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APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de produgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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PARANAENSE

RESUMO: O mel tem se destacado na industria
dos produtos naturais pelas suas propriedades
terapéuticas, incluindo atividade antioxidante e
antimicrobiana, e pela aplicacdo nas industrias
alimentarede cosméticos. Neste contexto, avaliou-
se a atividade antimicrobiana e antioxidante dos
méis frescos, produzidos por quatro espécies de
abelhas sem ferrao nativas do Parana: Melipona
bicolor, Melipona quadrifasciata, Melipona
marginatae Scaptotrigona bipuncata. Foi avaliada
a concentracao inibitoria minima contra trés
bactérias gram-negativas (Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli e Salmonella typhimurium), trés
gram-positivas (Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes e Bacillus cereus) e um fungo
(Candida albicans). A atividade antioxidante in
vitro foi avaliada pelos ensaios de eliminacéo
do radical livre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH)
e 2,2’-azinobis  (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico) (ABTS) e pela capacidade de absorgédo
do radical oxigénio (ORAC). Os microrganismos
avaliados foram sensiveis as 32 amostras de
mel de abelhas sem ferrdo nas concentragbes
testadas (3-400 mg/mL), destacando-se as
bactérias E. coli e S. typhimurium como as
mais sensiveis. Diferentes amostras produzidas
pela mesma espécie de abelha sem ferrdo
demonstraram comportamento distinto em
relacdo ao efeito analisado, portanto a acéo
antimicrobiana ndo decorre somente da espécie
produtora do mel. Uma maior concentracéo de
mel foi necessaria para inibir o crescimento de
bactérias gram-negativas e fungos, indicando
maior resisténcia desses microrganismos do que
das bactérias gram-positivas. Todas as amostras
de mel apresentaram potencial antioxidante
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(DPPH variou de 9,71-39,10 mmol de trolox equivalente (TE)/kg de mel; ABTS de 1,61-34,73
mmol TE/kg e ORAC de 35,49-94,35 mmol TE/kg). Foi observada uma correlagédo positiva
entre os valores de DPPH, ABTS e ORAC (r= 0,79; r= 0,70 e r= 0,71, respectivamente). O
mel de abelhas sem ferrdo in natura € um produto alimentar saudavel com propriedades
antimicrobianas, fonte de substancias antioxidantes e apresenta potencial efeito terapéutico
para o tratamento de processos infecciosos causados pelas bactérias e fungo testados.
PALAVRAS - CHAVE: mel, antibacteriana, antifungica, abelhas sem ferrdo, Melipona,
Scaptotrigona.

ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF NATIVE MELIPONINI
HONEY OF THE PARANA ATLANTIC FOREST

ABSTRACT: Honey has stood out in the natural products industry for its therapeutic
properties, including antioxidant and antimicrobial activity, and its application in the food
and cosmetics industries. In this context, the antimicrobial and antioxidant activity of fresh
honeys produced by four stingless bee species native to Parana state (Brazil) were evaluated:
Melipona bicolor, Melipona quadrifasciata, Melipona marginata, and Scaptotrigona bipuncata.
The minimum inhibitory concentration against three gram-negative bacteria (Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, and Salmonella typhimurium), three gram-positive bacteria
(Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, and Bacillus cereus), and one fungi
(Candida albicans) was evaluated. The antioxidant activity in vitro was evaluated by the free
radical scavenging assays using 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) and 2,2'-Azino-bis
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), and by oxygen radical absorbance capacity
(ORAC). The microorganisms evaluated were sensitive to the 32 honey samples from stingless
bees at the tested concentrations (3-400 mg/mL), with E. coli and S. typhimurium being the
most sensitive bacteria. Different samples produced by the same species of stingless bee
showed different behavior concerning the analyzed effect; therefore, the antimicrobial action
does not result only from the species that produce honey. A higher concentration of honey
was necessary to inhibit the growth of gram-negative bacteria and fungi, indicating greater
resistance of these microorganisms than that of gram-positive bacteria. All honey samples
showed antioxidant potential (DPPH ranged from 9.71-39.10 mmol of Trolox equivalent (TE)/
kg of honey; ABTS of 1.61-34.73 mmol TE/kg and ORAC of 35.49-94.35 mmol TE/kg). A
positive correlation was observed between the values of DPPH, ABTS and ORAC (r = 0.79; r
=0.70 and r = 0.71, respectively). In natura stingless bee honey is a healthy food product with
antimicrobial properties, a source of antioxidant compounds that has a potential therapeutic
effect for the treatment of infectious processes caused by the tested bacteria and fungi.

KEYWORDS: honey, antibacterial, antifungal, stingless bees, Melipona, Scaptotrigona.

11 INTRODUGCAO

O mel é um dos alimentos naturais mais complexos; é composto principalmente
de aclcares e outros constituintes, como enzimas, aminoacidos, acidos organicos,
carotenoides, vitaminas, minerais e substancias aromaticas (ALQARNI et al., 2014).

Atualmente, existem dois tipos de mel produzidos e comercializados em todo o mundo: o
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mel tradicional de Apis mellifera e o mel produzido por abelhas sem ferrdo (AVILA et al.,
2018).

As abelhas sem ferrdo sdo um grande grupo de abelhas sociais distribuidas nos
trépicos em todo o mundo. Elas sdo encontradas na América do Sul e Central, Africa,
Sudoeste da Asia e Australia. As abelhas sem ferrdo coletam e modificam quimicamente
néctares florais da rica vegetacdo de ambientes nativos, com substancias orgénicas
especificas, por exemplo, secrecdes salivares das glandulas em seus abdomens e enzimas
de suas glandulas cefélicas (AVILA et al., 2018; CHUTTONG et al., 2016b). O mel &
armazenado e deixado para amadurecer dentro das coldnias, resultando em um mel com
um grau incomum de acidez e docgura, cristaliza¢édo lenta, textura fluida e valor medicinal
(ABD JALIL; KASMURI; HADI, 2017; CHUTTONG et al., 2016b).

As abelhas sem ferrdo produzem e armazenam muito menos mel em uma base por
colmeia (1-5 kg de mel por ano dependendo da espécie) em comparacdao com as abelhas
A. mellifera, que sao lideres mundiais na produg¢édo de mel, com uma média de 20 kg de mel
por colmeia (CHUTTONG et al., 2016a). Por outro lado, o mel de abelha sem ferréo esta
disponivel nos mercados tradicionais e tem um preco significativamente maior em relacéo
ao mel de A. mellifera (SE et al., 2018; ZUCCATO et al., 2017).

O mel de abelha sem ferrdo apresenta potencial medicinal para ser usado no
controle de tumores, inflamacdes, disturbios visuais e diabetes (AVILA et al., 2018; AZIZ et
al., 2017; BORSATO et al., 2014; COSTA-NETO; OLIVEIRA, 2000; ILECHIE et al., 2012;
KUSTIAWAN et al., 2014; KWAPONG; ILECHIE; KUSI, 2013; PATRICIA et al., 2015; VIT,
2002; YAZAN et al., 2016). O sabor, o aroma e o teor de compostos fendlicos presentes
no mel estdo fortemente associados ao poélen, néctar, resina e 6leo, fontes botanicas, area
geografica, condicdes ambientais e as espécies de abelhas envolvidas na sua producéao
(AVILA et al., 2019; COSTA et al., 2017).

Portanto, o presente estudo foi conduzido para avaliar a atividade antioxidante
e atividade antimicrobiana de méis de meliponideos da Mata Atlantica paranaense de
diferentes géneros (Melipona bicolor, M. quadrifasciata, M. marginata e Scaptotrigona
bipuncata).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras de méis

As amostras de mel avaliadas foram coletadas de quatro espécies brasileiras de
abelhas, durante o verdo de 2016 em conjunto com a Associacdo de Meliponicultores de
Mandirituba (Amamel), Parand, Brasil. As amostras foram coletadas na mesma regido em
diferentes meliponarios para cada tipo de abelha. Assim, a colec¢ao incluiu uma variabilidade
de quatro espécies (compreendendo vinte e quatro amostras do género Melipona e oito do
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género Scaptotrigona), somando um total de trinta e duas (32) amostras.

A coleta de mel foi realizada conforme a figura 1, perfurando os potes de mel com
uma ferramenta estéril de acgo inoxidavel afiada, drenando o mel em um balde também
estéril usando a forga da gravidade. O mel foi primeiramente removido das colmeias do
meliponario, depois drenado e finalmente transportado para um local de envase limpo.
Posteriormente, cada amostra proveniente de uma colmeia de abelha diferente foi filtrada
com o auxilio de uma peneira de nylon para eliminar as impurezas fisicas. As amostras
envasadas foram mantidas a 4 °C em recipientes de vidro fechados e mantidos no escuro
até as analises.

e

=)

Figura 1: Esquema de coleta, envase e armazenamento das amostras.

2.2 Atividade Antioxidante

Os compostos antioxidantes foram extraidos usando o tubo de extragdo em fase
soélida (SPE XAD-2) com base no método de Gheldof et al. (2002)such as buckwheat honey,
had the highest ORAC values. A linear correlation was observed between phenolic content
and ORAC activity of the investigated honeys (p <0.0001, R 2 =0.9497 e Wang et al. (2004),
com modificacdo de acordo com a figura 2. Amostras de mel (40 g) foram dissolvidas em
200 mL de agua acidificada (pH 2,0) e homogeneizadas em banho ultrassénico por 30 min
em temperatura ambiente. As solugdes foram entdo centrifugadas a 1000 rpm durante 10
min para remover particulas solidas. O tubo de SPE foi condicionado por lavagem com
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10 ml de metanol e 10 ml de agua acidificada. O filtrado foi passado através da resina
Amberlite XAD-2. A¢Ucares e compostos polares foram eluidos com agua acidificada (200
mL). Depois, os compostos antioxidantes foram recuperados com metanol (120 mL). O
extrato metandlico foi evaporado sob vacuo a 35 °C e suspenso em agua (5 mL). Esta
solucdo foi extraida trés vezes com acetato de etila (5 mL). As fracbes de acetato de
etilo foram combinadas e evaporadas sob nitrogénio a 35 °C. Os extratos secos foram
redissolvidos em 50% de metanol (400uL) e usados como extratos antioxidantes.

A atividade de eliminag&o do radical DPPH foi determinada de acordo com o método
de Blois (1958) e modificada por Brand-Williams et al. (1995) com pequenas adaptacdes. A
amostra de extrato fendlico (10 uL) foi adicionada a 190 pL de uma solugdo metandlica de
DPPH a 60 umol/L. Aabsorbancia foi medidaa 515 nm ap6s a mistura ter descansado durante
30 min no escuro. O ensaio ABTS foi realizado conforme relatado por Re et al. (1999) com
algumas modificagdes. Foram preparadas solugbes estoque de 7 mmol/L de ABTS e 2,45
mmol/L de solugéo de persulfato de potassio. A solu¢ao de trabalho foi misturada com cada
solugdo-mée e deixada reagir durante 16 h a temperatura ambiente no escuro. A solugao foi
entdo diluida misturando a solug¢ao de radical ABTS com agua para obter uma absorbéancia
de 0,70 a 750 nm. A amostra de extrato fendlico (10 pL) foi adicionada a 300 pL de solugéo
diluida de ABTS. O ensaio ORAC foi baseado no procedimento descrito por Huang et al.
(2002) e modificado por Li et al. (2007). As solugdes foram transferidas automaticamente
de placa para placa com um sistema de pipetagem de microplacas automatizado Precision
2000 (Bio-Tek Instruments, Inc., Winooski, VT, EUA). Subsequentemente, utilizou-se um
leitor de fluorescéncia de microplacas FLx 800 (Bio-Tek Instruments, Inc., Winooski, VT,
EUA) para obter um comprimento de onda de excitagdo de 485/20 nm e um comprimento
de onda de emissdo de 528/20 nm. O leitor foi programado para registrar a fluorescéncia
a cada minuto por 50 min ap6s a adi¢éo do dicloridrato de 2,2’-azobis(2-amidinopropano)
(AAPH). A curva do decaimento da fluorescéncia foi integrada usando o software KC4 3.0.
Os resultados dos ensaios de capacidade antioxidante foram apresentados como micromol
equivalentes de Trolox (umol TE) por kg de mel.
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Figura 2: Espécies de abelhas sem ferrdo: a) Melipona quadrifasciata; b) Melipona marginata;
¢) Melipona bicolor; d) Scaptotrigona bipuncata; e) méis coletados; f) amostras diluidas; g)
Ultrasom; h) Centrifuga; i) atividade antimicrobiana; atividade antioxidante: j) ABTS; k) DPPH,;
I) ORAC.

2.3 Atividade Antimicrobiana

Cepas padrbes de seis espécies bacterianas diferentes foram analisadas. Dentre
elas, incluiram-se trés gram-negativas (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Salmonella
Typhimurium), trés gram-positivas (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus) e um fungo (Candida albicans). A concentracao inibitéria minima (CIM) foi
determinada com base no método do National Committee for Clinical Laboratory Standards
(1997) com o caldo Mdller-Hinton em uma microplaca com 96 pocos. Diluicdes em série de
mel foram processadas e 5% (v:v) de solugdo de cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazélio (TTC)
em metanol foi usada para verificar o crescimento bacteriano. Cloranfenicol e cetoconazol
foram usados como agentes antimicrobianos padréo. A determinacao das CIMs foi baseada
na presenca ou auséncia de coloragéo rosa, sendo a presenga de coloragédo relacionada ao
crescimento bacteriano (Figura 2i). Assim, considerou-se a menor concentragéo (g/100g de
mel) que pode proporcionar uma inibicdo completa do crescimento.
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2.4 Analises Estatisticas

A normalidade (teste de Kolmogorov-Smirnov) e a homogeneidade (teste de
Levene) das variancias foram verificadas para todas as variaveis, e os resultados foram
apresentados como média + desvio padrao. A analise de variancia unidirecional (ANOVA)
foi utilizada para determinar diferencas significativas (P <0,05) entre amostras de mel.
Para as variaveis que apresentaram variancias nao homogéneas (P <0,05), foi utilizado o
teste de comparagdes multiplas ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. O teste de Duncan foi
utilizado para comparacao de médias. O grau de associagao entre as variaveis pareadas
foi avaliado pela correlagdo de Pearson.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos métodos disponiveis para a medicdo da capacidade antioxidante
e de acordo com Prior (2005), o ORAC é o ensaio biologicamente mais relevante e
pode refletir a acdo in vivo, enquanto o radical ABTS representa uma fonte radical “nédo
fisiologica” que pode ser usada em uma ampla faixa de pH e em mdltiplos meios para
determinar as capacidades antioxidantes hidrofilicas e lipofilicas dos extratos. Por outro
lado, Sanchez-Moreno (2002) sugeriu que o DPPH é um método facil e preciso para
medir o potencial antioxidante. Os antioxidantes podem responder de maneira distinta a
diferentes fontes de radicais ou oxidantes e nenhum ensaio Unico refletira com preciséo
todas as fontes radicais ou todos os antioxidantes em um sistema misto ou complexo. Além
disso, Sancho et al. (2016)several antioxidant-related parameters were researched on 56
Spanish honeys, setting up and optimising some assays. Melissopalynology and colour
(L*, a*, b* evidenciaram que os valores de mel in natura foram superiores aos extratos de
mel, utilizando o ensaio espectrofotométrico de compostos fendlicos totais e capacidade
antioxidante.

Portanto, nossos resultados apresentados na tabela 1, avaliaram trés ensaios
antioxidantes (DPPH, ABTS, ORAC) usando extratos dos méis, evitando a interferéncia de
acucares que podem superestimar os resultados, como no caso do mel in natura (HUANG;
BOXIN; PRIOR, 2005)these assays can roughly be classified into two types: assays based
on hydrogen atom transfer (HAT. Foi observado uma correlagao positiva entre os valores
de DPPH, ABTS e ORAC (r= 0,79; r= 0,70 e r= 0,71, respectivamente). Esses achados
foram comparaveis aos valores encontrados para outros méis de abelhas sem ferrao
Sul-brasileiros (BILUCA et al., 2017) e mexicanos (JIMENEZ et al., 2016). As amostras
apresentaram maior atividade antioxidante do que o mel produzido por A. mellifera que
apresentou valores entre 1,18 e 6,69 ymol TE/kg para ABTS, 0,13 a 5,42 umol TE/kg para
o0 método DPPH e 21,50 a 77,40 ymol TE/kg para ensaios de ORAC (BILUCA et al., 2017;
JIMENEZ et al., 2016).

O crescimento de sete microrganismos foi inibido por todas as amostras de mel.
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Observou-se um resultado mais eficaz contra bactérias gram-negativas em comparacéao
com as bactérias gram-positivas. A atividade antimicrobiana do mel de abelhas sem ferréo
foi mais do que duas vezes maior que a do mel de A. mellifera, como relatado para K.
pneumoniae, E. coli, S. typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes e B. cereus (ALVAREZ-
SUAREZ et al., 2018; EWNETU; LEMMA; BIRHANE, 2013; TENORE et al., 2012) e para
C. albicans (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2018; TENORE et al., 2012). Embora a atividade
antimicrobiana do mel esteja associada a suas propriedades osméticas e ao contetdo de
peroxido de hidrogénio (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010), nossos resultados mostraram que
ele também pode estar correlacionado ao contetdo de compostos antioxidantes (DAGLIA,
2012) e ao pH baixo (carater acido).

Com relagéo as origens botanicas das amostras, nossos resultados concordam com
0s obtidos por Osés et al. (2016) que apos estudar a atividade antimicrobiana entre os
cinco grupos de origem botéanica por diluicdo em agar e métodos de diluicdo em caldo,
destacaram o fato de que a atividade antibacteriana nao se correlacionou com a fonte
floral. Além disso, a diluicdo do caldo provou ser mais informativa e rapida e forneceu
concentracbes antimicrobianas e bactericidas minimas.

O mecanismo envolvido na atividade antibacteriana é altamente complexo devido ao
envolvimento de multiplos compostos e a variagéo significativa nas concentragdes desses
compostos entre diferentes tipos de mel (KWAKMAN; ZAAT, 2012). Kwakman et al. (2010)
concluiram que nédo € possivel quantificar a contribuicédo de diferentes fatores em relacéo
a atividade bactericida do mel, pois esses fatores podem ter atividade redundante, serem
mutuamente dependentes ou ter atividade aditiva ou sinérgica dependendo da espécie
bacteriana alvo.

Atividade Antioxidante (umolTE/ kg)

Espécies de abelhas sem ferrao Amostra ABTS DPPH ORAC
MB1 23,73 £0,122 33,49 +0,42¢ 74,15 +0,01%
MB2 10,41 +0,28Mi 17,07 £0,15™ 73,13 +1,18%
MB3 4,88 +0,109 11,04 + 0,40° 48,05 + 1,614
MB4 1,61 £ 0,29 9,71 £ 0,274 48,54 + 0,30
Mellpona bicolor MB5 13,27 + 0,201 19,75 + 0,521 62,02 +1,12"
MB6 3,78 £0,12m° 10,43 0,19 46,33 +0,15
MB7 12,10 £ 0,71"i 18,06 + 0,904 60,38 +1,83"
MB8 21,61 +2,329" 20,01 +0,20¢ 76,11 £ 1,82«
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MQ1 22,12 + 2,83k 18,05 +0,33¢° 66,65 + 4,449

MQ2 10,85 + 0,76™° 14,77 £ 0,52 53,96 + 0,65"

MQ3 11,94 +0,38% 18,23 + 0,36 56,94 + 1,25

MQ4 13,67 +0,54" 21,36 + 1,120 82,87 +0,93°

Mellpona quadritasciata MQ5 7,34 £ 0,477 12,47 +0,53" 50,84 + 1,87k
MQ6 10,08 +0,35™" 15,77 + 0,59 47,49 + 0,254

MQ7 10,01 £0,96'™ 16,05 £0,77™ 55,52 + 1,03

MQ8 13,87 2,017 24,31 +0,51' 68,19 + 3,201

MM1 13,83 + 0,79mn° 20,12 £ 0,29 49,29 + 1,114

MM2 2,63 + 0,30M 20,09 + 0,26 69,72 + 0,79

MM3 11,12 £ 0,43" 18,12 +0,13™ 73,73 +1,10%

Melipona marginate MM4 19,91 £0,37° 21,20 +0,36° 73,22 +0,98¢%
MM5 14,19 £ 0,114 18,32 + 3,80 56,61 £2,18

MM6 16,77 +0,53% 22,98 +0,32" 71,03 +0,59¢

MM7 31,32 + 1,40° 26,95 + 0,09° 94,35 + 2,242

MMm8 32,31 +1,66% 25,43 £ 0,41° 85,48 +2,55°

SB1 14,80 + 0,12 18,07 + 1,18 62,28 + 1,56"

SB2 20,16 + 0,26> 24,8 + 0,44 62,36 +0,61"

SB3 18,9 + 0,49 25,07 +0,85¢ 84,03 + 4,06°

SB4 34,73 +£0,63° 39,10 £ 0,832 78,78 +1,23°

Scaptotrigona bipuncata

SB5 25,26 + 1,27 21,20 +0,31¢ 75,56 + 3,52

SB6 11,35 + 0,47°° 14,61 +2,15™ 35,49 + 3,33

SB7 13,99 + 0,56 19,16 £ 0,44 55,78 + 0,28

SB8 27,96 + 0,30°% 20,37 £ 0,21° 76,01 +1,46%

P (ANOVA) <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tabela 1: Potencial antioxidante in vitro pelos ensaios de eliminagdo do radical livre 1,1-difenil-
2-picrilhidrazil (DPPH) e 2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS) e pela
capacidade de absorcao do radical oxigénio (ORAC) de méis de meliponideos da mata

atlantica paranaense.

Os locais onde as abelhas sem ferrdo armazenam seu mel sdo compostos

principalmente de cera, compostos antimicrobianos cuticulares e prépolis, que compreendem
uma ampla variedade de resinas vegetais (ABD JALIL; KASMURI; HADI, 2017; ODDO et al.,
2008). Em contraste, as abelhas A. mellifera utilizam favos de criag¢ao feitos apenas de cera

(ODDO et al., 2008. Consequentemente, 0 mel de abelhas sem ferrdo tem uma exposicao

mais significativa a propolis, apresentando assim maiores possibilidades de saturagdo com

compostos antimicrobianos derivados de plantas do que o mel de A. mellifera (EWNETU;

LEMMA; BIRHANE, 2013), o que pode explicar as razdes do mel de abelhas sem ferrdo

apresentarem melhores propriedades biolégicas em comparagéo com A. mellifera.
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No entanto, ha relatos sobre valores de MIC para Hypotrigona sp. e Melipona sp.
mostrando que estes méis possuem propriedades antimicrobianas contra E. coli, Candida
tropicalis, C. albicans e C. neoformans, similares ao mel de A. mellifera e o mel de
Hypotrigona sp. também exibiu maior atividade que outras variedades de mel contra S.
aureus, P. aeruginosa e S. entérica (NWEZE et al., 2016).

41 CONCLUSAO

O mel de abelhas sem ferréo in natura apresentou significativo potencial antioxidante
e antimicrobiano, apresentando valores superiores aos do mel de A. mellifera. Os
microrganismos testados (seis bactérias e um fungo) apresentaram um comportamento
variavel, tanto no que se refere a sensibilidade dos microrganismos avaliados, quanto
ao poder antimicrobiano dos diferentes tipos de méis das quatro espécies diferentes de
abelhas sem ferrdo. O mel de abelhas sem ferrdo pode ser explorado como uma fonte de
antioxidantes naturais com potencial terapéutico frente a microrganismos como bactérias

gram-positivas, gram-negativas e fungo.
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RESUMO: O solo é um meio natural fundamental
para o funcionamento do ecossistema e constitui
um balanco entre os fatores fisicos, quimicos e
biolégicos. Sistemas conservacionistas de uso
do solo, sdo importantes modelos para evitar
a degradagdo do mesmo. Os atributos fisicos,
quimicos e biologicos do solo, séo alterados pelas
praticas de manejo afetando a sustentabilidade
ambiental e refletindo na perda de qualidade e
a produtividade agricola. Os atributos biologicos
sdo importantes indicadores de alteracbes
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causadas por préaticas agricolas, uteis para o
monitoramento e orientam o planejamento e a
avaliacdo das praticas de manejo. O objetivo
desta revisé@o bibliografica foi abordar sobre os
efeitos dos sistemas direto e convencional de
uso e manejo do solo em relacdo a atividade
bioldgica do solo. As atividades agricolas
promovem altera¢des nos atributos biol6gicos do
solo e provocam, na maioria das vezes, impacto
ambiental negativo. As praticas de manejo
agricola convencionais provocam a quebra dos
ciclos biogeoquimicos no solo, reduzem a acéo
dos microrganismos presentes no solo e seus
beneficios tanto na disponibilidade de nutrientes
quanto na decomposi¢éo da matéria organica. O
grau de impacto esta relacionado com o manejo
do sistema produtivo e as praticas agricolas. O
sistema de plantio direto, quando em comparagéo
com o sistema plantio convencional, propicia
maior biomassa microbiana e maior acumulo
de carbono no solo em longo prazo. Além de,
promover a menor degradagao e elevar o teor de
matéria organica do solo.
PALAVRAS - CHAVE:
sustentabilidade.

manejo, atributos,

BIOLOGICAL ACTIVITY IN THE SOIL
BETWEEN DIRECT AND CONVENTIONAL
SYSTEM

ABSTRACT: Soil is a fundamental natural
environment for the functioning of the ecosystem
and constitutes a balance between physical,
chemical and biological factors. Conservation
systems for land use are important models to
avoid soil degradation. The physical, chemical
and biological attributes of the soil are altered
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by management practices, affecting environmental sustainability and reflecting on loss of
quality and agricultural productivity. Biological attributes are important indicators of changes
caused by agricultural practices, useful for monitoring and guide the planning and evaluation
of management practices. The objective of this bibliographic review was to address the effects
of direct and conventional systems of land use and management in relation to the biological
activity of the soil. Agricultural activities promote changes in the biological attributes of the
soil and cause, in most cases, negative environmental impact. Conventional agricultural
management practices cause the breakdown of biogeochemical cycles in the soil, reduce
the action of microorganisms present in the soil and their benefits both in the availability of
nutrients and in the decomposition of organic matter. The degree of impact is related to the
management of the productive system and agricultural practices. The no-tillage system, when
compared to the conventional tillage system, provides greater microbial biomass and greater
carbon accumulation in the soil in the long run. In addition to promoting less degradation and
increasing the organic matter content of the soil.

