relativamente pequena nos resultados
da germinacao e testes de vigor. No entanto, um lote de sementes de qualidade
fisiologica inferior com maior nivel de deterioragéo terd uma germinagéo superior em
condicoes ideias, porém com vigor extremamente baixo.

Logo, pode-se concluir que as sementes da variedade BGM 10 apresentaram
um nivel acentuado de deteriora¢cdo demonstrado pelo IVE de 0,26 aos dez dias de
avaliacéo atrelado a 1% de germinacgao.

Na cultura do milho, outro fator que pode contribuir para a variacdo do
percentual de germinagéo € a temperatura. Farooq et al. (2008), em seus estudos
com hibridos de milho relataram que a temperatura 6tima para germinagéo de
sementes de milho encontra-se entre os intervalos de 25 e 28°C. Riley (1981)
mencionou que que na cultura do milho, temperaturas elevadas do solo podem
promover baixo percentual de emergécia das sementes.

Logo, pode-se inferir que a variacédo no percentual de germinagéo observada
neste estudo, também pode ser resultado da influencia da variagéo de temperatura
no periodo de execucdo do experimento, no qual se constatou uma variagcao de
temperatura de 22 a 35°C. No entanto, para melhor caraterizar o efeito da temperatura
nas sementes de milho tradicional, novos estudos devem ser realizados.

De acordo com o indice de vigor de sementes de milho (Zea mays L)
apresentado por Duraes et al. (1995) foi possivel classificar as 10 variedades de
milho tradicional avaliadas no presente estudo em 5 classes distintas de vigor
considerando o percentual de germinagao:

1. Classe 0 (% de germinacéo menor que 50%) - BGM 10.

2. Classe 7 (% de germinacéo variando de 76 a 80% - BGM 1, BGM34 e
BGM13.

3. Classe 8 (% de germinacao variando de 81 a 85%) - BGM 58.
4. Classe 9 (% de germinagéo variando de 86 a 90%) - BGM26 e BGM 29.

5. Classe 10 (% de germinagéo variando de 91 a 100%) - BGM 7, BGM 55
e BGM 56.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 17 m



Duréaes et al.(1995) também relataram que o padrdo minimo oficial de vigor
das sementes de milho para comercializagdo no Brasil &€ de 80%. Portanto, dentre
as variedades de milho tradicional avaliadas no presente trabalho atenderam ao
padrdao minimo de vigor para a comercializacao, as vaeiedades BGM 7, BGM 26,
BGM 29, BGM 55, BGM 56 e BGM 58.

Em relagdo ao teste de condutividade eletrica (CE), os dados apresentados
na Tabela 2, demonstraram estatisticamente, que as médias das variedades de
milho estudadas ndo apresentaram diferencgas significativas. Logo, este teste nédo
foi eficiente em detectar diferentes niveis de vigor entre as variedades de milho
avaliadas neste estudo para a variavel CE.

Amaro et al. (2015) relataram dados semelhantes ao do presente trabalho ao

avaliar cinco lotes de feijao comum pertencentes a cultivar Madrepérola.

Variedades Condutividade Elétrica uS/cm- 91
BGM 01 24,00 a
BGM 07 2225a
BGM 10 22,75a
BGM 13 26,00 a
BGM 26 21,25a
BGM 29 24,25 a
BGM 34 20,00 a
BGM 55 22,25 a
BGM 56 24,50 a
BGM 58 25,75 a
CV (%) 20, 10%

CV (%) = Coeficiente de variagcdo em %. BGM= Banco de Germoplasma de Milho. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Valores médios de condutividade elétrica de diferentes variedades de
semente de milho crioulo. Parauapebas — PA.

De acordo com Silva et al. (2014) as leituras dos valores de condutividade
elétrica das solugdes de imersdo, medem a intensidade da corrente elétrica entre
dois pontos, determinada pela quantidade de lixiviados, indicando o nivel de
organizagao do sistema de membranas celulares e, indiretamente, o nivel de vigor

da amostra de sementes. Desse modo, quanto maiores os valores, menor o vigor
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das sementes.

No estudo proposto, considerando a quantidade de lixiviados liberados no
periodo de embebicao de 24h em 75 mL de agua a temperatura de 25°C, verificou-se
que a variedade BGM 34 apresentou a menor quantidade de lixiviados enquanto a
variedade BGM 13 apresentou maior quantidade de lixiviados. As demais variedades
apresentaram quantidades intermediérias de lixiviados. Desta forma, constatou-
se que as sementes de BGM 34 tem um indicativo de ser de melhor qualidade
fisiologica e as sementes de BGM 13, a menor qualidade fisioldgica.

Com base nos dados apresentados pelo teste de CE foi possivel separar as
sementes das oito variedades de milho analisadas em diferentes niveis de vigor. No
entanto, verificou-se que as diferengas entre os valores de CE obtidos ndo foram
acentuadas.

Borges et al. (2016) observaram que em volumes maiores de agua na
embebicdo de sementes a quantidade de lixiviados fica mais diluida e por isso,
valores menores de condutividade séo observados com o volume de 75 mL de agua
destilada, tanto para condutividade a 24 horas quanto para 48 horas. O referido
autor relatou ainda que seria mais interessante a ado¢ao do teste de condutividade
para sementes de milho doce na metodologia de 50 mL de 4gua com embebicéo das
sementes por 24horas.

No estudo proposto, a variedade BGM 10 apresentou uma quantidade
de lixiviados liberados na ordem de 22,75 uS/cm'g’, e se enquadrou no grupo
intermediario quanto ao vigor da semente, no entanto resultados detectados pelo
IVE e porcentagem de germinacédo, ndo estiveram em conformidade com o teste
de CE.

Arelacéo entre os resultados dos testes para avaliar o vigor das sementes em
laboratério e 0 seu desempenho em campo pode, muitas vezes, ser incompativel,
em funcdo, provavelmente, dos testes de emergéncia de plantulas nem sempre
serem adequados para detectar diferencas entre o potencial fisioldgico dos lotes de
sementes e, também, em razédo das condi¢gdes ambientais favoraveis na época da
conducéo desse teste (MARCOS FILHO, 1999; TORRES et al., 2015).

Marcos-Filho (2015) mencionaram que possivelmente fontes de variagéo
durante o teste de condutividade elétrica podem alterar o resultado final, como por
exemplo, o genétipo, o grau de umidade, o tamanho e a condigéao fisica da semente,
volume e qualidade da agua, tamanho da amostra, previsdo do condutivimetro, e
outos.

Neste estudo,considerando um IVE de 0,26 e um percentual de germinagéo
de 1% apresentado pela variedade BGM 10, esperava-se uma quantidade de
lixiviados mais alta que justificassem o indicativo de baixo vigor demonstrados nos

teste de IVE e percentual de geminacgéao.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 17




41 CONCLUSAO

Os testes indice de velogidade de emergéncia, percentual de geminacgéo e
condutividade elétrica apresentaram sensibilidade para identificar as variedades de
milho tradicional com diferentes niveis de vigor.

Dentre as variedades tradicionais de milho avaliadas, 60% atenderam ao
padrdao minimo oficial para para comercializacdo de sementes de milho no Brasil.
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