KEYWORDS: handling, atribute, sustainability.

11 INTRODUGAO

A utilizacédo de sistema convencional de uso do solo reflete na degradagéo de seus
atributos, em especial os biologicos (Sa et al., 2009). A substituicdo de areas nativas,
para sistemas de uso agricola, acaba provocando alteragbes na matéria orgénica e
consequentemente no estoque de carbono do solo (Costa et al., 2020). Segundo Wastowski
et al. (2010) com o passar dos anos, cada vez mais, torna-se indispensavel a adogéao de
modelos de manejo e uso do solo, que preservem e promovam melhorias nos atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo.

Sistemas conservacionistas de uso do solo, sdo importantes modelos para evitar
a degradacdo do solo. Esses sistemas de manejo que visam a conservagcédo do solo,
demonstram uma significativa melhora na qualidade dos solos tropicais e subtropicais (Costa
et al. 2004). Optar por esses tipos de sistemas que preservem o solo faz-se necessario,
como exemplo, o sistema de plantio direto (SPD), que segundo Fidelis et al. (2003), € um
sistema em que 0 solo néo é revolvido e é protegido por palhada, constituindo-se um dos
sistemas mais eficientes de controle de erosdo, e apresenta diversos outros beneficios.

O plantio direto, assim como outros sistemas que usam praticas conservacionistas,
sdo importantes aliados para a qualidade do solo, uma vez que, promovem o incremento
da matéria orgéanica (Loss et al., 2011). Segundo Barreto et al (2006), a matéria orgénica
melhora as caracteristicas biolégicas dos solos tropicais e subtropicais, sendo importante
para a manutencédo da sustentabilidade.

O manejo adequado dos solos cultivados é importante para manter ou alterar
minimamente seus atributos, mantendo ideal ao desenvolvimento das culturas (Rodrigues
etal., 2016). O impacto causado pelo manejo pode ser avaliado através dos atributos fisicos,
quimicos e/ou biolégicos (Ramos et al., 2017). A avaliagéo desses atributos busca entender
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0s processos que interferem na qualidade dele, e poder planejar o manejo mais adequado
mantendo as caracteristicas que séo benéficas a ele (Cardoso et al., 2011). Portanto, o
conhecimento sobre os atributos de um solo tem papel fundamental na conducéo de seu
manejo.

Os indicadores microbianos de qualidade do solo tém sido amplamente utilizados
pelo fato de que os microrganismos agem como agentes reguladores de importantes
processos que nele acontecem, dentre eles, a decomposicdo da matéria organica do
solo, ciclagem de nutrientes, produgcéo de metabdlitos, degradacéo de agroquimicos e na
estabilidade dos agregados do solo (Balota, 2017).

A determinacéo da biomassa e da respiracao microbiana do solo apresenta-se como
importante subsidio para melhor entendimento da dinamica de transformacéo dos residuos
orgéanicos no solo (Segatto et al., 2012). Para Trannin et al. (2007), a biomassa microbiana
e sua atividade tem sido apontada como as mais sensiveis as alteracdes na qualidade
do solo, causadas por mudancas de uso e praticas de manejo. Esses indicadores, além
de serem Uteis para o monitoramento, ainda orientam o planejamento e a avaliacdao das
praticas de manejo utilizadas.

Assim, o objetivo desta revisao bibliografica foi abordar sobre os efeitos dos sistemas
direto e convencional de uso e manejo do solo em relacéo a atividade biolégica do solo.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas de manejo direto e convencional

Sistemas de manejo do solo s&o caracterizados pela adogcdo de um conjunto
de técnicas, cujo objetivo €& proporcionar condicdes favoraveis a semeadura, ao
desenvolvimento, e a producéo das culturas, de forma sustentavel. Dentre os sistemas de
manejo utilizado, o plantio convencional (SPC), técnica que consiste no revolvimento do solo
através de aracao e gradagem, ainda € o mais utilizado em todo o mundo (Aziz et al., 2013).
O sistema de plantio direto (SPD), trata-se de um sistema de producao conservacionista,
que se contrapde ao sistema tradicional, consistindo na auséncia do preparo do solo e na
cobertura permanente da area através de rotagdes ou sucessoes de culturas (Heckler et
al., 2002).

No plantio convencional, o intenso revolvimento do solo e a incorporag¢ao dos restos
culturais podem comprometer a comunidade microbiana na camada superficial do solo, uma
vez que a pratica de revolver o solo causa danos diretos aos microrganismos, expondo-os
as maiores variagdes de temperatura e umidade (Teravest et al., 2015).

Um dos maiores problemas causados pelo cultivo convencional é o uso excessivo
e inadequado de arado e de grade, ocasionando compactacdo do solo nas camadas
subsuperficiais. As camadas compactadas tendem a aumentar a eroséo, pois dificultam a
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infiltracao da agua da chuva, saturando rapidamente o solo, 0 que aumenta o escoamento
superficial da 4gua, que arrasta consigo as particulas do solo (Santiago et al., 2019).

O sistema plantio direto baseia-se na manuten¢do da palhada sob a superficie,
criando uma camada de material vegetal em diferentes estdgios de decomposicéo,
garantindo maior integridade das células microbianas e proporcionando um microclima
favoravel ao estabelecimento e desenvolvimento dos microrganismos (Silva et al., 2012).
Por outro lado, com a mecanizagcdo neste sistema de producdo, existe a tendéncia de
compactacgéo superficial do solo com o tempo (Calonego et al., 2017).

Estudos relatam que o SPD melhora a qualidade estrutural do solo a medida que
os ciclos de cultivo vao sucedendo, devido ao aporte de matéria organica na superficie, a
presenca das raizes e de seus remanescentes, além de melhorar as caracteristicas nos
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo e proteger o solo com relacdo a eroséo
(Mendonca et al., 2013).

O SPD apresenta inumeros beneficios ao solo, principalmente com o aumento do
carbono organico proveniente da decomposicao de residuos vegetais e sua mineralizagéo
(Giubergia et al., 2013) e melhora as condi¢des fisicas do solo, proporcionando um
ambiente mais favoravel para crescimento das raizes, quando comparado as praticas
de plantio convencional (Blanco-Moure et al., 2012). Além dos aspectos fisico-quimicos,
os atributos biolégicos do solo sé@o importantes indicadores de alteracdes causadas por
praticas agricolas, Uteis para o monitoramento e orientam o planejamento e a avaliagcao das
praticas de manejo (Ferreira et al., 2017).

As diferencas nas técnicas que caracterizam estes sistemas de manejo refletem
em alteragdes de ordem quimica, fisica e biolégica que podem comprometer a qualidade
do solo e a consequente produgédo das culturas (Carbonetto et al., 2014). Sistemas de
manejo baseados em cultivo intensivo, sem a protegéo do solo e retorno de residuos das
culturas, podem causar eroséo, esgotamento da matéria orgénica, nutrientes e decréscimo
da atividade de microrganismos no solo (Das et al., 2014; Liu et al., 2014).

2.2 Atividade biolégica no solo sob manejo em sistema direto e convencional

A qualidade do solo esta relacionada ao seu uso e manejo. Os atributos fisicos,
quimicos e biologicos do solo, sao alterados pelas praticas de manejo do solo afetando a
sustentabilidade ambiental e refletindo na perda de qualidade e a produtividade agricola
(Niero et al., 2010; Chaves et al., 2012). Dessa forma, compreender e quantificar o impacto
do uso e manejo do solo s@o necessarios no desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentaveis (Bavoso et al., 2010).

Em geral, as praticas de manejo agricola provocam a quebra dos ciclos
biogeoquimicos no solo, através dos impactos causados nas propriedades biolégicas,
fisicas e quimicas. Estes impactos séo refletidos ao ambiente, diminuindo a sustentabilidade

do agroecossistema, reduzindo a acdo dos microrganismos presentes no solo e seus
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beneficios tanto na disponibilidade de nutrientes quanto na decomposicdo da matéria
orgéanica (Ferreira et al., 2015).

Nesse contexto, aumentou-se a adogdo de sistemas de manejos conservacionistas,
com o objetivo de reduzir impactos sobre as propriedades naturais do solo. Os sistemas
conservacionistas, que preconizam a menor perturbacdo do solo e a manuten¢do dos
residuos vegetais na superficie do solo, como o SPD, tendem a aumentar o teor superficial
de matéria organica do solo, ao longo do tempo de adocao, resultando no aumento da
fauna e da biomassa microbiana do solo (Sa, 1999; Lisboa et al., 2012).

Notadamente, no SPD a biomassa e a atividade microbiana do solo sao indicadores
efetivos e consistentes de mudancas induzidas pelo cultivo e, portanto, devem ser
consideradas ao avaliar o impacto do cultivo sobre a qualidade do solo (Raiesi e Kabiri,
2016).

Os atributos microbianos do solo, tais como a diversidade de microrganismos,
atividade enzimatica, taxa de respirag@o e biomassa microbiana, sao indicadores sensiveis
que podem ser utilizados no monitoramento de alteracées ambientais decorrentes do uso
agricola (Epelde et al., 2014; Ferreira et al., 2010; Ferreira et al., 2011).

Os organismos que compdem a fauna edafica, tem uma grande atuagéo nos servigos
de funcionamento de um ecossistema, sendo responsaveis pela ciclagem de nutrientes e
estruturagéo do solo, ja que realiza a fragmentagéo de residuos, mistura de particulas
orgénicas e mineiras, redistribuicdo de matéria orgénica, entre outras inUmeras fungbes
(Parron e Garcia, 2015). Alguns grupos que pertencem a fauna edafica, através de sua
riqueza e frequéncia, sdo utilizados como indicadores de perturba¢des no ambiente, uma
vez que respondem as influéncias propostas ao solo, como sistema de plantio, cobertura
ou adicao de matérias organicas, podendo ocasionar consequéncias positivas ou negativas
(Silva et al., 2018).

Os indicadores microbiolégicos, entre eles, o carbono da biomassa microbiana,
respiracao basal e quociente metabdlico, sdo os mais sensiveis as mudangas causadas no
solo pelo manejo utilizado (Alves et al., 2011). Para Pezarico et al. (2013), os indicadores
de qualidade do solo mais indicaveis, sdo aqueles que sofrem mudancas em pequenos e
médios periodos.

Dentre as varias ferramentas disponiveis para avaliar os efeitos do manejo do solo
e das culturas na atividade dos microrganismos, destaca-se a determinagdo da biomassa
microbiana que é definida como um atributo sensivel a alteragées do uso do solo, sendo
o principal agente de decomposicdo da matéria organica e a partir da sua quantificagéo é
possivel obter informacdes sobre a qualidade do solo (Hoffman et al., 2018).

Também é bastante utilizada a determinacdo da taxa respiratoria do solo, que é
resultante do metabolismo dos microrganismos durante o processo de degradacdo dos
residuos vegetais e da ciclagem da matéria organica (Babujia et al., 2010). A respiracao
basal pode ser definida, como a liberagcdo de CO, (gas carbénico), produzida pelos
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microrganismos, decorrentes de suas atividades, sendo possivel quantifica-la, a partir
da produgéo de CO, ou o consumo de O, (oxigénio) em um determinado intervalo de
tempo (Junior et al., 2009). A respiracéo basal depende da condicao fisiologica da célula
microbiana e sofre a influéncia das caracteristicas e condi¢des em que o solo se encontra
(Silva et al., 2010).

O quociente metabdlico, pardmetro que consiste na razao entre a taxa respiratéria
do solo e o carbono da biomassa microbiana, permite uma avaliacdo mais conclusiva
a respeito da atividade microbiana do solo (Colozzi Filho et al., 2001; Mercante et al.,
2008), pois permite identificar se as condicbes ambientais do local estéo favoraveis para
o0 desenvolvimento desses seres vivos (Miranda, 2019). Outro indicador da qualidade
biologica é o quociente microbiano, que relaciona o carbono da biomassa e o carbono
orgénico total do solo, permitindo avaliar a qualidade da matéria organica (MO) presente
no solo (Marchiori Junior & Mello, 1999).

Dadalto et al. (2015), ao comparar o sistema plantio direto e preparo convencional
constatou que as parcelas sob plantio direto apresentaram incremento nos valores de
carbono da biomassa microbiana, enquanto o preparo convencional apresentou maiores
valores de quociente metabolico (qCO,). Os dados encontrados evidenciam que o plantio
direto foi o sistema que apresentou menor interferéncia na atividade microbiolégica do solo,
0 que significa dizer que esse sistema proporciona maior biomassa microbiana e menor
perda de carbono via respiracéo, sendo assim, maior acumulo de carbono no solo em longo
prazo.

Santos et al. (2012) ao avaliar sistemas organicos de producao de hortalicas sob
SPD, em diferentes classes de solo, no Estado do Espirito Santo, constataram que esse
manejo elevou o teor de matéria orgénica. Souza et al. (2014) verificaram que a adogéo de
SPD no cultivo de repolho reduziu em 90% as taxas de perda de agua, em comparagao ao
plantio convencional. Babujia et al. (2010) ap6s 20 anos de estudo, constatou superioridade
do SPD sobre o SPC quanto ao carbono e nitrogénio da biomassa microbiana e atividade
dos microrganismos em camadas superficiais. Segundo Roldan et al. (2003), essa situacao
se deve ao aumento dos niveis de carbono organico total do solo, proporcionado pela
manutencdo dos restos culturais em superficie ao adotar o sistema SPD. Nesse
sentido, fica evidente a importancia da adocéo de praticas sustentaveis que objetivam a
melhoria e a manutencao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos sobre atividade bioldgica do solo, mostram que as atividades agricolas
promovem alteracdes nesse atributo e provocam, na maioria das vezes, impacto ambiental
negativo. O grau de impacto esta relacionado com o manejo do sistema produtivo e as
praticas agricolas. O sistema de plantio direto, quando em comparagdo com o sistema
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plantio convencional, propicia maior biomassa microbiana e maior acumulo de carbono no
solo em longo prazo. Além de, promover a menor degradacéo e elevar o teor de matéria

orgéanica do solo.
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RESUMO: A degradacdo do solo em areas
manejadas para a produ¢do é uma realidade.
A utilizacdo de maquinario e o superpastejo
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de animais, tem sido apontadas como causa
de degradacédo do solo dentros dos sistemas
de producdao. Como consequéncia tem-se
a ocorréncia de maior susceptibilidade a
compactacdo e perda de fertilidade, reduzindo
o0 crescimento e o desenvolvimento radicular.
Diante disso, objetivou-se avaliar os parametros
fisico-quimicos do solo sendo eles: densidade,
granulometria, P, K, Ca, Mg, Al, CTC, pH, Matéria
Orgéanica (MO), Soma de Base (SB), Saturacao
por Base (V%) e Saturacéo por Aluminio (m%).
O estudo foi conduzido em uma propriedade
rural com 40 hectares de area na vicinal Portel,
municipio de Pacaja, estado do Para. O periodo
de coleta das amostras de solo foram realizados
nos meses de fevereiro e outubro de 2018, sendo
estes periodos chuvoso e seco, respectivamente.
As amostras coletadas indeformadas foram
encaminhadas para andlise fisicas e amostras
deformadas para analise quimica, nas camadas
de solo (0-20 e 20-40 cm). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC),
sendo os tratamentos: Vegetacdo Secundaria,
Pastagem e Area mecanizada, aplicando-se o
teste t de Wilcoxon (P<0,05). Através da analise
de densidade constatou-se que a éarea de
pastagem apresentou maior compactagdo em
ambos periodos de coleta e todos os tratamentos
apresentaram baixas condic¢des de fertilidade.
PALAVRAS - CHAVE: Compactacgéao; Fertilidade
do solo; Profundidades.
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PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF THE SOIL UNDER DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS IN A RURAL PRODUCTION UNIT IN THE
MUNICIPALITY OF PACAJA, PARA, BRAZIL

ABSTRACT: Soil degradation in areas managed for production is a reality. The use of
machinery and the overgrazing of animals has been identified as a cause of soil degradation
within production systems. As a consequence, there is a greater susceptibility to compaction
and loss of fertility, reducing growth and root development. Therefore, the objective was to
evaluate the physical-chemical parameters of the soil, namely: density, granulometry, P, K, Ca,
Mg, Al, CTC, pH, organic matter (MO), Base Sum (SB), Base Saturation (V%) and Aluminum
Saturation (m%). The study was carried out in a rural property with 40 hectares of area in
the vicinal Portel, municipality of Pacaja- PA, the period of collection of soil samples was
carried out in the months of February and October 2018, being these periods rainy and dry,
respectively. Deformed samples were collected for physical analysis and deformed samples
for chemical analysis, in the soil layers (0-20 and 20-40 cm). The experimental design was
completely randomized (DIC), with the treatments: Secondary Vegetation, Pasture and
Mechanized Area, applying the Wilcoxon t test (P <0.05) significance. Through the density
analysis it was found that the pasture area showed greater compaction in both periods of
collection and all treatments showed low fertility conditions.

KEYWORDS: Compaction; Soil fertility; Depths.

11 INTRODUGAO

O uso inadequado do solo, principalmente pelas atividades agropecuérias, tem
acelerado o processo de degradacgéo, alterando as propriedades fisicas e quimicas deste
recurso, sendo a compactacdo apontada como a principal causa destas alteracdes. A
compactacgéo é o processo de redug¢do da macroporosidade do solo causada, principalmente,
pela pressédo exercida pelo trafego de maquinas e equipamentos agricolas, e o pisoteio de
animais (LIMA, 2004).

Como consequéncia da compactagao, ocorre a aceleragéo dos processos erosivos,
perda de nutrientes, aumento da resisténcia a penetragédo, densidade, porosidade total e
macroporosidade (RICHART et al., 2005), representando um impedimento mecéanico ao
desenvolvimento radicular e a infiltracdo de agua no solo e, consequentemente, ocorre a
menor producéo das culturas (COSTA et al., 2013).

Assim, o fator determinante para a perda da qualidade do solo, esta associado ao
manejo inadequado dos sistemas de produgéo. O superpastejo e o trafego excessivo de
maquinas, sdo responsaveis pela deterioragdo mais rapida das condigbes fisicas do solo
(CARVALHO et al., 2017). Portanto, na medida em que se intensifica a presséo exercida
sobre o solo através das atividades de producéo, os atributos do solo sofrem alteragées,
geralmente adversas ao crescimento vegetal, que ficam mais nitidas quando os sistemas
de uso sdo comparados com o estado do solo ainda sob vegetagdo natural (SANTOS et
al., 2011).
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Assim, ha o interesse em avaliar a qualidade fisica e quimica dos solos nesses

sistemas, tendo em vista a manuteng¢do da qualidade e sustento das culturas em longo

prazo. Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do solo sob diferentes manejos

em uma fazenda no municipio de Pacaja, estado do Para. Foram analisados os atributos

fisicos e quimicos de trés areas, sendo: (i) vegetacdo secundaria, (ii) pastagem e (iii)

agricultura mecanizada, nos periodos chuvoso e seco, observando os impactos sobre as

propriedades fisico-quimicas do solo. Vale ressaltar que acompanhar os atributos do solo é

imprescindivel, pois sua observagéo continua permite monitorar a eficiéncia do sistema de
manejo adotado (TORRES et al., 2015).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio da Area Em Estudo

As éareas de estudo estéo localizadas na Fazenda Sempre Verde, propriedade rural

com area total de 40 hectares, na vicinal Portel, municipio de Pacaja, estado do Para. As

caracteristicas climaticas do Municipio de Pacaja correspondem ao clima tropical umido Af,

de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger, apresentando temperatura minima de

21°C e maxima de 32°C, umidade relativa do ar de 85 a 90% e indice pluviosidade anual

de 2.300 mm (SEMMA, 2017).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da Fazenda Sempre Verde
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2.2 Caracterizacio e Histérico da Area

O historico de uso da arearemete as atividades agricolas e pecuérias de subsisténcia,
sendo essa a fonte de renda ha mais de duas décadas. A mesma foi adquirida no final dos
anos 1980 onde, inicialmente, foi realizado o plantio de culturas anuais como milho (Zea
mays), arroz (Oryza sativa) e mandioca (Manihot esculenta). Em seguida, parte da area foi
destinada para implantacao de pastagem.

Atualmente a area de estudo encontra-se dividida em dois hectares de vegetagéo
secundaria, 15 hectares de pastagem e um hectare e meio com agricultura mecanizada.
Assim, a area tem sido utilizada para pastagem e culturas anuais, ocorrendo rotagdes de
culturas todos os anos, recebendo mecanizagdo duas vezes ao ano nos meses de maio
e outubro, do tipo gradagem com duas passadas na area com arado de 12 discos na
profundidade de 0-20 cm, que prevalece até os dias atuais, a vegetacdo secundaria se

encontra em pousio desde 0 ano de 1990.

2.3 Tratamento e Delineamento Experimental

Para o estudo, foram considerados trés tratamentos sendo eles, area de vegetacao
secundaria (T1), area de pastagem (T2) e area com agricultura mecanizada (T3), conforme
representado na Figura 2. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, e a coleta foi realizada nas trés areas com duas repeticdbes e em duas
profundidades (0-20 e 20-40 cm). A amostragem ocorreu em dois momentos diferentes,
sendo uma no periodo chuvoso (fevereiro) e outra no periodo seco (outubro) no ano de 2018,
totalizando, portanto, 12 amostras por periodo, 24 amostras na pesquisa. A amostragem

seguiu a metodologia proposta por Santos et al. (2015).
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Figura 2. Croqui representativo dos pontos de coletas nos tratamentos.

Fonte: Os autores.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 3 m



2.4 Analises Fisica e Quimica

Para a andlise fisica, foram determinados os pardmetros densidade e granulometria
conforme metodologia da Embrapa (2017). Para analise granulométrica, utilizou-se
0 método da pipeta para a sua classificacao textural. Os anéis foram utilizados para a
determinagcéo da densidade do solo, coletados na camada superficial, sendo as andlises
realizadas no laboratério de Solos da Universidade Federal do Para, Campus de Altamira
— UFPA/CALT.

A analise quimica foi realizada no Laboratorio de Anéalise Agrondmica e Ambiental -
FULLIN, localizada no municipio de Linhares, Espirito Santo, onde foram determinados os
seguintes parametros: pH (H,0), matéria organica (MO), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio
(Ca), Magnésio (Mg), Aluminio (Al) e Acidez potencial (H+Al). Com esses resultados foi
calculada a soma de bases trocaveis (SB), saturag@o por base (V%) e a capacidade de
troca catidnica (CTC a pH 7). A andlise quimica foi determinada pela metodologia proposta
pela Embrapa (2017). A interpretag@o dos resultados da anélise dos atributos quimicos de
solo baseado a partir dos de os teores de referéncia de Tomé Jr (1997).

2.5 Analise Estatistica

Para a realizagdo da andlise estatistica dos parametros fisicos e quimicos, foi
utilizado o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon (p<0,05). Os tratamentos, profundidades e
periodos de coleta foram comparados em trés configuragdes:

+  Comparacao entre tratamentos diferentes, na mesma profundidade e no mes-
mo periodo;

+  Comparagdo do mesmo tratamento, na mesma profundidade e em periodos
diferentes;

. Comparagéo do mesmo tratamento, em diferentes profundidades e no mesmo
periodo.

Caso os resultados obtidos para o teste t de Wilcoxon em relagao aos teores minimos
e maximos obtidos dos paradmetros avaliados néao estiverem dentro do intervalo de tabulagcéo
dos graus de liberdade, a hipotese de nulidade (H,) sera rejeitada e, consequentemente, a
hipotese alternativa (H,) € aceita, com a margem de 0,05% de probabilidade de erro, para

mais ou para menos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos Fisicos

A classificacdo textural e granulométrica do solo nas profundidades 0-20 e 20-40
cm, sob os tratamentos estudados, encontram-se representados na Tabelas 1, referente
aos periodos chuvoso e seco, respectivamente. Houve diferenca na classificacdo
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granulométrica entre os tratamentos e profundidades, existindo predominancia da fracéo
franco siltoso na maioria deles. Quanto a classificagao textural do solo, todos os tratamentos
sé@o de textura média. Segundo Silva e Castro (2013), solos de textura média e arenosa
s@o menos predispostos a compactagdo quando comparados com solos argilosos, devido
a alta plasticidade e coesao entre particulas, onde a resisténcia decresce com a umidade.

. . . . . Classe Classificacao
Periodo Profundidade Areia Silte Argila textural Granulométrica
cm g kg™’
Floresta Secundaria
0-20 388,5 603,2 8,2 Média Franco Slltoso
Chuvoso
20-40 292 698,5 9,5 Média Franco Slltoso
s 0-20 384,7 604,4 11,0 Média Franco Slltoso
eco
20-40 268,9 717,9 13,2 Média Franco Slltoso
Pastagem
0-20 607,7 386,9 55 Média Franco Slltoso
Chuvoso
20-40 4871 481,2 31,7 Média Franco Slltoso
s 0-20 683,8 298,7 17,5 Média Franco Slltoso
eco
20-40 478,2 5141 7,7 Média Franco Slltoso
Area Mecanizada
0-20 605,4 388,1 6,5 Média Franco Arenoso
Chuvoso
20-40 457,5 532,5 10 Média Franco Slltoso
s 0-20 696,9 299,3 3,7 Média Franco Arenoso
eco
20-40 560,9 433,6 5,5 Média Franco Arenoso

Tabela 1: Composicéo e classificagao textural nas camadas avaliadas das diferentes épocas e
areas de estudo. T1- vegetacdo secundaria, T2- Pastagem, T3- Area mecanizada

A densidade do solo (Ds) em todos os tratamentos foi maior no periodo seco que
no periodo chuvoso (Figura 3). Ha uma relagéo inversa entre os niveis de umidade e os
valores de densidade. No periodo chuvoso, onde o solo esta mais umido, T1 apresentou
menor Ds, seguido por T3 e T2. No periodo seco, manteve-se esta mesma ordem. Todos
os valores estdo acima dos valores médios considerados ideais para a densidade, os quais,
segundo Camargo e Alleoni (1997), estdo compreendidos na faixa de 1,0 e 1,2 g cm?.

A densidade do solo é afetada naturalmente pela textura e teor de matéria organica
do solo e antropicamente pelos sistemas de manejo e pelo grau de compactagéo atingido
(CORREIA, 2014). O trafego das maquinas agricolas aumenta a densidade do solo e
diminui o didametro médio ponderado dos agregados e a macroporosidade, o que causa a
degradagdo cumulativa da qualidade fisica do solo, ao longo dos anos de cultivo (ROQUE
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et al, 2010).

Assim, areas de vegetacdo, onde ha menor pressdo externa e maior acumulo
de matéria organica, promovem ao solo uma menor densidade em relagcdo aos demais
tratamentos e indicam susceptibilidade menor a compactagéo. A regeneracéo de florestas
secundarias em funcéo do estagio de recuperagao contribuiu para o aumento de carbono
orgénico total e da macroporosidade, reduzindo os valores de densidade do solo, didmetro
médio ponderado e geométrico de agregados (COUTINHO et al., 2017).
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Figura 3. Densidade e umidade média dos tratamentos no periodo chuvoso e no periodo seco.

Maiores valores para a densidade podem significar maior degradacdo do solo nas
areas. Assim, com base nos resultados, espera-se que em todos os tratamentos ocorram
problemas de compactacéo na presenca de umidades mais baixas. Tais resultados podem
estar associados ao histérico de uso da area, inclusive em T1, onde apesar de estar em
pousio, os dados obtivos permitem afirmar que sédo derivados do histérico de uso do solo
em anos anteriores que ainda estao sendo externalizados nos valores encontrados.

Resultados semelhantes foram obtidos por Correia (2014), ao determinar a
compactacéo de solos em area de agricultura e plantio de eucalipto, onde valores de
densidade na area de agricultura foram superiores ao do plantio de eucalipto. Roni et al.
(2014), identificaram que em solo sob pastagem e estadios sucessionais, a densidade variou
entre 1,41 a 1,67 g cm. Resultados superiores foram obtidos por Nascimento et al. (2017)
em solo sob pastagem submetido a colheita mecanizada da forragem e pastejo animal,
onde a area de pastagem apresentou médias de densidade de 1,64 g cm3, na camada
de 0-20 cm. Esses resultados sugerem que as atividades produtivas exercem impactos
sob as caracteristicas fisicas do solo, corroborando com os resultados encontrados nessa
pesquisa.
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3.2 Atributos Quimicos

Na tabela 2 estdo os valores médios dos parametros quimicos analisados. Em todos
os tratamentos, os solos foram considerados acidos, distréficos (V%<50%), com baixa CTC
e alicos (m%>50%), apresentando, portanto, limitagcdes de fertilidade. A camada 0-20 cm,
apresentou maiores teores para a maioria dos parametros analisados e os resultados no
periodo chuvoso foram superiores ao periodo seco.

O menor valor de pH encontra-se na area de vegetagcdo secundaria (T1) na
profundidade de 0-20 cm nos dois periodos de coleta. O mesmo comportamento foi
verificado para 0 m%. Nesse solo, houve menores valores de SB e maior de CTC. Isto
indica que a maior parte da CTC esta ocupada por céations potencialmente toxicos como H*
e Al**, condicdo comumente encontrada em solos amazénicos pouco ou ndo antropizados.

ArealProf. } pH| M.0 Ca]Mg| Al P ‘ K H+A|| SB‘ t [ T [(m%)][ (V%)

dag kg’ cmoledm-3 mg dm-3 cmolcdm?

Periodo Chuvoso

T1 4.1 2,5 06 04 22 23 235 81 17 38 98 563 16,9
T2 0-20 49 1,8 14 06 05 3,7 332 42 21 26 63 19 331
T3 4,7 1,4 1,3 0,7 04 26 293 46 21 25 66 161 314
T 4,2 1,6 04 05 21 09 117 69 09 3 78 711 112
T2 2040 47 0,9 1,3 06 05 1 177 4 18 24 58 243 318
T3 45 1.3 12 05 1 1,7 1776 39 17 27 55 37,7 307
Periodo Seco
T1 4.7 22 06 02 1 3 18 61 09 18 69 57 112
T2 020 5 3,2 15 04 05 35 415 54 2 25 74 22 261
T3 54 27 16 04 03 35 375 36 2 23 56 115 359
T 46 21 04 01 34 2 145 59 05 17 67 715 786
T2 2040 49 2 08 03 07 25 215 5 1,2 18 6,1 37 186
T3 4,8 1,7 06 02 09 2 165 51 09 18 57 563 137

Tabela 2: Teores médios dos atributos quimicos de solo em diferentes tratamentos em
propriedade rural no municipio de Pacaja — PA.

Nota: T1 — area de vegetacédo secundaria; T2 — area de pastagem; T3 — area com agricultura
mecanizada.

A CTC dos solos variou de 7,8 a 9,8 cmol, dm® no T1 e de 5,7 a 7,4 cmol_dm™ no
T2 e T3. ACTC esté relacionada a matéria organica disponivel no solo, pois € responsavel
por grande parte da capacidade de troca catidnica. Esses teores sdo superiores aos
encontrados por Silva Janior et al. (2012), que obtiveram teores de 4,92 e 5,56 cmol_ dm*®
area de pastagem e de 6,34 a 8,83 cmol  dm? na floresta, na qual os autores justificam a
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reducdo da capacidade de troca de céations pela influéncia da acidez potencial.

A acidez potencial (H+Al) variou de 3,9 a 8,1 cmol® dm?, sendo considerada de
média a alta para todas as épocas de coleta e profundidades. Isto é resultado do ao alto
teor de aluminio encontrado. A concentracéo de Al diminui quando os teores de pH estédo
acima de 5,5, logo, a elevagéo do pH, ocasiona melhores condi¢cdes de fertilidade do solo e
o melhor desenvolvimento vegetal (BRADY; WEIL, 2013). A correcéo da acidez via calagem
na camada 0-20 cm e gessagem nas camadas subsuperciais, seguido por adubacdes é uma
pratica necessarias para aprimorar os sistemas de producao estudados nesta pesquisa.

O tratamento T1 obteve maior m%, estando este entre 56 a 72%. Oliveira et al.
(2018), em seus estudos avaliando as propriedades quimicas e fisicas do solo em areas de
preservacao permanente (APP), obteve resultados superiores de 32,25 a 40,07 em area de
pastagem, e inferiores na vegetacdo secundéria de 33,83 a 37,81%. Como consequéncia
da alta saturacgéo por aluminio, os teores de Ca, Mg, K e soma de bases estdo muito baixos,
devido a maioria das cargas elétricas do coloide do solo estarem ocupadas por aluminio
(SILVA, 2014).

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados por Aquino et al.
(2014), em areas vegetacao secundaria e com pastagem. Solos sob vegetagéo secundaria
geralmente apresentam menor pH, uma vez que a mineralizagdo da matéria organica e os
exsudatos acidos liberados pelas raizes das plantas, contribuem para aumentar a acidez
do solo. A matéria organica nesses solos também dificultam dificulta a compactacédo do
solo, como foi verificado nos resultados presente na Tabela 3 e Figura 3.

Para Salton e Tomazi (2014), o crescimento vigoroso de sistemas radiculares de
espécies, principalmente braquiarias, auxilia na formagédo de estruturas em forma de
agregados no solo e no aumento da matéria orgénica, o que pode explicar os resultados em
T2. Além disso, boas condicdes de fertilidade em areas de pastagem é devida também ao
aporte desses elementos pelos residuos organicos (LIMA; MONTANARI, 2011). Na area de
pastagem avaliada, os animais sdo criados sob sistema extensivo, 0s animais permanecem
a maior parte do tempo no local estudado, o que implica em um aporte consideravel de
excrementos para o solo.

Coutinho et al. (2017), identificaram que em area de agricultura mecanizada, onde
h& maior revolvimento do solo, apresentaram niveis de fertilidade menores que em areas de
fragmento florestal apesar da menor acidez. Segundo eles, a falta de adubacgéo e calagem
ou aplicagéo inadequada destas, somado a menor adicdo de residuos vegetais quando
comparados aos fragmentos de floresta secundaria, contribuem para esse resultado. O
revolvimento e consequente exposicdo do solo representa perda de carbono elevada,
implicando no balango negativo de armazenamento e impactando diretamentemente nas
propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas do solo (Silva et al., 2020).
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3.3 Analise Estatistica

A analise estatistica consistiu no teste t de Wilcoxon, considerando trés cenarios

de interagbes: o primeiro, entre tratamentos diferentes na mesma profundidade e periodo

(Tabela 3); o segundo, o mesmo tratamento na mesma profundidade e em periodos

diferentes (Tabela 4); e, o terceiro, mesmo tratamento em diferentes profundidades e no

mesmo periodo (Tabela 5).

Profundidade Tratamento Rank p-valor Resultado
Periodo Chuvoso
T1XT2 5 0,7483 Aceita Ho
0-20 T1XT3 3,5 0,8394 Aceita Ho
T2XT3 13,5 0,3135 Aceita Ho
T1XT2 9 0,5045 Aceita Ho
20-40 T1XT3 1,5 0,9248 Aceita Ho
T2XT3 -13 0,3845 Aceita Ho
Periodo Seco
T1XT2 -39 0,0037 Rejeita Ho
0-20 T1XT3 -345 0,0134 Rejeita Ho
T2XT3 -8 0,4492 Aceita Ho
T1XT2 -35,5 0,0105 Rejeita Ho
20-40 T1XT3 -25 0,0522 Rejeita Ho
T2XT3 44 0,0007 Rejeita Ho

Tabela 3. Comparagao dos atributos quimicos das amostras de solo no periodo chuvoso por
meio da aplicagé@o do teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando diferentes tratamentos na
mesma profundidade no mesmo periodo.

Para a primeira observacao, ndo ocorreu diferencga significativa entre os tratamentos

e profundidades analisadas no periodo chuvoso. No periodo seco, o resultado foi inverso,

apresentando diferencga significativa entre todos os tratamentos e profundidades, rejeitando

a hipotese H, e aceitando H,, exceto no T2xT3 na camada 0-20 cm. Para a segunda

observagéo, ao adotar o periodo amostrado como fator de variacao (Tabela 4), observa-

se que nao houve diferencas. Assim, somente variando, as condi¢des climaticas, nao

houveram diferencas nos tratamentos.
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Profundidade Tratamento Rank p-valor Resultado
Periodo Seco x Periodo Chuvoso

TIXT1 -9,5 0,375 Aceita HO

0-20 T2XT2 -2,5 0,8647 Aceita HO
T3XT3 22 0,1313 Aceita HO

T1XT1 0,5 0,9858 Aceita HO

20-40 T2XT2 -4,5 0,7869 Aceita HO
T3XT3 -20 0,1736 Aceita HO

Tabela 4. Comparagéo dos atributos quimicos das amostras de solo no periodo chuvoso e seco
por meio da aplicagéo do teste t de Wilcoxon (P<0,05), analisando o mesmo tratamento, na

mesma profundidade, em diferentes periodos.

Para a terceira observacdo, quando comparado diferentes profundidades com

0 mesmo tratamento e periodo, ocorreu diferenga significativa nos atributos quimicos

camadas superficiais do solo (0-20 cm) na comparagdo com a camada de (20-40 cm),

rejeitando-se HO, (Tabela 5). Entede-se, portanto, que os atributos quimicos diferem com o

aumento da profundidade.

Profundidade Tratamento Rank p-valor Resultado
Periodo Chuvoso

T1XT1 29 0,0415 Rejeita HO

0-20 x 20-40 T2XT2 27 0,0137 Rejeita HO
T3XT3 37 0,0066 Rejeita HO

Periodo Seco

T1XT1 375 0,0061 Rejeita HO

0-20 x 20-40 T2XT2 36 0,0085 Rejeita HO
T3XT3 41,5 0,0017 Rejeita HO

Tabela 5: Comparacao dos atributos quimicos das amostras de solo no periodo chuvoso e seco
por meio da aplicacédo do teste t de Wilcoxon (P<0,05), 0 mesmo tratamento em diferentes

profundidades, no mesmo periodo.

Dessa forma, ao comparar os dados das Tabela 3, 4 e 5, os solos dessas areas

apresentam diferengas somente quando considerada a amostragem no periodo seco. Além

disso, as caracteristicas quimicas diferem ao longo das camadas do solo. Esses resultados

demonstram que os diferentes manejos adotados alteram os atributos do solo. Como foi o

caso da diferenciagéo de T1, que nesses estudo foi utilizado como referéncias aos demais

tratamentos. A rejeicdo da hip6tese nula entre os tratamentos e profundidade, indicam
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alteragbes em diferentes niveis nos solos analisados.

41 CONCLUSOES

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos sob vegetagéo secundaria, pastagem
e agricultura mecanizada, diferem entre si. Maiores densidades foram encontradas em solos
de T2 e T3, e a reducdo da umidade resultou no aumento da densidade. T1 apresentou
menor susceptibilidade a compactagcédo em razdo da menor densidade. Todos as areas
apresentaram densidades maiores que 0s niveis de referéncia.

As melhores condigbes quimicas foram encontradas em T2 e T3, com maior
disponibilidade de nutrientes, no entanto, ainda sim considerados baixos para o
desenvolvimento das culturas cultivadas in loco. Em T1, os atributos quimicos seguiram
o comportamento dos solos pouco ou nao antropizados da regido amazodnica. Assim, em
todas as areas os solos sé@o considerados acidos, distroficos, alicos e com baixa CTC.

As caracteristicas do solo sao alteradas de acordo com os sistemas de manejo
inseridos. Os resultados mostram que em todas as areas hé influéncia do uso do solo em
anos anteriores. Sendo esses impactos maiores nas areas de pastagem e de agricultura
mecanizada, promovendo maiores limitacbes para a manutencdo das culturas em longo
prazo em decorréncia da maior degradagao do solo.
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RESUMO: A pitangueira possui interesse para
a industria alimenticia e de cosméticos. O
destino consciente e sustentavel de residuos
agricolas, urbanos e industriais tém sido um
tema amplamente estudado, a fim de reduzir
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o impacto ambiental. Assim este trabalho teve
como objetivo analisar o melhor substrato na
producdo de mudas de pitangueira. Foram
utiizados como tratamento esterco bovino,
esterco de coelho, humus de minhoca, residuo
de Shimeji e terra de barranco como testemunha.
As avaliacbes aconteceram 90 dias apos
a semeadura, quanto as caracteristicas de
comprimento da parte aérea, comprimento da
raiz, diametro do coleto, quantidade de clorofila,
area foliar, massa fresca de raiz e parte aérea,
massa seca de raiz e parte aérea. Os resultados
se mostraram muito satisfatério para quase todos
os parametros avaliados. E viavel a utilizacdo de
esterco de coelho, himus de minhoca e esterco
bovino, nas proporgdes utilizadas neste trabalho,
para a producdo de mudas de pitangueira, com
destaque para o uso do esterco de coelho.
PALAVRAS - CHAVE: Eugenia uniflora;
Desenvolvimento; Fitotecnia.

EVALUATION OF ORGANIC
SUBSTRATES IN THE PRODUCTION OF
PITANGUEIRA SEEDLINGS

ABSTRACT: The pitangueira is a high valorized
product for the food and cosmetics industries. The
right and sustainable disposal of agriculture, urban
and factories residues has been a theme highly
studied, in order to reduce the environmental
impacts. For this reason, the objective of this
article was to evaluate the best substrate in
the production of pitangueira seedlings. Cattle
manure, rabbit manure, earthworm humus,
shimeji residue and ravine soil were used as
treatments. The evaluations took place 90 days
after sowing, the parameters evaluated were:
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shoot length, root length, stem diameter, amount of chlorophyll, leaf area, fresh and dry root
and leaves weight. The results were very satisfying for almost every parameter studied,
substrates were classified as the most appropriate for the production of pitangueira seedlings,
in the proportion used in this study: rabbit manure, earthworm humus and bovine manure,
standing out for the rabbit manure.

KEYWORDS: Eugenia uniflora; Development; Phytotechnics.

11 INTRODUGAO

A pitangueira (Eugenia uniflora L.), uma planta da familia Myrtaceae originaria do
Brasil € comum de regides tropicais e subtropicais. Porém devido suas habilidades de
adaptacéo as condicdes de solo e clima, essa frutifera foi disseminada pelas mais variadas
regides do globo. Sua arvore é comumente cultivada em jardins pois € muito ornamental e
de facil manejo (SILVA, 2006).

Para Franzon et al. (2008) a pitanga possui alto potencial econémico principalmente
em areas que se interessam por novidades. Avila et al. (2009) sugeriu a utilizacdo da
pitangueira para recuperacéo de matas e ainda para utilizacéo de frutos in natura, uma vez
que estes possuem alto valor de vitamina A e sais minerais.

Os pomares de pitangueiras sdo majoritariamente formados por mudas propagadas
por sementes, segundo Picolotto et al. (2013) o que exige muita atencao do produtor, pois
para Ferreira (2017) esta € uma etapa que carece de muita atencéo e cuidados para que se
tenha uma muda vigorosa, sadia e resistente. Rodrigues e Nascimento Neto (2014) citaram
em seus trabalhos que dentre os fatores que exercem influéncia na producédo de mudas,
encontra-se 0s substratos, pois € 0 meio em que as raizes se desenvolvem, dando suporte
e fornecendo &gua, oxigénio e nutrientes para as plantas.

O substrato na producdo de mudas garante a qualidade da planta em um curto
periodo de tempo e ainda reduz seus custos. De acordo com Furlan et al. (2007) o emprego
do composto orgéanico é eficiente para a producéo de mudas ja que ele oferece altos teores
de nutrientes que ele disponibiliza para a planta e ainda possibilita o reaproveitamento que
permite a utilizacéo dos dejetos produzidos na propriedade.

O reaproveitamento beneficia ndo apenas o meio ambiente, mas também o produtor
que pode utilizar os dejetos gerados em sua propriedade para a producdo de mudas. Além
do interesse na utilizagdo de substratos apropriados para o desenvolvimento das plantas,
cada vez mais existe a preocupacgédo de aproveitar residuos agroindustriais, visando a
reducdo dos custos de producé@o e da poluicdo ambiental de acordo com Steffen et al.
(2010).

Cavalcante et al. (2016) mostraram em seus trabalhos que os insumos inorganicos
podem ser utilizados para a producéo de mudas, uma vez que possuem alta quantidade de
nutrientes que sao de extrema importancia para as plantas.

Nas palavras de Pelizer, Pontieri e Moraes (2007) a crescente preocupacdo com
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0 meio ambiente vem mobilizando véarios segmentos do mercado. InUmeros 6rgéos
governamentais e indUstrias estao se preparando para aplicar uma politica ambiental que
diminua os impactos negativos a natureza.

Para Pereira et al. (2020) a utilizagéo de residuos e subprodutos de decomposicao
organica localmente disponiveis sé&o uma étima alternativa no suprimento da necessidade
por substratos.

Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de cinco
substratos orgénicos e apontar qual o melhor na producéo de mudas de pitangueira

21 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no viveiro de mudas do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) Campus Inconfidentes,
localizado no municipio de Inconfidentes/MG.

O municipio situa-se nas coordenadas de 22° 19°01” S e 46°19’ 40" W e a 869m
de altitude, apresentando o relevo acidentado contando com um conjunto de varias Serras
(INCONFIDENTES, 2017).

Seu clima segundo a classificacdo de Koppen é tropical de altitude (cwb). A
vegetacado do municipio é classificada como floresta estacional semidecidual montana, com
dominio da Mata Atlantica (INCONFIDENTES, 2017).

A colheita dos frutos foi realizada do periodo de dezembro de 2017, na microrregido
da cidade de Inconfidentes/MG. Foram escolhidos frutos maduros sem sintomas de ataques
de pragas e doengas os quais foram colhidos manualmente diretamente da planta. Para
a extracdo das sementes os frutos passaram por um processo de remog¢ao da polpa sob
agua corrente em uma peneira e secaram a sombra por 48 horas, sobre papel absorvente
conforme metodologia de Martinazzo et al. (2007). As sementes que se apresentaram
defeituosas, achatadas ou pequenas foram descartadas.

ApOs a separagdo manual dos frutos foram semeadas uma semente em sacos de
polietileno com dimenséo de 10 centimetros de didmetro e 20 de altura, furados lateralmente
de modo que permita a drenagem de agua.

O estudo foi composto por cinco tratamentos (substratos) sendo: T1) terra de
barranco (75%) + areia (25%); T2) terra de barranco (50%) + areia (25%) esterco de coelho
(25%); T3) terra de barranco (50%) + areia (25%) + humus de minhoca (25%); 4) terra de
barranco (50%) + areia (25%) + esterco bovino (25%); 5) terra de barranco (50%) + areia
(25%) + substrato residual - Shimeji (25%). A terra de barranco foi adquirida no proprio
Instituto bem como o esterco de coelho e humus de minhoca. Recolheu-se o esterco de
coelho juntamente com a urina dos mesmos. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeticbes para cada tratamento e vinte plantas por
parcela. Realizou-se para cada tratamento (substrato) analise quimica para verificar a
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quantidade de nutrientes.

Noventa dias apés a semeadura foram analisadas as seguintes caracteristicas:
comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR), ambos mensurados com a
utilizacdo de uma régua graduada, didmetro do coleto (DC) utilizando-se de um paquimetro
digital, quantidade de clorofila (CLOR) aferida em folhas maiores que 2 cm horizontalmente
e 2,5 cm verticalmente observando sempre o segundo par de folhas, area foliar (AR),
namero de folhas (NF), largura da planta (LP) mensurada também com o auxilio de uma
régua, massa fresca de raiz e parte aérea (MFR e MFA), massa seca de raiz e parte aérea
(MSR e MSA) utilizando-se de uma balancga analitica, as mudas sofreram um processo de
corte para a separacao da parte aérea da parte radicular e passaram imediatamente a sua
pesagem de massa fresca, por processo de secagem em estufa a 65°C ventilada, até que
suas massas atinjam peso constante.

Os tratos culturais utilizados foram irrigagdo manual realizadas diariamente com um
auxilio de regador e quando necessario capina manual.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia (teste F) e posterior teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as analises de solo os resultados obtidos nos tratamentos esterco de coelho,

humus de minhoca e esterco bovino mostraram-se satisfatérios, conforme a tabela 1.

Identificagao pH P K Al Ca Mg H+Al SB CTC V% MO. m% Zn Fe Mn Cu B P-
rem
Mg/dm? Cmol/dm® Mg/dm?® Mg/L
Testemunha 543 92 552 000 22 06 227 292 519 562 216 000 05 599 130 03 01 3205
Esterco coelho 6,63 3040 4301 000 61 102 19 82 10,16 807 345 000 472 905 1148 35 04 4803
Humus minhoca 665 485 7584 000 62 112 188 93 1118 8318 353 000 513 1101 913 119 04 469
Esterco bovino 49 311 2001 010 35 086 694 488 1181 4128 276 201 24 339 283 05 03 346

Tabela 1. Resultado da andlise de solo para os materiais usados como tratamentos*: terra
de barranco (testemunha), esterco de bovino, esterco de coelho, hUmus de minhoca.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2018.

*Nao foi possivel a anélise de residuo de Shimeji devido a problemas com umidade.

Os substratos organicos utilizados mostraram-se com bom desempenho geral na
producdo das mudas de pitangueira. Foram alcancados resultados significativos para
comprimento da parte aérea, area foliar total, clorofila, largura da planta, massa fresca da
parte aérea e da raiz assim como massa seca da parte aérea e raiz. No entanto para as
caracteristicas de comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e diametro da planta,
nao foram obtidos resultados significativos (Tabela 2).
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Tratamentos™ CPA CR DC CLOR AF NF MFA MFR MSR MSA
T 712a 125a 189a 20,72 be 256,39 be 7,47 bc 0,51 ab 0,15b 0,07 bc 0,15¢
T2 9,28 ab 10,7 a 220a 3035a 376,03 ab 992a 067a 022a 010 a 031a
T3 102a 104a 187a 24,57 abc 38981a 928 a 057a 0,16 ab 0,07 abc 025b
T4 8,92 ab 102a 228a 2803ab | 36802ab | 890ab 061a 0,16 ab 0,08 ab 0,26 ab
5 69a 1M11a 157a 16,26 ¢ 160,42 ¢ 683c 038b 011b 0,05¢ 011c

Tabela 2. Resultado dos diferentes tratamentos para comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR), didmetro do coleto (DC), quantidade de clorofila (CLOR), area foliar
(AF), nimero de folha (NF), massa fresca de raiz e parte aérea (MFR e MFA), massa seca de
raiz e parte aérea (MSR e MSA). IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG,

2018.

*Médias seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Silva et al. (2009) relataram que o indice de clorofila &€ extremamente importante
para o desenvolvimento de uma espécie, pois € um dos fatores que garante a eficiéncia
fotossintética da planta, para esta caracteristica neste trabalho, o tratamento que se mostrou
promissor foi o de esterco de coelho seguido do esterco bovino e himus de minhoca. De
acordo com Bassaco et al. (2015) o esterco de coelho é rico em ambdnia, fato este que
explica em parte, o bom resultado obtido por este tratamento na avaliacao de clorofila, uma
vez que possuia quantidades consideraveis destes nutrientes.

A alta quantidade de nitrogénio (N) disponivel no esterco de coelho influencia
ainda em caracteristicas da planta, como o estimulo ao desenvolvimento radicular e na
absorcéo de nutrientes (YANAI et al., 1996). Porto (2017) em seu trabalho com gramineas
do género Brachiaria apontou o N como promotor de diversas alteracoes fisioldégicas neste
género, como no numero, tamanho, peso e taxa de aparecimento de perfilhos e folhas,
e o alongamento do colmo, fatores importantes na producdo de massa seca. Portanto,
pode-se mais uma vez relacionar as boas quantidades de nitrogénio presente no substrato
esterco de coelho com os resultados obtidos para os parametros massa fresca e seca da
parte aérea quanto da raiz, uma vez que este elemento participa ativamente na producéo
de biomassa.

Para a caracteristica de comprimento de raiz, a ndo significancia dos tratamentos
pode ser explicada devido a precocidade da avaliagcao. O mesmo motivo pode justificar a
nao significancia dos testes realizados para o pardmetro didmetro do coleto. Essa hipotese
pode ser confirmada quando comparamos com o trabalho de Dalanhol et al. (2016), que
observaram o efeito de fungos micorrizicos arbusculares, da adubacéo e da composicéo
do substrato no crescimento de mudas de pitangueira, avaliando o diametro de coleto ap6s
180 dias e obtendo resultados significativos para este parametro.

Quando considerada apenas a avaliagdo do nimero de folhas os tratamentos esterco
de coelho e humus de minhoca apresentaram-se como os melhores resultados, seguido de
esterco bovino. Variando entre nimero de duas folhas por planta até o valor de 21 folhas
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obtido no tratamento esterco de coelho, valor maximo atingido neste experimento. Uma
possivel explicacdo para este fato sdo suas relevantes quantidades de nutrientes como
o célcio e boro, ambos responsaveis pela estrutura da parede celular, consequentemente
com quantidades equilibradas € possivel a produc¢do de mais parede celular, implicando no
crescimento da planta.

Considerando os parametros de comprimento da parte aérea e area foliar o
tratamento com o humus de minhoca obteve resultados mais significativo, seguido do
esterco de coelho e esterco bovino. Isso se explica ao fato do vermicomposto, ser um
material organico, influenciando na disponibilidade de nutrientes para a planta e em seu
crescimento e desenvolvimento (VIEIRA; WEBER; SCARAMUZZA, 2014). De acordo com
a analise quimica dos tratamentos, observa-se uma alta quantidade de potassio nos trés
tratamentos, com destaque para o humus de minhoca que possui dentre os substratos
analisados a maior quantidade de potassio. No entanto, deve-se observar o parametro
comprimento da parte aérea de forma cuidadosa, pois uma planta alta com um diametro
de coleto pequeno pode ocasionar o tombamento e a quebra da muda logo ap6és o plantio
(GASPARIN et al., 2014).

O tratamento composto por residuo de Shimeji obteve no presente trabalho os
piores resultados em todas as caracteristicas avaliadas, o que podemos atrelar ao fato
do mesmo néo ter alcangado uma umidade ideal do residuo na producéo dos substratos.
Para Fernandes e Pasin (2018), o substrato adequado deve proporcionar uma boa relagao
de umidade e aeragao, evitando que se forme uma pelicula aquosa sob a semente, o que
pode ocasionar em falta de oxigénio para a semente e ainda aumenta a predisposicao a
desenvolvimento de patogenos.

Evidencia-se no presente trabalho os notaveis resultados apresentados pelos
tratamentos de esterco de coelho, esterco bovino e himus de minhoca, devido a suas boas
caracteristicas quimicas representadas por meio da analise de solo.

41 CONCLUSOES

E viavel a utilizacdo de esterco de coelho, humus de minhoca e esterco bovino,
nas proporc¢des utilizadas neste trabalho, para a producéo de mudas de pitangueira, com
destaque para o uso do esterco de coelho.
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi caracterizar
populagdes de fisdlis de diferentes origens
(Fraiburgo, Cagador, Lages, Camboriu, Colémbia
e Peru) quanto a variagdo genética, segundo
caracteres morfoloégicos. O  delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com trés repeticbes. Os caracteres morfoldgicos
avaliados foram: rendimento total (RT),
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rendimento de frutos acumulados (RFA), nUmero
de frutos acumulados (NFA), massa média de
fruto (MMF), didmetro polar (DP) e equatorial (DE)
e percentual de fruto rachados (PFR). Para testar
as hipéteses foi realizada analise de variancia
multivariada, e posteriormente contrastes
multivariados (entre populacdes). Para verificar
a contribuicdo das variaveis utilizou-se os
coeficientes canénicos padronizados. A analise
multivariada revelou existéncia de variabilidade
genética entre as populacdes avaliadas. A
segunda funcéo discriminante candnica captou
83% de variancia acumulada nos autovalores e
foi significativa (pr < 0,05). Todas as populagbes
quando comparadas revelaram diferencas
significativas, exceto a populacdo de Lages
vs. Colémbia e Camboriu vs. Peru. Este fato
pressupbe que as populacbes mencionadas
possuem caracteres morfoldégicos semelhantes
em virtude da constituicdo genética delas. As
varidveis que predominantemente contribuiram
para distingéo das populag¢des foram: NFA, MMF
e DP. Enquanto RFA e DE nao contribuiram para
a distingéo das populagdes neste estudo.

PALAVRAS-CHAVE: variabilidade genética,
selegdo, qualidade de fruto, analise multivariada.

MORFHOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF PHYSALIS POPULATIONS (PHYSALIS
PERUVIANAL.)

ABSTRACT: The aim of the work was to
characterize populations of physalis from
different origins (Fraiburgo, Cacador, Lages,
Camboria, Colombia and Peru) regarding genetic
variation, through morphological characters. The
experimental design used was a randomized
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block with three replicates. The morphological characters evaluated were: total yield (RT),
accumulated fruit yield (RFA), number of accumulated fruits (NFA), average fruit mass (MMF),
polar (DP) and equatorial (DE) diameter and percentage of fruit cracked (PFR). To test the
hypotheses, multivariate analysis of variance was performed, and subsequently multivariate
contrasts (between populations). To verify the contribution of the variables, standard
canonical coefficients were used. Multivariate analysis revealed the existence of genetic
variability among the populations evaluated. The second canonical discriminating function
captured 83% of variance accumulated in the eigenvalues and was significant (pr < 0.05). All
populations when compared showed significant differences, except the population of Lages
vs. Colombia and Camboriu vs. Peru. This fact assumes that the populations mentioned
have similar morphological characteristics due to their genetic constitution. The variables that
predominantly contributed to the distinction of populations were: NFA, MMF and DP. While,
RFA and DE did not contribute to the distinction of populations in this study.

KEYWORDS: genetic variability, selection, fruit quality, multivariate analysis.

11 INTRODUCAO

Afisalis (Physalis peruvianaL.) tem como centro de origem e diversificagdo os Andes
Sul Americanos. E encontrada principalmente na Colémbia, Peru e Equador (MEDINA,
1991). A Coldmbia é o principal produtor mundial e as exporta¢des desta fruta exotica
garantem destaque do cultivo neste pais. O género Physalis inclui aproximadamente 100
espécies (FISCHER et al., 2005). A espécie Peruviana compde diversos ecotipos, dos quais
se destacam: ‘Kenia’, ‘Sudafrica’ e ‘Coldmbia’, que apresentam caracteristicas superiores
quanto a coloragao e contetdo de acucares em seus frutos (ALMANZA; FISCHER, 1993).
No Brasil, os cultivos de fisélis sdo provenientes de populagbes do Ecétipo Coldmbia. Em
2008, iniciaram os primeiros cultivos comerciais em alguns municipios dos estados de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Minas Gerais. Em Santa Catarina os cultivos estao
concentrados nas cidades de Urupema, Fraiburgo e Lages (LIMAet al., 2009). Recentemente
novos cultivos foram introduzidos na Regido Oeste do Estado, nos municipios de Chapecd
e Xanxeré.

O aumento na producéo e qualidade de frutos esta relacionada a fatores ambientais
e genéticos. Portanto, praticas de manejo como adubacgdo, tutoramento de plantas,
controle fitossanitario, assim como selecdo de genétipos superiores, sédo essenciais para
que o Brasil se torne autossuficiente na produgéo de frutos de fisalis. No melhoramento de
plantas, o sucesso da selecdo de genoétipos superiores depende da variabilidade genética
existente entre e dentro das populagdes (TREVISANI et al., 2017). De acordo com Fischer
(2000), existe uma ampla variabilidade na espécie, de modo que dezenas de acessos ja
foram caraterizados e sdo mantidos em bancos de germoplasma, sendo um valioso recurso
genético para o melhoramento da espécie.

A cultura da fisalis se caracteriza por possuir fruto coberto por calice, diametro entre
1,25 a 2,50 cm, forma globosa ou ovoide, contendo entre 150 e 300 sementes, massa do
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fruto entre 4 a 10 g e necessita de 60 a 80 dias para maturacdo (FISCHER et al., 2011).
A cultura é reconhecida pela sua qualidade nutracéutica, em fungcéo da alta concentracéo
de antioxidantes e vitaminas (A, B, C, E e K), acidos graxos poli-insaturados e fito esterobis
e minerais essenciais (PUENTE et al., 2011). Estudos conduzidos por Pulgarin (1989)
demonstraram maior variabilidade para forma e tamanho de célice, e forma e peso de fruto.
Trabalhos desenvolvidos por Betancourt (2008) sobre avaliagdo morfoldgica de acessos,
quanto a caracteres de fruto relacionado ao peso, tamanho, nimero de sementes e s6lidos
soluveis, apontou grupos distintos com potencialidade para processamento, mercado e
utilizacdo em programas de melhoramento.

Uma caracteristica de suma importancia que deprecia a qualidade do fruto fisalis
€ a rachadura, sendo que a selecdo deve ser voltada a genoétipos que ndo manifestem
este disturbio. A rachadura de frutos é um problema limitante do cultivo, podendo chegar
a 30% do total de frutos comerciais e afeta negativamente o potencial de armazenamento
(GORDILLO et al., 2004). De acordo com Torres et al. (2004) e Cooman et al. (2005) a
rachadura de frutos esta atribuida a variagbes hidricas e desordens nutricionais de Ca,
B e Cu. E condicionado a ampla sensibilidade que a espécie apresenta, demonstrando
variabilidade entre ecotipos e variedades quanto a resisténcia a rachadura de frutos
(FISCHER et al., 2011).

O efeito genético relacionado a rachadura de frutos ainda ndo esté claro e necessita
ser investigado. Moing et al. (2004) ao estudar a susceptibilidade de fisalis a esta desordem
fisiolbgica, descreve a necessidade do desenvolvimento de cultivares de alta qualidade e
resisténcia a rachadura de fruto, destacando a importancia dos programas de melhoramento
nos critérios de selegdo desta caracteristica de resisténcia. A selecdo de gendtipos
resistentes a rachadura pode inferir na minimizacéo de perdas por frutos rachados, quando
associado a boas praticas culturais para minimizar a ocorréncia da rachadura.

O conhecimento da variabilidade das populagbes permite a selecdo de gendtipos
promissores para a introdugdo em programas de melhoramento genético e ou em cultivos
que nao comtemplem cultivares melhoradas geneticamente. No Brasil, séo incipientes
os trabalhos realizados no melhoramento da cultura, como também néo ha registro de
cultivares. Outro fator limitante no processo de melhoramento € o desconhecimento da
origem de grande parte dos gen6tipos, muitos séo cultivados sem conhecimento de suas
caracteristicas e se demonstram pouco adaptados as condi¢des limitantes de cultivo
(FISCHER et al., 2005). Portanto, o objetivo do trabalho foi realizar a caracterizagdo
morfolégica de populagdes de fisalis de distintas origens.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em condi¢des de campo, durante o ano agricola de 2013/14
no municipio de Xanxeré -SC, sob latitude 26°48’22” S; longitude 52°23°57” W; numa altitude
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de 774 m; tipo climatico Cfb de acordo com a classificagéo climatica de Képpen; solo do
tipo latossolo; temperatura média anual de 16 a 17 °C; precipitacdo média anual de 2100 a
2300 mm e umidade relativa do ar (média) de 78 a 80 % (PANDOLFO et al., 2002). Foram
avaliadas seis populacdes de fisélis, obtidas por doagéo de produtores rurais como também
de forma comercial em mercados da regido, sendo: Fraiburgo, Cagador, Lages, Camboriu,
Colébmbia e Peru. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés
repeticdes e a unidade experimental composta por cinco plantas.

As mudas utilizadas na implantacdo do experimento foram produzidas através
de semeadura em bandejas, preenchidas com substrato a base de: 20% de vermiculita
expandida; 50% de turfa; 30% de composto orgénico com teores de MS (%): 65, N (%): 0,93,
P,O, (%): 1,48 e K,O (%): 1,14). As mudas foram acondicionadas em casa de vegetagéo até
o transplante. O transplante ocorreu com 35 dias ap6s a semeadura, onde se encontravam
com altura média de 10 cm, didmetro médio do caule de 2,5 mm e 5 a 6 folhas definitivas.
O preparo do solo foi realizado com enxada rotativa e a adubagéo corretiva de acordo com
os dados da analise quimica do solo: % argila (m/v): 46; pH-Agua (1:1): 5,8; P (mg/dm3):
8,1; K (mg/dm?3): 152; % MO (m/v): 4,1; Ca (cmolc/dm3): 12,6; Mg (cmolc/dm?): 2,3; CTC pH
7.0 (cmolc/dm3): 19,05; Valor m (%): 0,0; Saturacao de bases (%): 80,26, aplicando-se uma
dose de 60 kg.ha" de P,O,. A adubagdo de manuteng&o foi realizada aplicando-se doses
de 20 kg.ha' de N, 30 kg.ha" de P,O, e 40 kg.ha™ de K,O antes do plantio. O manejo do
nitrogénio foi realizado com a aplicagéo de 40 kg.ha', em dois parcelamentos: 20 kg.ha™
aos 45 dias e 20 kg.ha' aos 90 dias ap6s o transplante.

O sistema de condugéo utilizado foi do tipo espaldeira simples, com a instalacao
de postes a cinco metros entre si com 1,5 metros de altura e dois fios ovalados a 0,5 e
1,2 m do nivel do solo. O tutoramento das plantas foi realizado com uso de fitilho, com
uma frequéncia semanal. Durante o ciclo da cultura foram efetuadas podas de formacéo
deixando-se uma haste principal e seis hastes secundarias equidistantes entre si. O
controle de plantas daninhas foi efetuado de forma mecéanica (capina), na projecao da fila
e ‘rocada’ entre as filas para a manuteng¢éo da vegetacéo espontanea.

A colheita foi iniciada aos 115 dias apds o transplante das mudas (DAT) e finalizada
aos 295 DAT. A colheita obedecia a uma frequéncia média de duas vezes por semana.
Os frutos eram colhidos quando se apresentavam nos estagios de colora¢do de caélice
5 - 6, de acordo com a NTC 5166 (INCOTEC, 2004). Para obtencao dos componentes do
rendimento, os frutos apés a colheita eram classificados em frutos rachados e comerciais.
As avaliagcGes foram repetidas seis vezes no tempo, repetitivamente ao longo das épocas
(30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) de colheita.

Foram avaliados os seguintes caracteres: rendimento total (RT) (t.ha); rendimento
de frutos acumulados (RFA) (kg.planta”) para aqueles que apresentavam aspectos
comerciais e se enquadravam a NTC 5166; numero de frutos acumulados (NFA) por
contagem; massa média de frutos (MMF) (g.planta) por dedugéo; diametro polar (DP)
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(mm) e diametro equatorial (DE) (mm) com paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm; e
porcentagem de frutos rachados (PFR) (%) do total produzido. Para composicao dos dados
referente a rachadura de frutos foram inclusos frutos com rachadura superficial ‘cracking’ e
profunda ‘aplitting’ em todos os seus possiveis formatos (FISCHER et al., 2005).

Os dados foram submetidos a analise de variancia multivariada. A disperséo dos
vetores de médias foi representada por meio de gréfico, segundo a variancia acumulada.
Posteriormente, foram obtidos contrastes multivariados (entre populagdes). As comparagdes
foram realizadas entre todas as seis populagdes: C,: Fraiburgo vs. Cagador. C,: Fraiburgo
vs. Lages. C,: Fraiburgo vs. Camboriu. C,: Fraiburgo vs. Colémbia. C,: Fraiburgo vs. Peru.
C,: Cagador vs. Lages. C_: Cagador vs. Camboril. C,: Cagador vs. Colémbia. C,: Cagador
vs. Peru. C,: Lages vs. Camborita. C,: Lages vs. Colémbia. C ,: Lages vs. Peru. C,:
Camboria vs. Colémbia. C,,: Camboril vs. Peru. C,.: Colémbia vs. Peru.

Em cada contraste multivariado, foram obtidos os coeficientes canbnicos
padronizados, visando identificar as variaveis que mais contribuiram para discriminar os
tratamentos. Os coeficientes canénicos foram interpretados da seguinte forma: valores
positivos indicam efeito de separagdo entre os tratamentos enquanto valores negativos
indicam similaridade entre os tratamentos (HAIR et al., 2007).

As analises estatisticas foram executadas no software SAS University edition.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise multivariada revelou existéncia de diferencas entre as épocas de avaliacdo
e entre as populagdes avaliadas (Tabela 1). Portanto, ha indicativos da existéncia de
variabilidade genética entre as populagdes de fisalis. Deste modo, a sele¢ao de populagbes
para uso direto como também na indicacdo de genitores em hibridagées pode ser uma
estratégia promissora no melhoramento, visando aumento de producdo e a qualidade

frutos.
Causa de variagao Valor Wilk’'s Valor de F NGN! NGD? Pr>F
Bloco 0,44 4,56 14 128 0,0001
Populagéo (P) 0,16 4,22 35 272 0,0001
Epoca (E) 0,01 73,88 35 272 0,0001
P*E 0,13 0,87 175 444 0,8521

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia multivariada pelo teste Lambda de Wilk’s e
sua transformacdo em valores e probabilidades de F. Anélise considerando os caracteres:
rendimento total (RT), rendimento de frutos acumulados (RFA), nimero de frutos acumulados
(NFA), massa média de fruto (MMF), didmetro polar (DP) e equatorial (DE) e percentual de
fruto rachados (PFR).

™ Fonte de variagdo. @ Graus de liberdade do numerador. ® Graus de liberdade do denominador.
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A variagdo significativa para época se deve a um menor rendimento, tanto total
como de frutos acumulados, durante os primeiros meses de colheita e esta associado
a temperaturas elevadas, fora da faixa 6tima de conforto para a cultura. Isso favoreceu
0 abortamento de estruturas reprodutivas e a consequente reducdo do rendimento. A
influéncia do ambiente no comportamento produtivo das plantas frutiferas € importante,
pois existem periodos de oscila¢cdes que afetam a produgcédo (YOKOMIZO et al., 2019). O
conhecimento da variagdo temporal da producéo auxilia no planejamento das atividades de
colheita e comercializagéo dos frutos (do AMARAL et al., 2020). No presente trabalho, os
maiores acumulos ocorrem nas ultimas épocas, com maiores incrementos de produgéo e
isso ocorre em virtude da maior emissao de estruturas reprodutivas e consequente aumento
do namero de frutos nos periodos finais de colheita.

Como o efeito da interacédo populacao * época foi ndo significativo, as populag¢des
podem ser avaliadas na média das épocas (Tabela 1). Assim, a variabilidade indicada na
andlise de variancia multivariada entre as populac¢des de fisalis pode ser observada segundo
a dispersdo dos vetores de médias para cada populacdo (Figura 1). Como a segunda
fungé@o discriminante canénica captou 83% de varidncia acumulada nos autovalores e foi
significativa (pr < 0,05), pode-se representar o comportamento das populagdes em duas
dimensdes. Foram formados diferentes grupos, sendo as popula¢cdes Colémbia e Lages
(Grupo 1), as populagdes Fraiburgo, Camboriu e Peru (Grupo 2) e a populacdo Cacgador
(Grupo 3). Para o melhorista de plantas, estes resultados sdo importantes para incluséo
destas populag6es em futuros programas de hibridagéo, seja na obtencéo de hibridos F, e
de populagbes segregantes.

B 6-Peru

0.6

0.4 - 4-Camborit

0.2 4

0.0 1-Fraiburgo

02 3-Lages

0.4 5-Colombia

22 Variavel discriminante canénica

-0,6 4 2-Cagador

-0.8 T T T T T ]
-1.0 -05 0.0 0.5 1,0 1.5

12 Variavel discriminante canénica

Figura 1 — Gréafico de disperséo de seis populagdes de fisélis com base nas 12 e 22 fungdes
discriminantes candnicas.
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Entretanto, apenas uma andlise gréafica ndo é suficiente para identificar as diferencas

observadas. Sendo assim, quando realizadas as comparac¢des entre as populacgdes,

verificou-se que todas revelaram diferencas significativas, exceto as comparagbes entre

Lages vs. Colémbia e Camborit vs. Peru (Tabela 2). Os resultados corroboram com a

dispersédo grafica, em que as populacdes Lages e Coldmbia, assim como as populagcbes

Camboriu e Peru estdao proximamente localizadas (Figura 1). Este fato pressupbe elas

possuem caracteres morfologicos semelhantes em virtude de suas constituicdes genéticas,

podendo ser decorrente de processos evolutivos e da domesticacdo da espécie. Os

caracteres que predominantemente contribuiram para distincdo das populacbes foram:

NFA, MMF e DP. Enquanto, RFA e DE n&o contribuiram para a distingdo das populag¢des

neste estudo.

Contraste!" U RT RFA NFA MMF DP DE PFR

C1 0,688 0,326 -5,740 9,474 0832 -0911 0639 -1,003
Cz 0,545* 0422 -5568 6678 0638 4627 -3288 1,144
Cs 0,756 0,126 0,333 1,142 1,110 4466 -2316 -0,365
Ca 0,742* 0831 -5418 7,127 -0,005 3569 -3,122 1,248
Cs 0,628* -0,287 1,780 -0840 0844 4783 -2636 -0,122
Cs 0,4878 0,161 -1272 -0266 0,022 4713 -3,343 1675
Cr 0,630* 0380 -4790 7468 -0,091 -4111 2278 -0,609
Ce 0,636 -0,356 -0.885 2,874 0,745 -3591 3,000 -1,864
Co 0,529* 0,467 55646 7,442 -0,094 -4551 2606 -0615
C1o 0,697 0,694 -7551 8267 -0071 2561 -2559 1,900
Ci 0,809 0213 4066 3911 1,207 4370 -2395 0638
C12 0,710* 0949 -1022 10,548 -0,104 0855 -1525 1,782
C1s 0,702* 0862 4609 5450 -0973 -0667 -0,803 1,447
C1a 0,941n -0596 6,230 -5176 0,076 4560 -2,844 0,451

Cis 0,649* -0966 6,206 -6,593 0,888 2,144 0,256 -1,129

Tabela 2 — Contrastes multivariados e coeficientes candnicos padronizados para os caracteres
rendimento total (RT), rendimento de frutos acumulados (RFA), nimero de frutos acumulados

(NFA), massa média de fruto (MMF), diametro polar (DP) e equatorial (DE) e percentual de

fruto rachados (PFR). Estatistica de Lambda de Wilk’s (U).

() C,: Fraiburgo vs. Cagador. C,: Fraiburgo vs. Lages. C,: Fraiburgo vs. Camboriu. C,: Fraiburgo vs.
Colémbia. C,: Fraiburgo vs. Peru. C,: Cagador vs. Lages. C_: Cagador vs. Camborit. C,: Cagador vs.
Colémbia. C,: Cagador vs. Peru. C, : Lages vs. Camboriu. C,;: Lages vs. Colémbia. C,,: Lages vs.

Peru. C,,: Camborit vs. Colombia. C,,: Camboril vs. Peru. C,.: Colémbia vs. Peru.

* H, rejeitada ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste Lamba de Wilk’s.
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De acordo com Fischer (2000), o ecotipo ‘Colémbia’ apresenta maior nimero de
frutos quando comparado com outros ecotipos como ‘Kenia’ e ‘Sudréafrica’ e Fischer et
al.,, (2011) demonstraram que um determinante da massa de fruto é a relagdo entre o
numero de frutos e a massa média, ou seja, um maior numero de frutos resulta em frutos
de menor massa, pois ha limitacéo da disponibilidade de foto assimilados produzidos pela
planta. Resultados similares ao presente trabalho foram obtidos por Palomino (2010), ao
caracterizar morfologicamente 29 acessos de fisélis, onde obteve que a massa de frutos e
o0 numero de frutos como os caracteres que diferenciaram os acessos.

Escobar et al., (2001) ao caracterizar genétipos de fisalis segundo caracteristicas
de qualidade, observaram oscilacdo de didmetros entre 17,29 mm para genétipos de
menores diametros e 25,64mm para geno6tipos de maiores didmetros. E, somente 18,94%
dos gendtipos apresentaram diametros inferiores a 18 mm, 78,25% possuem didmetros
entre 18 e 22 mm e 2,8% diametros superiores a 22mm. De encontro com os resultados
obtidos por Escobar et al., (2001), € possivel afirmar que as populagdes em estudo estéo
agrupadas quanto ao didmetro equatorial de frutos em inferiores, que correspondem a
didametros (< 18 mm). Ainda podem ser classificadas na escala de calibre ‘B’ que varia de
15,1 a 18,0 mm conforme a NTC 4580. A avaliacdo dos diametros de frutos € de suma
importancia visto que, a aparéncia associada com frutos com maiores, podem definir a
preferéncia de escolha pelos consumidores.

Nos contrastes entre as populagées Fraiburgo vs. Cacador, Cagador vs. Camborid,
Cacador vs. Colémbia e Colémbia vs. Peru, nota-se que o percentual de frutos rachados
aproxima estas populacdes e, portanto, se revela como uma caracteristica comum, e que
deve ser evitada no momento da sele¢éo. De acordo com Cooman et al., (2005) o efeito
do tamanho do fruto sobre a rachadura de frutos tem um efeito insignificante. Portanto,
as causas relacionadas a rachadura de frutos podem ser devido a variagGes hidricas que
ocasionalmente ocorreram durante as épocas de colheita, sendo principal o excesso de
umidade seguido de estresse hidrico. De acordo com Fischer et al., (2011) a rachadura de
frutos promove perdas importantes na producéao e comercializagéo, e representa uma das
principais causas de descarte na exportagéo, chegando a 20% do total rachado, além de
deixar o fruto sujeito a acdo de doencgas poés colheita. ANTC 4580 (INCOTEC, 1999) admite
para a categoria Il, um valor maximo de 20% em numero e peso de frutos rachados, com
uma area superior a 5%.

A existéncia de variabilidade para o carater em questdo € um importante parametro
para selecdo de populagdes que apresentam menor rendimento de frutos rachados.
A comparagéo entre Lages vs. Camboriu (C,;) evidenciou efeito significativo, sendo o
carater percentual de frutos rachados, uma das caracteristicas que mais influenciaram na
discriminagéo destas populacdes, podendo elas serem incluidas em blocos de cruzamento
para o melhoramento deste carater.
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41 CONCLUSOES

As populagcdes de fisalis apresentam variabilidade genética. As maiores
dissimilaridades foram observadas nas populagdes de Cacador, Coldmbia e Peru. Os
caracteres que discriminam as populacbes foram essencialmente o numero de frutos

acumulados, a massa média de frutos e o diametro polar de frutos.
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RESUMO: O objetivo desse capitulo
foi  contabilizar por Estados brasileiros
quantas carcacas de bubalinos abatidos em
estabelecimentos sob inspecdo federal (SIF)
apresentam lesbes de Cysticercus bovis,
caracterizando em quais locais anatémicos no
organismo de bufalos os cistos foram observados,
além de avaliar o destino das carcagas. Tudo isso
se justifica, pois ainda nao se tem o conhecimento
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da prevaléncia de cisticercose em bubalinos, mas
sabe-se que eles desenvolvem a patologia ao
ingerir ovos da Taenia saginata eliminados nas
fezes de humanos, acarretando em prejuizos
econdmicos na industria da carne. Para tanto,
foram analisados dados fornecidos pelo Sistema
de Inspecao Federal na plataforma SIGSIF, onde
foi realizada uma analise dos dados para definir
a frequéncia das lesGes nos Estados brasileiros;
definir o local de maior ocorréncia, e os locais
de predilecdo anatébmica nos bufalos que
apresentaram cistos vivos e calcificados. Apos
interpretacdo dos dados, foi constatado que o
Estado de Sao Paulo € o que mais registrou lesdes
(64,9%) por Cysticercus bovis nas carcacas de
bubalinos, sendo os locais de predilecéo pelo
cisticerco a cabeca (22,8%), carcaca (21,2%)
e coracao (9,5%). Ainda, foi identificada uma
alta frequéncia de cistos encontrados nos rins
(18,5%), 0 que nos leva a crer que pode ter
havido falhas na hora de identificar e diferenciar
cisto de cisticercose de cisto renal. A maioria
das carcagas que apresentaram lesdes foram
destinadas a graxaria (56,9%) e as demais foram
liberadas (31,1%) ou passaram por tratamento
pelo frio (11,5%) ou esterilizagdo (0,5%).
Entretanto, 7% das carcagas que apresentavam
cistos vivos foram liberadas para consumo sem
aproveitamento condicional, caracterizando um
erro grave de destino das carcacas, colocando
em risco a saude dos consumidores.
PALAVRAS - CHAVE: Cysticercus bovis. Taenia
saginata. Bufalos. Abate. Leses. Cisto.
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CYSTICERCOSIS IN SLAUGHTERED BUFFALOES IN ESTABLISHMENTS
INSPECTED BY THE SIF IN BRAZIL: PLACES OF GREATEST OCCURRENCE
DURING POST-MORTEM INSPECTION
ABSTRACT: This chapter’s goal was to register in each Brazilian state how many buffaloes
carcasses slaughtered in establishments under federal inspection (SIF) presented injuries
of Cysticercus bovis, demonstrating in which anatomical places in the buffalo body the cysts
were observed, in addition to assessing the destination of carcasses. Therefore, the research
is justified, as there is insufficient knowledge of the prevalence of cysticercosis in buffaloes,
but it is known that they develop the pathology when ingesting taenia saginata eggs, which are
eliminated in humans’ stools, causing economic losses in the meat industry. Data provided by
the Federal Inspection System on the SIGSIF platform were examined, analyzing information
to define the frequency of injuries in Brazilian states, define the place of greatest occurrence,
and the anatomical predilection sites in buffaloes that presented alive and calcified cysts. After
data interpretation, it was observed that the state of Sdo Paulo was the one which registered
the most injuries (64.9%) by cysticercus bovis on buffaloes carcasses, with the cysticercus
predilection being the head (22.8%), carcass (21.2%), and heart (9.5%). A high frequency of
cysts found in the kidneys was also identified (18.5%), which leads us to believe that there
may have been failures in identifying and differentiating cysticercosis cysts from renal cysts.
Most of the carcasses that showed injuries were destined for grease (56.9%), and the others
either were released (31.1%) or underwent cold treatment (11.5%) and sterilization (0.5%).
However, 7% of the carcasses that had alive cysts were released for consumption without
conditional use, characterizing a serious error in the destination of the carcasses, putting

consumers’ health at risk.
KEYWORDS: Cysticercus bovis. Taenia saginata. Buffalos. Slaughter. Cyst.

11 INTRODUGAO

A primeira inser¢é@o de bufalos no Brasil ocorreu em 1890 pelo Dr. Vicente Chermont
de Miranda, que adquiriu bufalos da raga Carabao, vindos da Guiana Francesa. Nos
anos seguintes outros criadores importaram mais bufalos da india e Italia e com isso se
definiram quatro ragas no Brasil: Mediterranea, Murrah, Jafarabadi e Carabao. Destas, as
trés primeiras sdo chamadas de bufalos pretos e a ultima, chamada de bufalo rosilho.

Como sao animais de facil criagado, rusticos e mais resistentes a doengas, muitos
criadores estdo aderindo a criagéo bubalina e o rebanho aumenta a cada ano. De acordo
com a Associacao Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB), embora sejam 3 milhdes de
cabecas em todo territério nacional, isso representa 1,4% do rebanho bovino, que possui
212 milhdes de cabecas.

Em relagé@o as doencas e a resisténcia dos bufalos as mesmas, ainda néo se tem
conhecimento da prevaléncia de cisticercose nos mesmos em relagdo aos bovinos. Os
animais desenvolvem a cisticercose quando ingerem os ovos da Taenia Saginata que
foram eliminados nas fezes do homem. A incidéncia de cisticercose esta diretamente
ligada a condi¢cdes econ6micas, sociais e culturais de cada local (FALAVIGNA et al., 2006),
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principalmente onde a populagdo ndo tem habitos de higiene nem acesso a saneamento
basico e ainda ha pouco esclarecimento sobre doencgas parasitarias.

Segundo Urquhart et. al. (2008), a cisticercose compreende uma fase do complexo
teniase-cisticercose, causada pela Taenia saginata, e pode ser encontrada no seu estagio
intermediario (larva Cysticercus bovis) na musculatura de ruminantes, o que frequentemente
apresenta problemas econémicos para a industria de carne além de constituir um risco a
saude humana.

O ciclo evolutivo da Ténia tem inicio a partir de um ser humano infectado que pode
eliminar milhées de ovos livres nas fezes ou segmentos intactos com cerca de 250.000
ovos que podem sobreviver na pastagem por varios meses. Depois da ingestao por um
bovino ou bubalino a oncosfera dos ovos segue através do sangue para a musculatura
estriada, formando o cisticerco (TAYLOR et al., 2017). O homem pode se infectar a partir
do consumo de carne crua ou mal cozida com cisticerco, e desenvolve a forma adulta do
parasita Taenia saginata.

Ha discordancias na literatura quanto a localizagdo mais frequente dos cisticercos,
porém grande parte dos estudos apontam para regides mais vascularizadas como o
coracao e musculos da cabeca (COSTA et al., 2012). Segundo Thornton (1969), os sitios de
predilecéo de C. bovis compreendem os musculos mastigadores, musculo cardiaco, lingua,
musculos esqueléticos dos membros toracico e diafragma. Podem também ser observados
no es6fago e, ocasionalmente, na gordura, no figado, nos pulmdes e nos linfonodos.

Devido a importancia desta enfermidade, do ndo conhecimento da sua frequéncia
em bufalos e do seu potencial zoonético, o objetivo deste trabalho é contabilizar por
Estados brasileiros quantas carcagas de bubalinos apresentam lesdes de C. bovis (vivos
ou calcificados) e em quais locais anatdmicos no organismo de bufalos os cistos séo mais
comumente observados. Ainda, serdo descritos os destinos dessas carcacas e a frequéncia
das lesOes nos diferentes Estados do pais.

21 METODOLOGIA

A partir de dados fornecidos pelo Servigco de Inspecao Federal (SIF) obtidos na
plataforma digital SIGSIF que contém o registro de todas lesdes causadas por quaisquer
doencgas em bufalos abatidos, obtemos os dados referente ao abate de bubalinos do periodo
de 01/01/2000 a 31/12/2018. Na sequéncia foi realizada uma analise completa dos dados
e foram criadas tabelas para estabelecer a frequéncia das lesbes nos diferentes Estados
do pais; definir o local de maior incidéncia, e quais os locais de predilecdo anatébmica no
organismo dos bufalos que apresentaram cistos vivos e calcificados. Com base nessas
tabulacdes dos dados, foram elaborados graficos de percentuais conforme as frequéncias
descritas anteriormente. Os dados foram todos tabelados para representacéao grafica.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Taylor et. al.(2017), descreve a lesao por cisticercose (cisto) como uma vesicula
circundada por uma fina capsula fibrosa, sendo possivel observar o escélex da Taenia no
interior. A longevidade dos cistos variam de semanas a anos. A partir do momento em que
morrem sdo substituidos por massa friavel caseosa que pode se tornar calcificada. Na
mesma carcaga podem ser encontrados cistos vivos e mortos.

Conforme a literatura de Urquhart et. al. (2008) e de acordo com a legislagéo,
cada pais tem um regulamento diferente em relagéo a inspecédo de carcagas. No Brasil,
de acordo com o Regulamento de Inspecgéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), séo inspecionados nas linhas de inspecédo os musculos da mastigacao
(masseter e pterigbide), lingua, coragdo, diafragma e seus pilares, esofago e figado, e no
Departamento de Inspecéo Final (DIF) o quarto dianteiro (musculos do pescogo, do peito
e da paleta) ou no quarto traseiro (musculos do coxdo, da alcatra e do lombo), mediante
incisbes multiplas e profundas (BRASIL, 2017).

Ainda, segundo o RIISPOA, as carcagas com infeccdo intensa por Cysticercus
bovis devem ser condenadas. Entende-se por infeccdo intensa quando sdo encontrados,
pelo menos, oito cistos, viaveis ou calcificados, assim distribuidos: dois ou mais cistos
localizados, simultaneamente, em pelo menos dois locais de eleicdo examinados na linha
de inspecéo , totalizando pelo menos quatro cistos; e quatro ou mais cistos localizados no
quarto dianteiro ou no quarto traseiro, apés pesquisa no DIF, mediante incisdes mdltiplas e
profundas. (BRASIL, 2017).

Quando forem encontrados mais de um cisto, viavel ou calcificado, e menos do que
o fixado para infeccdo intensa, considerando a pesquisa em todos os locais de eleicéo
examinados na linha de inspecdo e na carcaca correspondente, esta deve ser destinada
ao aproveitamento condicional pelo uso do calor, apds remocao e condenacéo das areas
atingidas. (BRASIL, 2017).

Nos casos que for encontrado um cisto viavel, considerando a pesquisa em todos
os locais de eleicdo examinados na linha de inspecéo e na carcaga correspondente, esta
deve ser destinada ao tratamento condicional pelo frio ou pela salga, apés a remocéao
e a condenacédo da area atingida. Quando for encontrado um Unico cisto ja calcificado,
considerando todos os locais de eleicao examinados, rotineiramente, na linha de inspecéao
e na carcaca correspondente, esta pode ser destinada ao consumo humano direto sem
restricbes, apds a remocéo e a condenacéo da area atingida(BRASIL, 2017).

Apds analisar minuciosamente os dados fornecidos pelo SIF, contabilizou-se que
neste periodo foram abatidos 249.792 bubalinos somando as categorias de bubalinos
jovens, bubalinos e bubalinas. Destes, 2.814 (1,12%) carcacas apresentaram lesbes por
cisticercose, sendo 58% dessas lesdes ndo especificas, 24% sao lesdes de cisticercose

calcificada e 18% das lesbes foram caracterizadas como cisticercose viva.
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As lesbes néo especificas apareceram em oito estados, sendo eles: Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Para, Parana, Ronddnia, Santa Catarina e Sao Paulo.
Conforme a tabela 1.

MG MS MT PA PR RO SC SP

CABECA 8 2 _ _ 2 2 2 455
CARCACA 9 _ _ 1 2 _ 2 216
CAUDA 8 _  _  _ - _ 4
CORAGAO 8 _ 1 _ 1 _ _ 78
ESTOMAGO - 259
FIGADO o 4
LINGUA 8 2 _ __ 2 77
RINS _ 2 13 313 _ _ _ 150
TOTALDELESOESPORUF 41 6 14 314 5 2 g 1243

Tabela 1. Regides anatémicas com lesdes de cisticercose nos Estados brasileiros.

No total foram contabilizadas 1.631 carcagas com lesbes ndo especificas, sendo
que 29% eram localizadas nos rins, 29% localizadas na cabeca, 16% das lesdes foram
encontradas no estbmago, 14% delas estavam localizadas na carcacga, 6% se apresentaram
na lingua, 5% na cauda e 1% no coracgéo (Figura 1) indo contra a descricdo em bovinos
relatada por Queiroz et al. (2008), de que o coragéo é o principal 6rgao acometido nas duas
formas de apresentacéo do cisticerco.
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Figura 1. Percentual das regides anatémicas com lesdes ndo caracterizada como viva ou
calcificada de cisticercose.

O numero de carcagas que apresentaram lesdes nos rins, chama atengéo visto que
este ndo é um local de predilecdo do cisticerco conforme descreve Falavigna-Guilherme
et. al. (2006), que o Cysticercus bovis se instala preferencialmente em locais mais
vascularizados como 0s musculos mastigadores e cardiacos, o que faz pensar na hipétese
de que os cistos de cisticercose podem ter sido confundidos com cistos renais, uma vez
que sao semelhantes, ainda que possam ocorrer ocasionalmente cistos nos pulmdes rins
e gordura.( SANTOS et al., 2001)

O Estado que mais contabilizou lesbes com as caracteristicas supracitadas foi
o estado de S&o Paulo, com um total de 1.243 achados sendo a maioria localizada na
cabeca. Rondonia foi o Estado que menos registrou carcagas com lesdes, sendo apenas
duas na cabeca.

Essas carcacgas tiveram destinos distintos, sendo que 68% foram para graxaria,
24,7% foram liberadas para consumo, 6,9 % passaram por tratamento pelo frio e 0,4% por
esterilizagdo. De acordo com o que esta descrito no RIISPOA, esses destinos das carcacas
levam a crer que, boa parte destas lesGes que ndo possuiam as caracteristicas descritas no
SIGSIF se classificavam como infestagbes intensas, intermediarias ou vivas.

Os 18% de carcagas com cisticercose viva somam um total de 501. Essas lesdes
aparecem em seis Estados do Brasil, sendo: Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo (tabela 2). A tabela 2, mostra
quais locais anatébmicos foram identificadas lesbes por cisticercose viva (16% na carcaca,
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15% na cabecga, 15% coragéo, 14% na lingua, 10% na cauda, 6% nos rins, 5% no figado,
4% nos mocotos (pés), 3% no pulmao, 2% no intestino, 2% estémago, 2% diafragma, 1%
cérebro, 1% baco, 1% quarto dianteiro, 1% quarto traseiro, 1% esofago e 1% péancreas) e

os Estados que registraram as lesdes.

MG MS MT RS SC SP

BACO 5 _ 2 _ _ _
CABECA 24 6 2 1 B 42
CARCACA 18 7 3 8 _ 43
CAUDA 17 7 3 _ _ 24
CEREBRO 5 _ _ _ _ _
CORACAO 23 6 3 1 2 42
DIAFRAGMA 10 _ _ _ _ 1
ESOFAGO 5 _ _ _ _ 1
ESTOMAGO 5 _ 3 _ _ _
FiIGADO 12 1 3 _ _ 11
INTESTINO 5 _ 3 _ _ _
LINGUA 12 6 2 8 _ 42
PANCREAS 5 _ _ _ _ _
PES (MOCOTO) 20 _ _ _ _ _
PULMAO 8 _ 4 _ _ 2
QUARTO DIANTEIRO 4 _ _ _ _ _
QUARTO TRASEIRO 4 _ _ _ _ _
RINS 20 _ 8 _ _ 2
TOTAL DE LESOES POR UF 202 33 36 18 2 210

Tabela 2. Lesdes de cisticercose viva encontradas nas diferentes regides anatémicas nos
Estados brasileiros.
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Figura 2. Quantitativo de carcacgas que apresentaram lesées vivas de cisticercose e locais
acometidos.

Santa Catarina foi o Estado que menos registrou carcagcas com lesdo viva de
cisticercose, sendo apenas duas no coracao e Sao Paulo foi o estado que mais contabilizou
achados, chegando ao total de 210 carcagas apresentando lesao.

Dentre as lesbes caracterizadas como vivas, 50% das carcagas tiveram como
destino a graxaria, 39% passou por tratamento pelo frio, 7% delas foram liberadas, 3%
passaram por esterilizacdo e 1% incineradas. Destaca-se aqui o julgamento incorreto
de 7% (35) das carcagas, uma vez que na ocorréncia de lesdes vivas, as carcagas nao
podem ser liberadas, pois de acordo com o RIISPOA, no minimo as mesmas deveriam ser
encaminhadas ao tratamento pelo frio ou pela salga.

Ainda, foram registradas 682 carcacas com cisticercose calcificada, que tiveram
como origem o0s seguintes Estados brasileiros: Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso,Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Séo Paulo. A tabela 3 a seguir
mostra os locais mais acometidos e os Estados de origem.

GO MG MS MT PR RS SC SP

CABECA _ 15 7 7 3 1 _ 63
BACO _ _ _ 1 _ _ _ _

CARCACA 1 36 8 3 56 41 3 141
CAUDA _ 5 _ 1 _ _ _ 24
CEREBRO
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CORAGAO 1 15 7 12 3 1 1 63

DIAFRAGMA _ 2 _ _ _ _ _ _
ESOFAGO _ _ _ _ _ _ _ _
ESTOMAGO _ _ _ 6 _ _ _ _
FIGADO _ 10 _ 6 _ _ _ 24
INTESTINO _ _ _ 6 _ _ _ _
LINGUA 1 15 7 7 1 1 _ 59
PANCREAS

PES (MOCOTO)

PULMAO 6

QUARTO DIANTEIRO

QUARTO TRASEIRO

RINS 12

TOTAL DE LESOES POR UF 3 98 29 67 63 44 4 374

Tabela 3. Estados brasileiros e regides anatdmicas com cisticercose calcificada.

Grande parte das lesbes apareceram na carcaca (42%), seguido do coragdo com
15,1% e os demais locais do corpo do animal que apresentaram cistos: cabeca 14,1%, baco
0,2 %, cauda 4,4 %, diafragma 0,3%, estdbmago 0,9%, figado 6%, intestino 0,9%, lingua
13,4%, pulméo 0,9% e rins 1,8%. No grafico 3 ha uma analise quantitativa dos dados.
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Figura 3. NUmero de carcagas que apresentaram lesdes de cisticercose calcificada e os locais
acometidos.

Sao Paulo novamente registrou mais carcagas acometidas, sendo 374 e Goias teve
0 menor registro sendo apenas 3. 63,7% dessas carcacas foram liberadas para consumo,
35,3 % destinadas a graxaria, 0,5% passaram pelo tratamento pelo frio, 0,3% foram
condenados e 0,2% passaram por esterilizagéo.

Observando os dados de cisticercose viva e calcificada, podemos observar que os
locais em que mais foi encontrado cistos em bubalinos foram na carcacga, cabeca e coracao
diferente do que ocorre em bovinos conforme os achados de Souza et al. (2007) que
encontraram mais cisticercos vivos e calcificados na cabeca, seguidamente do coragéo.

Sao Paulo foi o estado que mais contabilizou cisticercose, tanto nos dados de lesédo
ndo especifica como nos de cisticercose viva e calcificada. Por meio do conhecimento
do ciclo da cisticercose, podemos associar a alta incidéncia nesse Estado com a falta de
saneamento basico, visto que a principal forma de transmisséo é a presenca de ovos na
pastagem que é excretado nas fezes de humanos infestados (TAYLOR et. al., 2017).

Na pesquisa em discussao, a maioria das carcacas foram destinadas a graxaria e
as que passaram por algum tipo de tratamento, passaram pelo tratamento pelo frio, indo de
acordo com o que Paulo (2008) descreveu como sendo o tratamento pelo frio a alternativa
mais frequente nos abatedouros pela facilidade de aplicacao e pela frequéncia de casos
mais discretos ser maior.

Conforme descreve Dutra, L.H. et al a prevaléncia de cisticercose em bovinos é
de 1,05%, dado que obteve em seu estudo que analisou os dados de 75.983.590 bovinos
foram abatidos de no periodo de janeiro de 2007 a abril de 2010 e a prevaléncia em
bubalinos, de acordo com nossos resultados é de 1,13% nos 249.792 bubalinos abatidos
no periodo de dezoito anos ja citados anteriormente.

Para Marques, J.R.F. et al. ndo se deve confundir resisténcia com rusticidade. Os
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blfalos possuem, praticamente, a mesma resisténcia as enfermidades que os bovinos.
Entretanto, como sdo animais muito rasticos e, assim, facilmente adaptados ao meio em
que vivem, sofrem menos os efeitos dos fatores que os predispdem as enfermidades.

E relevante também destacar a importancia do trabalho do Médico Veterinario
na inspecao post mortem de carcacas. Com base nos dados deste trabalho, vimos que
7% das carcagas com lesdes vivas foram liberadas para consumo, o que vai contra os
regulamentos do RIISPOA (mesmo quando considerada a versdo nédo atualizada), pois
carcacas com infec¢des intensas devem ser condenadas a graxaria, e com cistos vivos,
no minimo destinadas a salga ou tratamento pelo frio, visto que o homem pode se infectar
e dar continuidade ao ciclo do parasita ao ingerir carne crua ou mal cozida .(TAYLOR et
al., 2017)

HASIAK (2017) estudou os 6bitos registrados em humanos relacionados a
cisticercose entre 1985 e 2004 no Estado de Sao Paulo em que a doenca foi mencionada
na declaracao de Obito dos pacientes. No periodo de 20 anos ocorreram 1.570 6bitos sendo
a cisticercose a causa basica, e em outros 439 casos havia diagnostico de cisticercose,
embora néo tenha sido a causa de morte.

Por tudo isso, cabe ao médico veterinario assegurar, através dos diferentes e
possiveis meios adequados de inspecdo e controle, a qualidade higiénica, sanitaria e
tecnoldgica dos alimentos industrialmente processados oferecidos a populagdo humana.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da presente pesquisa podemos constatar que o Estado de Séo Paulo € o
estado que mais registrou lesdes por cysticercus bovis nas carcagas de bubalinos abatidos,
sendo que os locais de predilecéo pelo cisticerco nesse estudo foi a carcaga, cabeca e
coracgao, também teve um caso especifico de uma alta incidéncia de cistos encontrados nos
rins o0 que nos leva a acreditar que pode ter havido falhas na hora de identificar e diferenciar
cisto de cisticercose de cisto renal. Grande parte das carcagas que apresentaram lesbes
foram destinadas a graxaria e as demais foram liberadas ou passaram por tratamento
pelo frio ou esterilizagdo. Porém, 7% das carcagcas que apresentavam cistos vivos foram
liberadas para consumo sem aproveitamento condicional, caracterizando um erro grave de

destino das carcagas, colocando em risco a satude dos consumidores.
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RESUMO: O Brasil possui o maior rebanho
bovino comercial do mundo, do qual grande
parte se concentra na criagdo extensiva, o que
gera demanda por pastagens de alta qualidade.
A aplicacdo de produtos de carater bioldgico e
fisioldbgico vem ao encontro da demanda do setor,
com a possibilidade de incrementar a produgéo e
a qualidade das pastagens cultivadas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a Urochloa decumbens
tratada com Azospirillum brasiliense e tiamina.
Os tratamentos foram compostos pela aplicagao
isolada ou combinada dos produtos Azospirillum
brasiliense, na concentracdo de 10 mL L' e
tiamina, na concentragdo de 50 e 100 mg L,
mais o controle. Observou-se que os tratamentos
afetaram as caracteristicas avaliadas. Ambas, a
inoculagéo com A. brasiliense e a sua aplicacao
combinada com tiamina sao efetivas em aumentar
o teor relativo de clorofila e 0 acimulo de massa
em Urochloa decumbens, com potencial para
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uso nesta cultura forrageira.
PALAVRAS-CHAVE: Gramineas tropicais, vitamina B1, fixacdo biologica, forragem.

CHLOROPHYLL AND PRODUCTION OF UROCHLOA DECUMBENS TREATED
WITH DIAZOTROPHIC BACTERIA AND THIAMINE IN THE BRAZILIAN
CERRADO

ABSTRACT: Brazil has the largest commercial bovine herd in the world, a large part of which
is concentrated on pasture breeding, which generates demand for high quality pastures. The
application of products of biological and physiological character meets the demand of the
sector, with the ability to increase the production and the quality of cultivated pastures. The
objective of this work was to evaluate the performance of Urochloa decumbens treated, isolated
or combined, with Azospirillum brasilense and thiamine. The treatments were composed by
the combination of Azospirillum brasilense (10 mL L) and thiamine concentrations (50 and
100 mg L"), their isolated applications and a control treatment without application. It was
observed that the treatments affected the characteristics evaluated. Both, the inoculation with
Azospirillum brasilense and the combined application with thiamine are effective in increasing
the relative chlorophyll content and mass accumulation in Urochloa decumbens, with potential
for use in this forage crop.

KEYWORDS: Tropical grasses, vitamin B1, biological fixation, forage.

11 INTRODUGAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, com cerca de 214
milhdes de animais. Esse rebanho representa aproximadamente 15% do total mundial
(FAO, 2020), sendo que grande parte desses animais é criada em sistemas a pasto,
gerando um produto de grande visibilidade e demanda a nivel mundial, chamado de “boi
verde” (JACINTO et al., 2005). O pais possui ainda étimas caracteristicas edafoclimaticas,
que favorecem o desenvolvimento das espécies forrageiras e sua colheita pelos préprios
animais, diminuindo a demanda por mao de obra e combustiveis fésseis, como nos casos
de paises com producdo em confinamento (DIAS-FILHO, 2010).

A producédo de gado a pasto é dependente, além dos fatores genéticos ligados as
diferentes ragas exploradas nas diversas condi¢des climéaticas brasileiras, da qualidade
da forragem. As caracteristicas das forrageiras tropicais, principalmente as gramineas do
género Urochloa, é significativamente afetada pelos tratos culturais utilizados, tais como
a irrigacao (OLIVEIRA et al., 2015), a correcao da acidez e reversdo da compactacdo do
solo (GUELFI et al., 2013) e os niveis de sombreamento a que sdo expostas (GOBBI et al.,
2009; MARTUSCELLO et al., 2009).

Como ocorre para outras espécies de gramineas, a suplementagéo nutricional com
nitrogénio também exerce efeito significativo na producéo de plantas do género Urochloa.
Observa-se que a aplicagdo de nitrogénio em doses de até 120 mg dm de solo eleva o
acumulo de matéria seca em plantas de capim-xaraés e capim-massai (MARTUSCELLO
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et al., 2008), enquanto que a aplicagdo de 200 kg ha' de nitrogénio incrementa o acimulo
de matéria seca em capim-braquiaria (MARANHAO et al., 2010) . Do ponto de vista
econdémico, a adubacgdo nitrogenada tem uma participagdo expressiva sobre o montante
final demandado na produ¢édo de gramineas, como observado para a cultura do milho em
consécio com capim Marandu (RODRIGUES et al., 2015) e na produgao de silagem de
milho e Brachiaria brizantha cv. Xaraés ou Panicum maximum cv. Tanzania (COSTA et
al., 2015), para as quais houve uma participacao, respectivamente, de 7,13 e 13,70% da
aquisica@o de ureia sobre o custo operacional total da producéo.

O nitrogénio exerce papel de grande importancia no desenvolvimento dos vegetais,
tendo participacdo na sintese de diversos compostos, tais como acidos nucleicos
e proteinas, e na atividade fotossintética (TAIZ et al., 2017). Apesar de a aplicagcdo do
nitrogénio ser realizada comumente via adubos quimicos, a fixacao bioldgica através de
bactérias diazotréficas do género Azospirillum tem sido estudada como uma técnica para
a suplementacao das gramineas pela fixacao do nitrogénio atmosférico (HUNGRIA, 2011),
tendo como efeito o desenvolvimento das plantas, como o milho (LONGHINI et al., 2016).

Em complemento a adubacdo nitrogenada, observa-se que aplicagdo de outros
compostos, benéficos ao desenvolvimento dos vegetais, pode ser utilizada como técnica
para melhoria das caracteristicas fisiolégicas e biométricas de espécies de interesse
comercial. Nesse sentido, compostos com efeito bioestimulante e protetivo, tais como
as vitaminas vém sendo estudadas a fim de insercdo nos processos produtivos. Entre
as vitaminas estudadas, a tiamina possui a capacidade de auxiliar como estimulante da
producao de metabdlitos secundarios, os quais exercem atividade antioxidante e evitam a
degradacéo dos 6rgdos fotossintetizantes (GOYER et al., 2010, KAYA et al., 2014). A esta
vitamina é ainda relacionada a capacidade em estimular o acumulo de reservas energéticas
nos tecidos vegetais (BARAKAT, 2003).

Desta maneira, o presente estudo teve como objetivo avaliar a Urochloa decumbens
tratada com Azospirillum brasilense e tiamina.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em Goiania, Goias, situado na regido central do Brasil,
situado nas coordenadas 16° 40’ S, 49° 15’ W e altitude de 750 m. O local do experimento
apresenta clima Aw, segundo classificagdo de KOPPEN-GEIGER, caracterizado por clima
tropical com estacdo chuvosa de outubro a abril e um periodo seco entre os meses de maio
a setembro. As temperaturas médias mensais variam de 20,8°C, nos meses de junho e
julho, a 25,3°C no més de outubro (CARDOSO et al., 2014).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho (SANTOS
et al., 2013) e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas, determinadas a partir da
recomendacado encontradas no manual de analises de solo (DONAGEMMA et al., 2011):
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M.O. = 12,0 g kg'; pH (CaCl2) = 5,3; P (Mehlich) = 2,0 mg dm?; K = 80,0 mg dm?; Ca =
3,8 cmolc dm?; Mg = 0,8 cmolc dm; H+Al = 2,6 cmolc dm; Al = 0,0 cmolc dm?; CTC =7,4
cmolc dm=?; m% = 0,0; V% = 65,0.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram formados pelo uso isolado ou
combinado dos produtos Azospirillum brasilense e Tiamina, mais o controle, ficando
constituidos da seguinte forma: 1 - Controle; 2 - Azospirillum brasilense (NITRO 1000
Gramineas, NITRO 1000, Cascavél, PR, Brasil) em concentragdo de 10 mL L'; 3 — Tiamina
(Neon, Suzano, SP, Brasil) em concentragéo de 50 mL L'; 4 - Tiamina em concentragéo de
100 mL L'; 5 - Tiamina em concentragdo de 50 mL L' + A. brasilense em concentragéo de
10 mL L"; 6 - Tiamina em concentragdo de 50 mL L' + A. brasilense em concentracéo de 10
mL L. As concentracbes de A. brasilense e tiamina foram obtidas diluindo-se os produtos
em agua. As parcelas foram delimitadas em area com as plantas ja estabelecidas, sendo
que cada unidade foi composta por uma area de 1 m x 1 m. Para a aplica¢do dos produtos,
utilizou-se pulverizador manual, aplicando-se um volume de calda equivalente a 200 L ha™.

Anteriormente a aplicacdo dos tratamentos a &rea foi rocada, deixando-se as
plantas com aproximadamente 10 cm de altura. A aplicacdo dos produtos que compuseram
cada tratamento foi realizada 5 dias ap6s a rogada, quando se verificou a retomada de
crescimento das plantas. Para os tratamentos compostos por A. brasilense e tiamina, foi
realizada sua mistura numa mesma calda.

As avaliacOes foram realizadas em dois momentos. O primeiro aos 50 dias apoés a
rogada inicial e o segundo aos 95 dias apés a rocada inicial, caracterizando o primeiro e
segundo corte, respectivamente. O momento do corte foi definido pelo inicio da emissédo
das paniculas, em ambos os cortes.

Em cada um dos dias de avaliagé@o, primeiramente foram avaliados os teores relativos
de clorofila a, b e total, utilizando-se um clorofildometro digital (CFL1030; Falker, Porto
Alegre, RS, Brasil). Em seguida, as plantas foram rocadas cerca de 10 cm acima do nivel
do solo e pesadas para a obtencédo da massa de matéria verde. Para a obtencao da massa
de matéria seca, foram pesados 200 g de matéria verde, os quais foram acondicionados em
sacos de papel pardo e acondicionados em estufa de ventilacao forcada a temperatura de
65°C até a observacdo de massa constante e, posteriormente, pesada em balancga digital
(ML 600, Marte, Sé&o Paulo, SP, Brasil). Os valores das massas de matéria verde e seca
foram entdo estimados para uma area de 1 ha. Nesse momento, também foi calculada a
raz&o entre matéria verde e matéria seca, gerando o teor de matéria seca.

Os dados obtidos para cada variavel foram submetidos a analise de variancia e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que os tratamentos utilizados no presente estudo afetaram de forma
significativa os teores de clorofilas e 0 acimulo de massas no primeiro corte, ndo afetando
os teores de matéria seca na composi¢ao das plantas. Em complemento, para o segundo
corte ndo foi verificada a efetividade dos tratamentos sobre os teores relativos de clorofilas,
enquanto que o acumulo de massas e o0s teores de matéria seca foram afetados (Tabela 1).

Quadrados médios

Fv GL CLA CLB CLT MV MS TMS
1° Corte (50 dias)
Blocos 4 59,06 11,18 85,59 108,45 6,90 0,0005
Tratamentos 5 54,00* 23,00* 146,43 187,83** 8,34** 0,0003ns
Erro 20 17,81 7,54 42,21 43,58 1,83 0,0004
CV % 10,8 20,25 12,35 15,25 15,22 9,65
DMS 450 293 6,93 13,13 2,69 0,04
2° Corte (95 dias)
Blocos 4 26,26 9,57 67,35 7.90 0,27 0,0004
Tratamentos 5 3,89ns 1,17ns 8,83ns  270,95** 15,06** 0,0018**
Erro 20 5,51 1,75 13,14 36,17 1,59 0,0001
CV % 788 17,14 9,66 14,65 14,94 5,31
DMS 3,11 1,76 4,81 11,96 2,51 0,02

Tabela 1. Andlise de variancia para os teores de clorofila A (CLA), B (CLB), total (CLT), acimulo
de massa verde (MV), massa seca (MS) e teores de matéria seca (TMS) em plantas de
braquiaria tratadas com A. brasilense e tiamina.

No primeiro corte observou-se, de maneira geral, que os tratamentos compostos por
A. brasilense, independentemente de sua utilizac&o isolada ou em conjunto com a tiamina,
incrementaram os teores relativos de clorofila e a produ¢édo de matéria verde e seca. No
entanto, esses tratamentos néo diferiram significativamente dos tratamentos compostos
pela aplicagéo isolada de tiamina a 50 e 100 mL L, para os teores relativos de clorofila e
para a aplicagdo de tiamina a 50 mL L™, para a producéo de matéria verde (Tabela 2).

Para o segundo corte foi constatada a superioridade da aplicagéo isolada de
A. brasilense para o acumulo de matéria verde, ndo diferindo significativamente das
aplicagcbes conjuntas de A. brasilense e tiamina e da tiamina aplicada a 50 mL L. Também
0 acumulo de matéria seca foi incrementado significativamente com a aplicagéo isolada de
A. brasilense e de tiamina a 100 mL L', ndo sendo observada diferenc¢a para os tratamentos
com aplicacdo conjunta. E para os teores de matéria seca, verificou-se superioridade do
tratamento com aplicacéo isolada de tiamina a 100 mL L' (Tabela 2).
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CLA CLB CLT MV MS TMS

Tratamentos SPAD-----—--—-- Mg ha'-—- %
1° Corte (50 dias)
Controle 35,52b 11,35b 46,86b 36,85b 7,89b 0,21a
Azos 10 mL L* 39,91ab 14,48a 54,39a 49,78ab 10,22ab 0,21a
Tiamina 50 mL L™ 38,49ab 13,04ab 51,53ab 39,90ab 7.84b 0,20a
Tiamina 100 mL L 39,44ab 13,56ab 53,00ab 38,32b 8,09b 0,21a

Azos + Tiamina50mL L' 40,73a 14,64a 5537a 4344ab 844ab 0,202
Azos + Tiamina 100 mL L' 40,27a 14,27ab 54,54a 51,54a 10,80a 0,21a
2° Corte (95 dias)

Controle 30,05a 7,80a 37,85a 31,88c 6,26c 0,20bc
Azos 10 mL L™ 30,81a 8,14a 38,95a 5261a 10,76a 0,20bc
Tiamina 50 mL L' 29,03a 7,39a 36,42a 3545ba 6,55bc 0,18c
Tiamina 100 mL L™ 29.41a 7,36a 36,77a 39,35bc 948a 0,24a

Azos + Tiamina50 mL L' 29,94a 8,09a 38,03a 41,64abc 8,68ab 0,21b
Azos + Tiamina 100 mL L' 29,48a 7,56a 37,04a 45,35ab 8,93ab 0,20bc

Tabela 2. Valores médios dos teores relativos de clorofilas a (CLA), b (CLB) e total (CLT),
produgéo de massa verde (MV) e seca (MS) e teor de matéria seca (TMS) em plantas de
braquiaria tratadas com A. brasilense e tiamina.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao sao diferentes entre si pelo teste de Tukey a 1% ou
5% de probabilidade

A resposta positiva observada para a aplicagdo da bactéria esta ligada a sua
capacidade de fixacéo bioldgica do nitrogénio atmosférico através da enzima nitrogenase
(HUNGRIA, 2011), aumentando os teores desse nutriente no interior dos 6rgéos vegetais
e culminando em maior sintese de acidos nucleicos, proteinas e horménios, essenciais ao
desenvolvimento das plantas, assim como a atividade fotossintética (TAIZ et al., 2017).
Esse fato pode ser constatado pelo aumento dos teores relativos de clorofila nas plantas,
em primeiro corte, uma vez que esses teores estdo diretamente relacionados ao contetido
interno de nitrogénio foliar (ROCHA et al., 2010). A atividade do nitrogénio também explica
os resultados superiores para o acimulo de matéria verde e seca nas plantas, obtidos em
ambos os cortes.

Os resultados corroboram outros estudos em que ocorreram efeitos positivos da
inoculagcao com bactérias do género Azospirillum sobre diferentes espécies forrageiras, para
as quais a inoculacao culminou em maiores valores de massa seca, nUmero de paniculas,
teores de nitrogénio e altura de plantas, sendo esta técnica eficiente na substituicdo
parcial da adubacdo nitrogenada mineral (VOGEL et al., 2014). Especificamente para
Urochloa decumbens, houve efeito significativo da inoculagdo com diferentes estirpes de
Azospirillum sobre as caracteristicas biométricas das plantas, demonstrando a viabilidade
da sua aplicac&o para o cultivo dessa espécie (GUIMARAES et al., 2011).

A fixagcdo de nitrogénio atmosférico em plantas superiores promoveu a utilizagdo
de bactérias do género Azospirillum em diferentes culturas comerciais, especialmente

gramineas. Porém, as interagdes estabelecidas entre planta e bactéria sdo mais amplas,
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e abrangem uma série de alteragGes nos 6rgédos vegetais (FUKAMI et al., 2018). Entre
as alteracdes, estdo aquelas de carater hormonal, ativagcdes enzimaticas, promocéo de
mecanismos estruturais, moleculares, entre outras atividades, que culminam na protecéo
dos vegetais frente aos fatores causadores de estresse (GUERRERO-MOLINA et al., 2014;
CASSAN & DIAZ-ZORITA, 2016; SAHU et al., 2017; SILVA et al., 2019).

Em complemento, os resultados superiores obtidos no primeiro corte para a
aplicagao conjunta de A. brasilense e tiamina, também esta relacionado a capacidade da
vitamina em melhorar as condi¢bes do fotossistema através da sua protecéo, evitando
a degradacgdo por oxidagdo dos 6rgaos responsaveis por esta atividade (GOYER et al.,
2010, KAYA et al., 2014). Consequentemente, com a melhoria das condi¢des fisiol6gicas ha
um aumento no acumulo de reservas energéticas nos tecidos (BARAKAT, 2003), as quais
poderéo ser utilizadas tanto no desenvolvimento das plantas, quanto na manutencao dos
tecidos durante periodos de ocorréncia de estresses (TAIZ et al., 2017).

Para plantas de milho submetidas ao estresse salino, a aplicagdo da tiamina via
sementes elevou a taxa de germinacgdo, suprimindo os efeitos deletérios da salinidade,
e incrementou o desenvolvimento vegetativo inicial das plantulas mantidas sob estresse
(KAYA et al., 2014). Também foi verificado que a aplicagcéo da tiamina proporcionou ganhos
produtivos para a cultura do feijao (VENDRUSCOLO et al., 2018a) e culminou em melhora
das caracteristicas fisiologicas e biométricas em caléndula (SOLTANI et al., 2014).

Com os resultados obtidos nesse trabalho, é possivel destacar que a inoculagdo
com A. brasilense e a aplicagdo da tiamina, tanto em utilizagdo isolada quanto conjunta,
sd@o técnicas promissoras para a manutenc@o e melhoria das caracteristicas fisiologicas
e produtivas de Urochloa decumbens, com destaque para as bactérias diazotréficas. Em
complemento, a implementacdo dessas técnicas nos sistemas produtivos de pastagem
pode resultar em ganhos monetarios ao produtor rural, tendo em vista o baixo investimento
demandado (HUNGRIA et al., 2011; VENDRUSCOLO et al., 2018b).

Desta forma conclui-se que, para as condi¢cdes experimentais deste estudo, a
aplicacéo de Azospirillum brasilense via foliar afeta positivamente os teores relativos de
clorofila e a produgéo da braquiaria e o efeito da aplicagdo € mantido até segundo corte,
no caso da produgado. Concomitantemente, a tiamina associada ao Azospirillum brasilense
eleva os teores relativos de clorofilas e a produgéo da braquiaria em primeiro corte.
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RESUMO: Colica em equinos é afecgdo grave e
causadora de muitos 6bitos. Objetivou-se revisar
a literatura sobre a sindrome em equinos. Para
garantir a saude e evitar coélicas é essencial
manter a qualidade e a quantidade de agua
e alimento para os equinos. Outras medidas
imprescindiveis para a prevengéo de coélicas séo
manter periodicidade na avaliagcdo da denticéo
e nos cronogramas de controle de parasitas e
outras doencas. Programas de treinamentos
precisam ser estabelecidos de forma que o animal
se exercite dentro de condi¢cdes apropriadas
ao condicionamento fisico desse, sem causar
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CAPITULO 8
COLICA EM EQUINOS

estresses desnecessarios. S&0 necessarios
estudos epidemioldgicos e econdmicos sobre
a sindrome em equinos no Brasil. O manejo
correto & a melhor forma de reduzir os fatores
predisponentes para célica em equinos. Porém
mesmo com todos os cuidados, se o animal for
acometido por este disturbio, deve-se procurar a
ajuda médica veterinéria o mais rapido possivel
para aumentar as chances de sobrevivéncia do
animal.Outro fator importante é evitar tratamentos
“caseiros” para célica.

PALAVRAS - CHAVE: Abdomen
Equideocultura, Equus caballus.

agudo,

EQUINE COLIC

ABSTRACT: Colicin horses is a serious condition
and causes many deaths. The objective was to
review the literature on the syndrome in horses.
To ensure health and prevent colic it is essential
to maintain the quality and quantity of water and
food for horses. Other essential measures for the
prevention of colic are to maintain periodicity in the
evaluation of the dentition and in the schedules of
control of parasites and other diseases. Training
programs need to be established in such a
way that the animal exercises under conditions
appropriate to its physical conditioning, without
causing unnecessary stress. Epidemiological and
economic studies on the syndrome in horses in
Brazil are needed. Correct management is the
best way to reduce predisposing factors for colic
in horses. However, even with all precautions, if
the animal is affected by this disorder, veterinary
medical help should be required as soon as
possible to increase the animal’'s chances of
survival. Another important factor is to avoid
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“home” treatments for colic syndrome.
KEYWORDS: Acute abdomen, Equine husbandry, Equus caballus.

INTRODUCAO

O Brasil possui o terceiro maior rebanho equino comercial do mundo, considerando-
se cavalos de lida, racga, lazer e competicbes. Os rebanhos concentram-se no Nordeste
brasileiro, conforme Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). O
agronegocio do cavalo é responsavel por trés milhdes de postos de trabalho, segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2016).

As doencas do sistema digestorio, como cdlicas, diarreias e enterotoxemias,
representaram 50% dos problemas resultantes na morte de equinos adultos (DI FILIPPO
et al., 2012). A colica pode variar de disturbio passageiro a episddio complexo e de dificil
resolucao, constitui-se a doenga mais comum e severa para estes animais, sendo a causa
de morte mais importante em equinos no mundo (BURKE; BLIKSLAGER, 2018; DI FILIPPO
etal.,2012; TANNAHILL; CARDWELL; WITTE, 2019), responsavel por pelo menos 28% dos
obitos, seguida por doencgas dos sistemas locomotor, nervoso, cardiovascular e respiratério
(WUTKE et al., 2016).

A colica é responsavel por perdas econémicas em razdo de 6bitos (TANNAHILL;
CARDWELL; WITTE, 2019), gastos com tratamento, tempo de afastamento das provas,
infeccoes, abortos e laminites, dentre outros problemas associados a afecgéo, estando
entre as principais enfermidades equinas que necessitam de atendimento veterinario
(COUTINHO, 2016). Nos Estados Unidos os animais perdidos com célicas representaram
US$70.000.000,00 e o custo para a indUstria equestre passou de US$144.000.000,00
(PESSOA et al, 2012). No Brasil, embora a equideocultura possua participagéo de
aproximadamente 16 bilhdes de reais por ano no agronegocio (MAPA, 2016), os prejuizos
econdémicos relacionados com a célica ndo estéao disponiveis,

A cédlica em equinos possui impacto econémico negativo, pois cavalos de esporte
ou reprodutores estdo se tornando cada vez mais valiosos e as despesas com seguro,
consequentemente aumentaram. Nos Estados Unidos foram pagos mais de US$ 115
milhdes em indenizagdes associadas a morte de cavalos em 2001 (PESSOA et al., 2012).
Com a tendéncia de fazer seguro de cavalos de alto valor zootécnico no Brasil, esta se
tornando cada vez mais importante o exame clinico pdés mortem, pois as seguradoras
necessitam de relatérios de necropsia detalhados sobre a causa da morte para indenizar
o proprietario do cavalo (WUTKE et al.,2016). Importante salientar que asininos e muares
também sdo sensiveis aos quadros de colica, mas poucos sdo os relatos existentes
(WORKU et al., 2017) Nesse contexto, objetivou-se estudar a sindrome célica em equinos,

por meio de reviséo de literatura.
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INCIDENCIA, PREVALENCIA E MORTALIDADE

A incidéncia de célica varia entre 10 a 11,1% em equinos, os quais apresentarao
sinais clinicos em algum momento da vida (FIELDING, 2018; TANNAHILL; CARDWELL;
WITTE, 2019WORKU et al., 2017). Considerando cinco milhées de animais no rebanho
comercial brasileiro (MAPA, 2016), podem ser extrapolados quase 500.000 a 550.000
equinos possivelmente sofrendo de célica durante a vida no pais.

A incidéncia de cdlica pode variar quando existem outras doengas associadas,
sendo de 23% em equinos com sintoma de fezes com fluido livre, situagcdo na qual o animal
defeca as sibalas com umidade, porém excreta o liquido livre junto com o contetido fecal
(LINDROTH et al., 2020). A chance de histérico de célica nos 12 meses anteriores foi 6,8
vezes maior em equinos com doengas dentarias severas; duas vezes superior nos animais
com comportamento estereotipado; 2,1 vezes acima naqueles tratados com antihelmintico
seis meses anteriores e elevada 1,65 vezes em animais alimentados com milho moido
durante a estacéo seca do ano (SALEM et al., 2017).

Informagdes sobre prevaléncia de célica séo escassas em animais de trabalho,
sendo de 54,6% em 12 meses em estudo no Egito (SALEM et al., 2017). Colica recorrente
foi diagnosticada em 35% de 163 equinos de uso militar (TANNAHILL; CARDWELL; WITTE,
2019). Muitos dos equinos de tracdo, competicdes e esportes apresentaram alteracbes
fisiopatolégicas favoraveis aos altos indices de célica, como excesso de trabalho, falta de
manejo higiénico-sanitario e alimentar adequado (CASTRO et al., 2016).

A mortalidade foi de 15, 38%, sendo 10 de 65 animais estudados na Etiopia
(WORKU et al., 2017). Em cavalos de uso militar foram identificadas 0,5 mortes por cada
100 animais por ano, em estudo de cinco anos, com 163 animais; 22,7% apresentaram
célica, 13 animais morreram e ocorreu 1,8% de mortalidade (TANNAHILL; CARDWELL;
WITTE, 2019).

ANATOMIA E FISIOLOGIA DO TRATO GASTROINTESTINAL (TGI) EQUINO

Os equinos sao herbivoros nao ruminantes e ceco célon fermentadores, ou seja,
fermentadores p6s-gastricos. Quando séo fornecidas dietas com composicao suficiente para
atender as exigéncias nutricionais, esses animais selecionam os alimentos no momento da
apreensdo e corte, por meio de visdo, olfato, gustacéo, sensibilidade e mobilidade labial
(FIELDING, 2018; QUEIROZ, 2019; SOUZA, 2019).

A anatomia equina permite capacidade elevada de selecédo da dieta em pastagens,
sendo esta capaz de suprir a maioria ou totalidade da demanda nutricional de mantenca,
mesmo quando alimentados somente com gramineas de boa qualidade. Porém é necessario
tempo para pastejo e diversidade de tipo de vegetal, pois a velocidade de ingestao é lenta
e, preferencialmente, sdo escolhidas folhas, brotos e caules tenros (PEREIRA, 2018;
QUEIROZ, 2019; SOUZA, 2019).
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Em liberdade os animais pastejam por aproximadamente 60% do tempo e os
estabulados se alimentam em 15% deste. Assim, a fisiologia do equino estabulado
€ desafiada e outros possiveis fatores estressantes, como a privagdo de liberdade e
overtraining podem produzir mais desconforto ao animal e gerar consequéncias graves
(SALEM et al., 2017; SCHIAVO, 2011).

Cavidade oral e dentes saudaveis sdo extremamente importantes para o equino
triturar corretamente os alimentos ingeridos (SALEM et al., 2017; PEREIRA, 2018). A agua
€ essencial para a fisiologia do TGl equinos. A ingestao de liquidos é realizada por sucgéo.
Os labios formam pequena abertura e com auxilio da lingua e de movimentos da faringe
atuam para sugar o liquido, sendo a integridade oral e dentaria relacionada a ingestao
adequada de agua (QUEIROZ, 2019).

O TGI equino pode ser dividido em trés segmentos: anterior, com esbfago e
estdbmago, médio, com intestino delgado e posterior, com ceco, colon e reto. Eséfago,
estdmago e intestino delgado recebem quantidades continuas de alimento, as quais chegam
ao intestino grosso e demandam maior tempo de permanénca, pois este €, essencialmente,
a camara de fermentacéo do animal (FIELDING, 2018).

O esbfago dos equinos possui aproximadamente 1,5 m e estende-se da faringe
ao estdmago passando por térax e diafragma. Por meio da agcdo de musculos circulares,
movimentos peristalticos formam anéis de constricdo na parede esofagica, reduzem o
limen e empurram o bolo alimentar aboralmente. Ao chegar a por¢éo distal do eséfago, o
esfincter distal se abre e a ingesta entra no estomago (DANIELS et al., 2019).

O estdbmago do equino possui trés regides, saco cego e partes fundica e pilorica.
Além disso, existe porcdo glandular e ndo glandular. Esse é ligado ao duodeno pelo
esfincter piloro e a valvula cardia realiza fechamento hermético da abertura associada ao
esoOfago, impedindo a regurgitagdo. O tamanho do estdmago é relativamente pequeno e
formato é de feijao, com capacidade média 11 a 17 litros. Esta pode aumentar pouco com
adaptacédo ao regime alimentar, podendo ser preenchido em até dois tercos desse volume
por alimento e secregdes, em condicdes fisiologicas (QUEIROZ, 2019).

O intestino delgado dos equinos possui comprimento médio de 20 metros, sendo
dividido em: duodeno, jejuno e ileo (DANIELS et al., 2019). A mucosa possui vilosidades de
0,5 a 1 mm, revestidas por células epiteliais com microvilosidades destinadas a aumentar
a superficie absortiva, células caliciformes secretoras de muco e glandulas secretoras de
suco entérico (RIBEIRO et al., 2019).

A camada muscular lisa dos intestinos é localizada abaixo da mucosa, sendo
responsavel por peristaltismo, o qual mistura o conteudo e o propulsiona em sentido cranio
caudal por meio de contrag¢des ritmicas (FIELDING, 2018). O pancreas produz secreg¢ao
de forma continua com baixa concentracdo de enzimas equivalente de 5 a 10% do peso
corporal do animal (RIBEIRO et al., 2019).

Os equinos ndo possuem a vesicula biliar, por isso a liberagao de bile é constante.
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Essa caracteristica evolutiva esta relacionada ao habito de se alimentar varias vezes ao
dia (QUEIROZ, 2019). A bile emulsiona as gorduras presentes na dieta por acéo digestiva
da lipase (DANIELS et al., 2019). A digestdo quimica no intestino delgado acontece por
meio da acdo de enzimas que dissociam quimicamente o alimento em particulas menores
(FIELDING, 2018). Os enter6citos produzem enzimas destinadas a dissociacao especifica
nas menores unidades possiveis para serem absorvidos (QUEIROZ, 2019).

Quanto maior for a quantidade de conteldo intracelular na dieta maior sera a
absorcéo de micro e macroelementos, diferentemente da parede celular, com fragcbes néo
digestiveis na maioria das situagdes (FIELDING, 2018). O contetdo celular dos vegetais
apresenta quantidades adequadas para absor¢éo e aproveitamento das vitaminas A, D, E,
K, Tiamina (B1), Riboflavina, Niacina, Biotina e Acido Félico da dieta, apesar da microbiota
do intestino grosso produzir vitaminas (DANIELS et al., 2019).

O intestino delgado € composto por duodeno, jejuno e o ileo. O duodeno esta
posicionado dorsalmente no lado direito nos equinos. O jejuno representa a por¢ao média
do intestino delgado, com aproximadamente 17 metros de comprimento em equino adulto.
No final do intestino delgado encontra-se o ileo, com média de 45 cm (BERTO, 2016).

O intestino grosso do equino possui aproximadamente sete metros de comprimento,
sendo dividido em ceco, colon e reto. Estas sé@o estruturas essenciais do trato digestivo do
equino, por conter micro-organismos capazes de fermentar as fibras e os nutrientes ndo
absorvidos no intestino delgado (RIBEIRO et al., 2019). O bolo alimentar passa ao ceco
pela juncédo ileocecal. O ceco é estrutura com fungéo fermentativa e situa-se primariamente
no lado direito, possuindo de 1,2 a 1,5 metros de comprimento e com capacidade média de
27 a 30 litros de alimento e fluidos (BERTO, 2016).

A microbiota do intestino grosso do equino se assemelha em nimero e espécies
a populagdo ruminal, pois, assim como no rdmen, 0S micro-organismos necessitam
de ambiente ideal para realizar as fungcdes metabdlicas, com pH em torno de 6,5.
Acidificagbes locais reduzem a atividade da microbiota e podem estar associadas a
célica (QUEIROZ, 2019). Todos os fatores relacionados ao manejo, como nutricdo, forma
de oferecer a dieta, suplementos e exercicios interferem no microbioma equino. Uso de
quaisquer medicamentos, sobretudo antimicrobianos, anestésicos e anti-helminticos pode
comprometer os micro-organismos gastroentéricos. Além da coélica, doengas como colite,
diarreia, laminite e Ulceras gastricas desequilibram a microbiota, assim como estresses de
transporte e desmama, entre outros fatores (GARBER; HASTIE; MURRAY, 2020).

Reducéo na diversidade e quantidade desestabiliza o ambiente intestinal e provocam
diminui¢do nos micro-organismos das familias Lachnospiraceae and Ruminococcaceae,
relacionados com a homeostase do TGl equino. Consequentemente, ocorre aumento em
Lactobacillus e Streptococcus, reducdo de bactérias metabolizadoras de acido lactico e
de produtoras de butirato, consideradas fontes anti-inflamatérios locais. Alteracdes em

Firmicutes e Bacteroidetes foram observadas, apesar dos dados ainda inconsistentes

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 8 m



(GARBER; HASTIE; MURRAY, 2020).

A musculatura cecal é responsavel por misturar o bolo alimentar com os micro-
organismos capazes de digerir a celulose. Do ceco, o material fermentado vai para o colon.
As Ultimas fragcdes absortivas do trato gastrintestinal séo representadas por ceco e o célon.
O reto, com 35 a 40 cm possui caracteristicas de armazenamento das fezes formadas e
o esfincter anal promove o fechamento do término do TGI equino (STELMANN; AMORIM,
2010).

FATORES PREDISPONENTES

A “predisposicéo natural” do equino ao quadro de célica encontra-se relacionada
as peculiaridades anatémicas presentes no decorrer do TGl como tamanho e capacidade
digestivas, presenca de flexuras esternal, diafragmatica e pélvica e valvulas e esfincter
esofagico ou cardia fortes. Além disso, o peristaltismo € elevado e as interferéncias do ser
humanos na fisiologia do animal contribuem para esta predisposi¢céo (FIELDING, 2018;
OLIVEIRA, 2017; QUEIROZ, 2019; SOUZA, 2019).

As peculiaridades anatdmicas tornam os equinos extremamente sensiveis aos
distarbios do TGI. A capacidade volumétrica do estbmago é pequena se comparada
com outras espécies. Na juncédo esofagogastrica a valvula cardia, de musculatura muito
desenvolvida, permite apenas a passagem de gases e fluidos do es6fago para o estdbmago,
levando a auséncia de capacidade de regurgitar, o longo mesentério associa para rupturas.
Dessa forma, fisiologicamente esses animais s@o mais sensiveis a serem acometidos por
sindrome da coélica (BERTO, 2016; FIELDING, 2018; MARIANO et al., 2011; QUEIROZ,
2019; SOUZA, 2019). A presenca de estruturas fisiolégicas como o espago nefro-esplénico
(AREVALO-RODRiGUEZ et al., 2019) e os dobramentos naturais, as flexuras esternal,
diafragmatica e pélvica e esternal possibilitam situagdes favoraveis ao acimulo de contetdo
e gases e, consequentemente, tor¢ées (OLIVEIRA, 2017).

O cavalo é dos animais mais sensiveis a altera¢éo na rotina ambiental ou alimentar.
Situacdes nas quais existe privacao de agua, estresse associado ao transporte, alteracoes
de dieta, alimentagéo de ma qualidade, como silagem deteriorada e capim elefante picado
além do ponto de corte ideal, ingestao de corpos estranhos, aerofagia, sablose, excesso de
esforgo, enterdlitos, vermes e infecgdes, dentre outros, podem levar a ocorréncia de célica
(GARBER; HASTIE; MURRAY, 2020; RAINERI; STIVARI; STIVARI, 2013). Fatores de risco
foram categorizados em: relacionados ao animal, ao manejo e ao ambiente. A maioria foi
conectada as alterag6es de manejo alimentar e de instalagbes. Outros aspectos associados
foram mudancas de plano de exercicios, de pastos e de hidratacdo (FREEMAN, 2019).

Com o passar do tempo, as praticas de manejo substituiram o habito natural de
pastejo do animal por dieta rica em gréos e 6leos, os quais podem nao ser digeridos
adequadamente. A célica € considerada a causa mais comum de morte em cavalos, sendo

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 8 “



responsavel por pelo menos 28% dos 6bitos e a nutricdo coloca o sistema alimentar como
o mais frequente envolvido na causa de morte de cavalos, seguido por sistema locomotor,
nervoso, cardiovascular e respiratorio (WUTKE et al.,, 2016). A maioria das pesquisas
listam as doencas néo infecciosas do trato alimentar em cavalos, mas poucos averiguaram
especificamente as condi¢des, enfocando os aspectos patolégicos e epidemiologicos. No
entanto, casos de célica inespecifica, quando ndo se conhecem as causas, sao referidos
clinicamente como célicas espasmaédicas, leves ou flatulentas, especialmente por néo ser
realizada com maior frequéncia a cirurgia ou necropsia (WUTKE et al., 2016).

A dieta fornecida em refeicées volumosas, contendo pequena quantidade de feno e
alta proporgao de concentrado pode acarretar risco de célica aos equinos. Isso pode alterar
0 ecossistema microbiano do intestino e a estratégia recomendada € modificar a sequéncia
de distribuicdo de concentrado e feno, ofertando primeiramente o feno ou outro volumoso
de boa qualidade (SADET et al., 2017).

Entre os predisponentes para alteragdes gastrointestinais encontram-se: alimentacao
de ma qualidade, representada por fenos ressecados, capim senescente e fibroso,
alimentos com tamanhos de particulas inadequados, sem fornecer a fibra efetiva para o
animal, alteragcdo na frequéncia das refeicdes, na pouca disponibilidade e ma qualidade
de agua de bebida, sendo relacionados ou ndo as mudancas de manejo. Estes fatores
podem alterar a microbiota do TGl equino e ocasionar as colicas (CERQUEIRA et al., 2012;
GARBER; HASTIE; MURRAY, 2020; VENABLE et al.,, 2017). Mais recentemente, para
além da microbiota, como importante componente, o microbioma alterado foi reportado em
equinos com coélica (GARBER; HASTIE; MURRAY, 2020; STEWART et al., 2019).

A colica equina causada por presenca de enterdlitos, os quais sdo mais
frequentemente encontrados no célon menor ou maior, sendo tipica de certas regides
geograficas, onde o clima é seco e quente. Os primeiros sintomas deste tipo de célica
incluem perda de peso e a episodios recorrentes de dor abdominal. Excesso de gréos e
leguminosas na dieta podem favorecer a formagao de enterolitos (FANTIN, 2014).

Os equinos, mesmo sendo animais seletivos para alimentos, quando mantidos sob
manejo inadequado podem n&o preservar essa caracteristica. Quando acontece pode
levar a ingestao de areia da cama ou de forma incidental, como a presente na agua ou
na forragem oferecida no solo, resultando em acumulo desse material no intestino do
animal, processo conhecido como sablose (FANTIN, 2014; PEDROSA, 2008). Manter os
animais em pasto com pouca cobertura vegetal e arenoso, fornecer alimento granulado
diretamente no solo ou em quantidade insuficiente sdo condi¢cbes favoraveis para esta
ocorréncia. O diagnostico pode ser feito por teste de sedimentagéo das fezes, radiografia e
ultrassonografia, dentre outros (BORTOLATO et al., 2014).

Quando em quantidade limitada, ingestdo e acimulo de areia no TGl ndo resultam
em manifestagdes clinicas. Mas quando ingerida em volumes excessivos pode ocasionar
diarreia, perda de peso, célica e até a morte do equino (PEDROSA, 2008). Os locais
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mais comuns de acumulo ou obstrugédo por areia grossa s@o o colon dorsal direito, célon
transverso, célon dorsal esquerdo e flexura pélvica, A areia fina tende a acumular nos célons
ventrais. A ingestédo de areia suficiente para causar obstrucéo intestinal ndo é conhecida e
caracteristicas individuais determinam a gravidade dos quadros clinicos (NASCIMENTO,
2011).

O diagnéstico de sablose a campo pode ser feito por teste de sedimentacdo das
fezes. Este procedimento consiste em misturar quantidade conhecida das fezes do animal
em volume de agua exato para estabelecer a proporc¢éao final dos materiais e determinar a
porcentagem de areia nos excrementos. Importante salientar que a amostra ndo deve ser
contaminada por terra ou areia da instalacdo (BORTOLATO et al., 2014).

O tratamento cirlrgico ndo remove completamente toda a areia presente nos
célons, sendo necessario tratamento no pés-operatério com laxativos lubrificantes e fibras
até a areia ser eliminada. Mudancas de manejo alimentar, como néo disponibilizar alimento
granulado no solo, manter os pastos com muita cobertura vegetal e ndo permitir o acesso a
aguadas rasas sdo importantes para reduzir a ingestéo de areia. A oferta de alimentos em
quantidade insuficiente pode aumentar a ocorréncia de sablose nos equinos (PEDROSA,
2008).

Parasitoses internas e a presenca de lesdes inflamatérias e necrobticas no trato
digestivo associadas a essas podem ser causas de colica, em decorréncia da obstrugéo
e fixacdo dos parasitas e/ou migracéo de larvas na parede intestinal ou vasos sanguineos
regionais (PESSOA et al., 2012; RAINERI; STIVARI; STIVARI 2013; WORKU et al., 2017).
Infec¢do parasitaria moderada e severa foi identificada respectivamente em trés e 36% dos
equinos de trabalho testados (SALEM et al., 2017). Infecgbes e reinfecgdes por helmintos
como estrdngilos, ascarideos e ténias possuem potencial para causar célica em equinos. A
mais alta infestagdo em 620 animais foi causada por estrongilos, sendo 41,8%, seguido de
0,8% de Anoplocephala perfoliata e Parascaris spp. Foram confirmados como Strongylus
vulgaris 1,1% dos animais (GEHLEN et al., 2020).

Lesbes pildricas severas identificadas por ultrassonografia e/ou endoscopia foram
associadas ao esvaziamento gastrico lento e ao prognéstico pobre em cavalos jovens, por
associar-se com esofagite distal e lesdo escamosa gastrica. Os sinais mais comuns foram
condig¢éo corporal ruim, maior tempo de alimentagéo, célica recorrente e apetite seletivo
(BEZDEKOVA; WOHLSEIN; VENNER, M., 2020).

A aerofagia € comportamento estereotipado e pode ser oriundo de estresse ou
por 6cio. O animal apdia os dentes incisivos sobre as superficies e flexiona o pescoco,
o palato mole se desloca dorsalmente criando o canal entre a cavidade oral e laringe.
Posteriormente, o ato de degluticdo promove o fechamento da laringe e o ar é direcionado
para o es6fago. Alguns animais realizam este processo sem necessidade apoio, ao realizar
movimentos repetitivos com a cabeca, fechar a boca, flexionar o pescoco e deglutir o ar. Os
comportamentos estereotipados geram impactos negativos como a diminui¢cao da ingestao
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de alimentos, desgaste dentario irregular, predisposicdo a Ulceras estomacais, gastrite e
célicas (NASCIMENTO, 2011).

Equinos com coélicas anteriores possuem maior risco de serem acometidos por outro
episédio, provavelmente por existir lesdo no trato gastrointestinal causada pelo quadro
anterior ou por causa de algum tipo de sequela, como aderéncias originarias de cirurgias
prévia, possivelmente presentes no trato gastrintestinal (LARANJEIRA et al., 2008).

Em cinquenta equinos com célica e submetidos a laparotomia exploratéria verificou-
se 46% das fémeas mais propensas a enfermidade, seguidas de 22% de machos nao
castrados e 26% de castrados. A média de idade predominante foi de dois a dez anos e
54% dos pacientes sobreviveram. Destes, 78% apresentavam lesées no intestino grosso
(DI FILIPPO et al., 2012).

A obstrugdo intestinal ocasionada por ingestdo de corpos estranhos € mais
frequentemente observada em animais jovens, sendo a principal causa da célica nesta
categoria. No entanto, adultos podem ser acometidos, sendo o c6lon menor o principal
local de alojamento de corpos estranhos e o tratamento é cirurgico (CASTRO et al., 2016).

Condicbes especificas de colica podem estar relacionadas com lipomas
estrangulantes. Embora a associagdo com a nutricdo e o sistema endoécrino néo esteja
bem definida, 28,6% de todas as manifestacbes de abdémen agudo apresentadas por
equinos acima de 15 anos podem estar relacionadas ao metabolismo da gordura, por
serem considerados animais idosos, com metabolismo mais lento (MARTINS; KOMMERS;
BARROS, 2014).

A SINDROME COLICA

A sindrome de cdlica equina, também conhecida como abdébmen agudo é
caracterizada por dor abdominal varidvel de moderada a severa e pode haver a necessidade
de interveng¢do com uso de medicamentos ou agao cirurgica (BURKE; BLIKSLAGER, 2018;
QUEIROZ, 2019). Diferenciar entre casos cirurgicos e clinicos é o principal objetivo do
atendimento ao equino com célica, pois a cirurgia precoce melhora o prognostico dos casos,
nos quais este procedimento é necessario (BURKE; BLIKSLAGER, 2018; FREEMAN,
2018).

Porém, o custo da cirurgia ainda é limitante para muitos proprietarios e a eutanasia
ainda é realizada com frequencia em casos de cdlica, pois o preco do tratamento pode
ultrapassar o valor comercial dos animais, especialmente os de trabalho (FREEMAN,
2018). Informacdes sobre fatores de risco para célica sdo ainda mais limitadas nesses
equinos (SALEM et al., 2017). Existem relatos da ocorréncia em asininos e muares, apesar
da crenca na rusticidade e resisténcia desses animais (WORKU et al., 2017).

A colica pode ser classificada como de estado critico, quando requer tratamento
médico ou cirurgico hospitalizar e casos nao criticos, os resolvidos com medidas médicas
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mais simples. De 941 animais com célica analisados 23,9% foram considerados criticos e
18% foram eutanasiados, representando prejuizos elevados (BOWDEN et al., 2020 a e b).

Os tipos de colica podem ser categorizados conforme os locais de inicio da
enfermidade e causas primarias. Dessa forma, diferenciam-se em: estomacais, de intestino
delgado ou de intestino grosso, por compactacéo ou impactagao alimentar, por desidratacgéo,
por obstrucdo estrangulante, por hérnias diafragméatica, inguinal ou inguinoescrotal e
umbilical, por obstrucao funcional ou ileus, célica espasmaodica, por deslocamento de colon
esquerdo ou direito, enterolitiases e sablose (ALMEIDA, 2005).

As colicas mais comuns sdo: por compactacgdes, causadas por obstrugcéo no intestino
grosso e por excesso de alimentagéo fibrosa indigestivel; célica gasosa, associada ao
estiramento do intestino grosso; espasmadica, relacionada ao acumulo excessivo de gases
no aparelho digestivo. A célica causada por parasitas € ocasionada por elevado niumero de
helmintos no TGl, provocando obstrugcbes e associada as colites, inflamagdes no intestino
grosso. O deslocamento ou tor¢éo, conhecida como volvulo representa a formacgéo de
looping ou posicionamento incorreto do intestino (ALMEIDA, 2005).

Quando o intestino se torna obstruido por massa espessa de alimento é o sinal
de cdlica de compactacdao e com tratamento adequado é possivel resolver sem maiores
complicagdes, na maioria dos casos. Geralmente ocorre quando o animal possui arcada
dentaria comprometida e ndo consegue mastigar os alimentos corretamente ou quando
consomem quantidades elevadas de fibras indigestiveis, como palha da cama e ainda por
falta de hidratacdo (CAMPELO; PICCININ; 2008).

A célica por gases ocorre geralmente no colon maior e o gas estira o intestino,
causando dores. Geralmente é de tratamento clinico, mas é importante averiguar se ndo
existem causas subjacentes para o problema (BERTO, 2016). Os casos associados as
contragbes intestinais aumentadas por ondas peristalticas dolorosas sdo chamados
espasmadicos e podem ser causados por acumulo de gases no TGl do equino. Geralmente
os sintomas séo leves e respondem bem ao tratamento clinico (CAMPELO; PICCININ,2008).

Coélica causada por parasitas ocorre principalmente em potros, em consequéncia de
infestacdo elevada de Parascaris equorum, causador de bloqueio e até ruptura do intestino.
Geralmente os animais desenvolvem a imunidade aos parasitas entre seis meses a um
ano de vida e por isso & incomum a ocorréncia em adultos, mas esta pode acontecer
(STELMANN; AMORIM, 2010).

A inflamac&o do intestino ou colite representa casos clinicos graves e requer a
atencdo médica urgente. O deslocamento ou torgéo intestinal ocorre quando parte do
intestino localiza-se em posi¢éo anormal no abdémen e a tor¢do ocorre quando este desvia
e forma looping. Existem casos destes tipos de colica associados ao bloqueio total do
intestino e circulagé@o local e requerem a cirurgia imediata, com prognéstico reservado
(CAMPELO; PICCININ; 2008).

Os animais com colica apresentam postura anormal e sinais diferentes dependendo
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da intensidade da dor. Os sinais leves sao inquietacao, sudorese e olhar para o flanco; os
moderados sao sudorese intensa, decubito dorsal e deitar e levantar frequente; sudorese
intensa, se jogar ao chao e rolar, aumento da frequéncia respiratéria, cardiaca e do pulso,
movimentos involuntarios, temperatura retal normal ou pouco elevada e auséncia de sons
abdominais s&o sinais graves. Quando ocorre em animais castrados estes podem expor o
pénis sem urinar ou urinar com mais frequéncia e em poucas quantidades (BERTO, 2016;
FREEMAN, 2018; FREEMAN, 2019).

Conforme a atitude do animal existe possibilidade da deducao do local da dor. Quando
este adota a posicao de sentar-se e colocar-se com membros posteriores afastados pode
indicar sobrecarga do colon. Deitar com os membros para cima sugere necessidade de
aliviar a dor no mesentério. A distens@o de abdémen provavelmente associa-se a distensédo
do ceco ou célon por presenca de gas e extravasamento nasal de conteddo é sinal grave e
sugere sobrecarga gastrica severa. Quando o choque e a desidratagéo atingem o maximo
€& comum observar aumento da frequéncia respiratéria e dispneia pouco antes do ébito
(FREEMAN, 2018; FREEMAN, 2019; RIBEIRO et al., 2019).

A coélica equina é disturbio resultante de doencas localizadas no aparelho digestivo
ou de outros sistemas, podendo estar relacionada desde ao aumento excessivo de gases
no estdbmago, resultado da fermentacdo dos alimentos, até a torcdo ou obstrucdo do
intestino, casos cirdrgicos graves. A principal caracteristica € a dor abdominal, o animal vai
apresentar mudanca de comportamento e € quando a célica se torna perceptivel a qualquer
pessoa que lida com o animal, mas determinar a origem da dor e a conduta clinica ou
cirurgica é atividade para médicos veterinarios (CAMPELO; PICCININ; 2008; FREEMAN,
2018; FREEMAN, 2019).

Os equinos quando em dor incontrolavel e severa podem sofrer de torcdo e/ou
distenséo intestinal e a chance de sobrevida do animal vai reduzindo com o passar do
tempo. A decisao inicial é acionar de forma rapida o veterinario. O profissional avaliara
o grau de dor, como indicador da severidade do problema, pois todas as célicas sédo
consideradas emergéncias médicas, mas nem todas requerem cirurgias (BOWDEN et al.,
2020a; CAMPELO; PICCININ, 2008; FREEMAN, 2019; TANNAHILL; CARDWELL; WITTE,
2019 ). Para ajudar os veterinarios a considerar métodos terapéuticos e diagnésticos
apropriados e determinar o prognostico de cada cavalo é importante o conhecimento das
causas e resultados comuns da coélica (PESSOA et al., 2012; FREEMAN, 2018; FREEMAN,
2019; WUTKE et al.,2016).

DIAGNOSTICO E TRATAMENTO

A habilidade de quem esta em contato com o equino em reconhecer precocemente
sintomas de célica e buscar assisténcia € o passo critico inicial na determinacéo da causa
da célica. Existe muita variacdo de conhecimento sobre esse assunto entre tratadores,
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treinadores e proprietarios de cavalos, sendo necessarias mais fontes acessiveis de
conhecimento e cursos de formagéao para auxiliar na tomada de decisdo do momento certo
de procurar assisténcia (BOWDEN et al., 2020a; FREEMAN, 2018). O diagnostico precoce
é fundamental para a sobrevivéncia do animal e como s&o vérias as causas, estabelecé-las
e corrigi-las rapidamente € uma das maiores dificuldades (CAMPELO; PICCININ; 2008;
FREEMAN, 2018; FREEMAN, 2019).

Por se tratar de conjunto de causas e consequéncias variaveis, a sindrome célica
possui diversos tratamentos, conforme a causa inicial. Em primeiro momento o ideal é
exercitar o animal com caminhada para distrai-lo, monitorar para evitar que se machuque e
role no chao, comportamento comum em colicas, o qual provoca riscos de tor¢éo intestinal.
Este processo de caminhar com o equino no cabresto ocupa o tempo necessario para a
chegada do veterinario, o qual ir4 avaliar e instituir o tratamento para o alivio da dor. Caso
seja necessario, o animal podera receber 6leo mineral, com a fungéo de lubrificar o sistema
digestivo e atuar como laxante para ajudar a tentar expelir o possivel bolo fecal causador
de disturbios (BARBOZA, 2016).

As causas sao variaveis e o tratamento pode ser de analgesia e lavagem gastrica
simples até cirurgias complexas, nos quais a abertura e/ou enterotomia e enteroanastomose
sdo realizadas. E importante o diagnostico precoce e o monitoramento do animal de hora
em hora (BARBOZA, 2016; CAMPELO; PICCININ; 2008; FREEMAN, 2018). As cdlicas sao
multifatoriais e as causas podem ser evidentes, como sobrecarga de graos ou obstrugao
por corpo estranho ou pode ser impossivel ao clinico determinar a causa imediatamente,
sendo necessarios exames complementares (PESSOA et al., 2012).

Para diagnosticar célica sdo avaliados grau da dor, distensdo abdominal,
frequéncias cardiaca e respiratéria, pulso, coloragdo das mucosas, temperatura retal,
motilidade intestinal e sinais de refluxo nasal. E necessario realizar palpacéo retal, avaliar
as concentragdes plasmaticas de proteinas totais, fibrinogénio e lactato, a contagem
de leucécitos, a quantificacdo eletrolitica, andlise de gases sanguineos, atividade de
enzimas séricas e caracteristicas do fluido peritoneal e das fezes (DE COZAR et al., 2020;
FREEMAN, 2019; RIBEIRO et al., 2019).

Apos estabilizar o paciente e realizar exames complementares o0 médico veterinario
indicara o tratamento adequado para o problema, que pode ser solucionado com o auxilio
de medicamentos ou, em casos mais severos, pode ser indicada a cirurgia (ALMEIDA,
2005 FREEMAN, 2018). Com relacdo a esta necessidade, existe valor preditivo alto dos
parametros pré-operatérios do abdémen agudo equino e muitos sé@o praticaveis a campo
(GARDNER; DOCKERY; QUAM, 2019). Os casos cirrgicos representaram 3% dos
episodios diagnosticados em cavalos de uso militar (TANNAHILL; CARDWELL; WITTE,
2019).

Para identificar a colica equina, estudos cientificos de avaliagéo objetiva e confiavel
da dor em cavalos, varios tipos de avaliagdes da dor como escalas compostas de dor
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e baseadas na expressédo facial do animal. Dessa forma, sdo avaliadas a sensibilidade
e uso potencial para diagnésticos clinicos (VAN LOON; VAN DIERENDONCK, 2020).
Apesar da crescente disponibilidade de diagnosticos hematolégicos, bioquimicos séricos
(AITKEN; STEFANOVSKI; SOUTHWOOD, 2019; SOUTO et al., 2019) e de imagem
avancados (BURKE; BLIKSLAGER, 2018), como ultrassom (MANSO-DiAZ; BOLT; LOPEZ-
SANROMAN, 2020) e outros, o mais acurado indicador da necessidade de cirurgia continua
sendo a presenca de dor abdominal moderada a severa, de episddios recorrentes apos
analgesia apropriada e a auséncia de borborigmos intestinais (BURKE; BLIKSLAGER,
2018).

Esta alteragdo pode cursar com manifestagcbes hemodindmicas, em razdo das
alteragbes circulatorias e injaria tecidual no organismo. Os trabalhos demonstraram
necessidade de estabilizar a hemodindmica do paciente antes da anestesia para evitar
taquicardia trans-cirdrgica, associada ao risco aumentado de morte, assim como a maior
idade do paciente e coloragdo anormal das mucosas, duragcédo longa e severidade dos
sinais de colica e leséo no intestino delgado (ADAMI et al., 2020; BOWDEN et al., 2020b;
KAUFMAN et al., 2020).

Alguns sinais sistémicos da inflamagéo podem estar presentes, como aumento de
temperatura, elevacdo da concentragéo de cortisol e alteracdes metabdlicas (BURKE;
BLIKSLAGER, 2018; SOUTO, 2019; SOUTO et al., 2019). Equinos que desenvolveram
complicagbes pos-cirlrgicas demonstraram aumento estatisticamente significativo de
proteinas de fase aguda da inflamacao se comparados aos sem complicagbes. Em animais
que foram a Obito as concentragdes de amiloide sérico A e fibrinogénio foram mais elevadas
na admisséo hospitalar (DE COZAR et al., 2020). Proteinas de fase aguda da inflamacao,
como amiloide sérico A e fibrinogénio podem ser associados a natureza e severidade das
lesbes entéricas no equino e utilizados como preditivos da evolugdo do quadro de colica
(DE COZAR et al., 2020).

Alteracdes hidroeletroliticas sdo comuns em pacientes com c6lica, mais da metade
apresentou hipocalcemia, hipocalemia ocorreu em 30% dos equinos operados e esta foi
associada ao uso de sabutamol durante a cirurgia (ADAMI et al., 2020). Quando é necessario
o procedimento cirargico, € fundamental o p6s-operatorio, pois 0 animal precisara receber
suporte nutricional por via intravenosa parenteral, com fixacdo de cateter, depois por via
nasogastrica ou enteral e a nutricdo oral, na qual o equino se alimenta por vontade propria
(ALMEIDA, 2005). A cirurgia de colica e o subsequente tratamento intensivo pds-cirurgia
podem ser caros e o prognostico de sobrevida é variavel, pois depende de muitos fatores,
como parametros sistémicos anteriores a cirurgia, o tipo de lesédo e o tipo de procedimento
realizado (ADAMI et al., 2020; FREEMAN, 2018; FREEMAN, 2019).

E importante esclarecer ao criador sobre as informagdes referentes as taxas de
sobrevivéncia para os diferentes tipos de operagdes de célica, o nUmero de possiveis
complicagdes e a chance do retorno bem-sucedido as atividades (ADAMI et al., 2020; VAN
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LOON; VAN DIERENDONCK, 2018; VAN LOON; VAN DIERENDONCK, 2020).

Outras taxas de curto prazo variaram entre 61,7 a 100%, com tempos de sobrevida
de trés meses a 14 anos, dependendo do tipo de cirurgia realizada. Apesar de muitas
pesquisas serem feitas com relagdo as taxas de sobrevivéncia, estudos detalhados com
relacdo a recuperacéo funcional e capacidade de retorno em atividades fisicas de cavalos
apds a cirurgia de célica sdo relativamente raros (ADAMI et al., 2020; VAN LOON; VAN
DIERENDONCK, 2018; VAN LOON; VAN DIERENDONCK, 2020).

As taxas de sobrevivéncia apés celiotomia exploratéria para resolu¢éo de coélicas
variaram de boas a excelentes, entre 60 a 100%. A sobrevida dependera das lesbes
subjacentes e o retorno do paciente as atividades atléticas podera ser de bom a excelente,
entre 76 a 90% das vezes (GARDNER; DOCKERY; QUAM, 2019; SHEARER; HOLCOMBE;
VALBERG, 2020). De 300 equinos, 83,7% sobreviveram ao episddio de célica e 52%
desenvolveram complicagdes pds-operatorias, sendo a chance de sobrevida reduzida em
animais com complicac¢des pos-operatérias (DE COZAR et al., 2020).

A eutanasia no trans-cirdrgico por razdo de mau prognostico foi de 83% e 72,7%
sobreviveram ap6s um ano da cirurgia para tratamento de colica (VAN LOON, VAN
DIERENDONCK, 2020). De 575 equinos com colica a causa mais comum foi impactacao
célon maior (18,4%), seguida por tor¢éo ou vélvulo do célon maior (6,2%). A sobrevivéncia
ao episodio de colica foi de 69%, porém considerando as provenientes de causas ndo
identificadas, 82,9% dos equinos resistiram. Animais com lesGes no intestino grosso
apresentaram 74,6% de sobrevida e os com lesdes no intestino delgado, 38,5% (KAUFMAN
et al., 2020).

Os fatores predisponentes para a baixa sobrevivéncia apoés episédio de colica
cirurgica séo idade avangada, duragao prolongada dos sinais e maior severidade da cdlica,
além de lesdes no intestino delgado (KAUFMAN et al., 2020). Animais mais velhos e mais
pesados, com refluxo gastrico, submetidos a anestesia prolongada, ao uso de salbutamol
durante a cirurgia, com taquicardia e acidose no trans-cirirgico sdo mais propensos ao 6bito
(ADAMI et al., 2020). Depois da recuperagéao da cirurgia de coélica, os cuidados fisioterapicos
e ajustes de sela sdo necessarios para a reabilitacdo do animal ao desempenho atlético
anterior e melhoria do bem estar geral (VAN LOON et al., 2020).

MANEJOS PARA EVITAR PROBLEMAS

Os cuidados com os animais sdo extremamente importantes como estratégias
preventivas de saude (FARAH et al.; 2020; SALEM et al., 2017). Identificar e controlar
os fatores de risco associados ao aumento de coélica é elemento central em programas
preventivos de salde equina (FREEMAN, 2019).

O manejo precisa ser adequado e 0s equinos, como as outras espécies, possuem
exigéncias diferentes em cada fase da vida e requisitos particulares, conforme a atividade
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desempenhada e o metabolismo individual (TANNAHILL; CARDWELL; WITTE, 2019).
Assim, necessitam ser alimentados de acordo com a faixa etaria e de maneira regular,
levando-se em consideragdo o numero de refeicdes e a quantidade ofertada. Quando for
necessario trocar a dieta, realizar a adaptacéo de 21 dias, no minimo (FARAH et al., 2020).

Para facilitar o manejo os animais precisam ser separados por categorias, conforme
sexo, idade e peso corporal, pois aqueles em desenvolvimento, gestantes, lactantes, em
trabalhos pesados, fracos e doentes, possuem requisito nutricional e ingestéo diferenciada.
O ideal é estabelecer o plano nutricional correto e alimentar os animais individualmente,
fornecendo agua limpa, fresca e a vontade sempre (BERTO, 2016; RIBEIRO et al., 2019).
Porém, é necessario evitar 0 acesso nédo controlado agua ao animal imediatamente apés
fazer o esforco fisico, pois este esta aquecido e ndo deve ingerir grande volume de agua
no primeiro momento apds o exercicio, principalmente se esta estiver muito fria, podendo
apresentar desconforto gastrico e abdominal, gerador de colica (BERTO, 2016; CAMPELO;
PICCININ; 2008; RIBEIRO et al., 2019).

Toda a saude do animal precisa ser cuidada. Exames odontologicos periddicos séo
importantes, especialmente para animais estabulados. Manter programas de vacinagdes
em dia e evitar a presenga de outras doengas no rebanho pode auxiliar a controlar colicas
secundarias a patologias diversas. Importante ainda monitorar alteragbes possivelmente
ligadas a fases fisiologicas, como periparto e desmam, dentre outras relacionadas a
mudancas alimentares e colicas (BERTO, 2016; CAMPELO; PICCININ; 2008; RIBEIRO et
al., 2019).

As instalacbes devem permanecer sempre higienizadas, para evitar a presenca de
corpos estranhos, os quais podem ser ingeridos por animais jovens ou com distdrbios de
comportamento. Cochos e bebedouros precisam ser higienizados para evitar a ingestao
de alimentos fermentados e favorecer a oferta de agua limpa e fresca. Os cochos devem
ser limpos antes de ofertar qualquer alimento (BERTO, 2016; CAMPELO; PICCININ; 2008;
RIBEIRO et al., 2019).

Programar as vermifugacdes para evitar parasitoses. Mas estar atento ao fato
de vermifugagcbes em animais com elevadas cargas parasitarias poderem precipitar os
quadros de célica por obstrugdo do limen intestinal com os préprios parasitas (BERTO,
2016; CAMPELO; PICCININ; 2008; GEHLEN et al., 2020; RIBEIRO et al., 2019; SALEM et
al., 2017). Uso de anti-helminticos na semana anterior foi associado com 2,4 vezes mais
episoédios de cdlica, se comparado aos animais tratados nas oito semanas anteriores ao
estudo (GEHLEN et al., 2020).

Sempre realizar testes para verificar a presenga de areia nas fezes, além de verificar
a quantidade e consisténcia dessas. A frequéncia de defecacdo precisa ser diariamente
monitorada, principalmente em equinos estabulados (BERTO, 2016; CAMPELO; PICCININ;
2008; RIBEIRO et al., 2019; SALEM et al., 2017).

Evitar estresses como mudancas bruscas de dietas, de instalagdes ou de programas
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de exercicios ou ainda caso sejam imprescindiveis, a sobreposicdo desses. A liberacéo
de cortisol e de outros mediadores das respostas aos estressores pode desequilibrar a
microbiota intestinal e causar célica (BERTO, 2016; CAMPELO; PICCININ; 2008; RIBEIRO
etal., 2019).

Nunca aplicar medicamentos por conta propria em equinos com célica ou qualquer
outra enfermidade. No abddmen agudo o veterinario, ao realizar a consulta precisa saber
o status real da dor e farmacos podem mascarar este sinal e piorar o quadro clinico, por
retardar o encaminhamento aos hospitais, se for este o caso (BERTO, 2016; RIBEIRO et
al., 2019).

Por serem multifatoriais e complexas, as causas de célica podem ser desconhecidas,
flatulentas, espasmaédicas, por impactacdes e enterolitiases. A prevencéao dos episoédios
depende de diversos fatores de manejo, como alimentagéo baseada em volumes maiores
de forrageiras, oferta de quantidade minima ou fracionada de concentrado, a capacidade
de proporcionar agua limpa e em quantidade adequada, de espaco e ambiente confortavel
para expressar comportamentos sociais, dentre outros (CAMPELO; PICCININ; 2008;
TANNAHILL; CARDWELL; WITTE, 2019; WORKU et al., 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

A colica pode ser fatal em equinos e prejuizos sdo descritos na literatura e por
criadores e treinadores. Apesar do tamanho do rebanho existente no pais sé@o encontrados
poucos estudos epidemiol6gicos e econdmicos sobre essa sindrome em equinos no Brasil.
Estudos de longo prazo e que representem a real situacdo da populagdo de equideos do
pais para determinar taxa de incidéncia, prevaléncia e fatores de risco associados precisam
ser conduzidos.

Para garantir a satde e evitar célicas é essencial manter a qualidade e a quantidade
de agua e alimento para os equinos, levando em consideragdo o nimero adequado de
refeicbes e a fase da vida na qual o animal se encontra. Para atender as exigéncias
nutricionais e de descanso dos animais, € necessario estar atento ao volume, intensidade
e frequéncia do treinamento esportivo. Programas de treinamentos precisam ser
estabelecidos para o animal ser exercitado em condi¢cbes apropriadas ao condicionamento
fisico desse e sem causar estresses desnecessarios.

Medidas imprescindiveis para a prevencao de colicas sdo manter periodicidade
na avaliacdo da denticdo e nos cronogramas de controle de parasitas e outras doencas.
O manejo correto € a melhor forma de reduzir os fatores predisponentes. Outro fator
importante é evitar tratamentos “caseiros”, pois existem muitos mitos em relagdo o assunto.
Substancias oferecidas por via oral ao equino de forma forgada n&o funcionam contra
célica e podem causar pneumonia por aspira¢cdo, aumentar a sobrecarga gastrica e piorar

0 quadro inicial. A medicacdo do animal pode mascarar sintomas importantes e confundir
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diagnostico veterinario.

Porém, mesmo com todos os cuidados, se o animal for acometido por célica,
procurar a ajuda médica veterinaria 0 mais rapido possivel pode aumentar as chances
de sobrevivéncia. Sdo necessarios cursos de formagéo sobre o reconhecimento rapido
da sindrome, os primeiros cuidados e a necessidade de buscar o médico veterinario
prontamente, pois muitos animais poderiam se recuperar se tratados a tempo.
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RESUMO: Com o crescimento da demanda
de energia no ambito mundial, a procura de
fontes alternativas para as energias fosseis
tornou-se uma questao crucial para o futuro do
desenvolvimento econdmico do mundo. Por ser
uma espécie de alta produgéo de biomassa com
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elevado percentual de fibra e lignina, o capim-elefante € uma excelente fonte alternativa
de matéria-prima combustivel para geragéo de energia. Desta maneira, objetivou-se avaliar
a composigdo quimica da lenha ecologica de capim-elefante em pés-armazenamento. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos (cultivares:
Porto Rico, Mercker, Napier, Canara, Guagu e Cameroon) e quatro repeticbes. .A parcela
experimental foi constituida de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, com espagamento
entre fileiras de 1,0 m. A area util foi constituida pelas duas linhas centrais, desprezando-se
1,0 m nas extremidades das linhas. As caracteristicas avaliadas foram os teores de matéria
seca (MS), fibra de detergente neutro (FDN), fibra de detergente acido (FDA), celulose (CEL),
hemicelulose (HEM). As cultivares Guagu, Mercker e Canara obtiveram os maiores de fibra
em detergente neutro e fibra em detergente acido. As cultivares que apresentaram maiores
teores de matéria seca na época das aguas Porto Rico e Napier, indicando que obtém boa
qualidade para serem carvoejadas.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa; energia; Pennisetum purpureum SCHUM.

CHEMICAL COMPOSITION OF ECOLOGICAL WOOD OF ELEPHANT GRASS IN
POST-STORAGE

ABSTRACT: With the growing demand for energy worldwide, the search for alternative
sources for fossil energies has become a crucial issue for the future of the world’s economic
development. For being a species of high biomass production with a high percentage of fiber
and lignin, elephant grass is an excellent alternative source of fuel raw material for energy
generation. Thus, the objective was to evaluate the chemical composition of ecological
elephant grass firewood in post-storage. The experimental design was in randomized blocks,
with six treatments (cultivars: Porto Rico, Mercker, Napier, Canara, Guagu and Cameroon)
and four replications. The experimental plot consisted of four rows of 5.0 m long, with spacing
between rows of 1.0 m. The useful area was made up of the two central lines, with 1.0 m
being neglected at the ends of the lines. The evaluated characteristics were the contents of
dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA), cellulose (CEL),
hemicellulose (HEM). The cultivars Guacu, Mercker and Canara obtained the largest fiber
in neutral detergent and fiber in acid detergent. The cultivars that presented the highest dry
matter content during the Puerto Rico and Napier waters, indicating that they obtain good
quality to be charcoal.

KEYWORDS: biomass; energy; Pennisetum purpureum SCHUM.

11 INTRODUGAO

O Brasil tem todas as caracteristicas necessarias para aumentar ainda mais sua
producdo comercial de biomassa energética (QUESADA, 2005), como ja ocorre com
etanol, carvao vegetal e lenha, através de cultivos agricolas, e o Bioma Cerrado surge
como a principal fronteira agricola para a expansao dessa producéo.

Embora as principais biomassas utilizadas para geracéo de energia sejam residuais,

os cultivos energéticos dedicados a biomassa, os quais visam a producdo e o uso de
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matérias-primas combustiveis para tal finalidade é uma alternativa complementar muito
interessante.

Dentre estes cultivos merecem destaque: 1) florestas energéticas, principalmente
o eucalipto, cujo sistema de produgcdo é plenamente dominado Brasil; 2) gramineas
forrageiras perenes, tais como: cana energia (Saccharum spp.), capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.), sorgo biomassa (Sorghum bicolor) e espécies dos géneros Panicum e
Brachiaria, tendo em vista a sua facilidade de cultivo e colheita.

A cultura do capim-elefante vem sendo apontada como uma espécie com um imenso
potencial energético, sendo muito superior a cana-de-agUcar. O capim- elefante possui
caracteristicas qualitativas favoraveis para uso na producdo de energia como alto teor de
fibra, altas relacao C/N. alto poder calorifico e baixos teores de cinzas (FLORES, 2009).

O interesse energético por essa cultura foi recentemente despertado pela sua
alta produtividade. A biomassa do capim-elefante pode ser utilizada para queima direta,
gaseificacéo e produgéo de carvao vegetal, com rendimentos de energia diferenciada para
cada uso. Este capim, quando adequadamente cultivado pode produzir ao redor de 30 t
MS/ha/ano, competindo assim, com o eucalipto que produz em média de 19 t MS/ha/ano
(SANTANA et al., 2002).

Desta forma, objetivou-se determinar a composicao quimica da lenha ecoldgica de

capim-elefante em p6s-armazenamento.

21 METODOLOGIA

O experimento esta instalado em area do Campo Experimental da Empresa Mato-
grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural (EMPAER), em Caceres- MT
(16°09"02": Latitude Sul; 57°38"07": Longitude Oeste; altitude de 157 m). O clima no
municipio, segundo a classificacdo de K&ppen, é do tipo Aw.

O preparo da area e calagem ocorreu no més de setembro de 2015. A adubacéo e o
plantio foram realizados no més de outubro de 2015. O plantio dos colmos foi realizado em
sistema de "pé-com-ponta" sendo as mudas deitadas e recobertas com terra, utilizando-se
0 espacamento de 1,00 m entre sulcos.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis tratamentos
(cultivares) e quatro repeticoes. As cultivares avaliadas foram Mercker, Napier, Canara,
Guacu, Porto Rico e Cameroon. A parcela experimental foi constituida de quatro fileiras de
5,0 m de comprimento, com espacamento entre linhas de 1,0 m.

As caracteristicas avaliadas na lenha ecolégica de capim-elefante em pos-
armazenamento foram os teores de matéria seca (MS), fibra de detergente neutro (FDN),
fibra de detergente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG)
conforme Rodrigues (2010).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e teste de agrupamento
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de médias de Scotto-Knott, conforme metodologia de Banzato e Kronka (1992).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As cultivares analisadas no periodo da seca néao apresentaram diferenca estatistica
com relacdo aos teores de MS e de hemicelulose (Tabela 1). As cultivares que obtiveram
teores acima da média (37,53%) no periodo da seca foram Porto Rico, Napier, Canara.

Uma caracteristica importante a ser analisada, para saber a viabilidade de se
produzir carvao vegetal a partir de capim elefante, é o seu teor de fibra, e dentro deste,
o teor de hemicelulose. Dentro dos cultivares, as que apresentaram teor de hemicelulose
acima da média (21,50%) na época da seca foram: Porto Rico, Napier, Mercker (Tabela 1).

Cultivares MS (%) HEM (%) FDN (%) FDA (%)
Guagu 37,46 a 19,83 a 72,66 a 54,00 a
Porto rico 38,39 a 2292 a 69,00 b 46,67 b
Napier 38,53 a 20,70 a 70,00 b 50,00 b
Cameroon 35,32 a 21,63 a 70,33 b 49,33 b
Mercker 34,13 a 22,67 a 75,00 a 52,67 a
Canara 41,35a 21,25a 71,67 a 52,67 a
CV (%) 7,75 4,84 3,47 5,70
Média 37,53 21,50 71,44 51,00

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), hemicelulose (HEM), fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra de detergente &acido (FDA) dos cultivares de capim-elefante em p6s-armazenamento
para producao de energia na seca.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de agrupamento de Scott-Knott.

Verificaram-se diferengas significativas entre os cultivares para os teores de FDN e
FDA na época da seca. Os cultivares que apresentaram maior teor de FDN foram: Guacu,
Mercker e Canara (Tabela 1). Magalhdes et al. (2009), estudando o efeito de doses de
nitrogénio em trés gendtipos de capim elefante, observaram teores médios de FDN em
torno de 70%, bem proximos aos obtidos no presente trabalho.

As cultivares Guacu, Napier, Mercker e Canara obtiveram os maiores de FDA.
Quesada et al. (2005) encontraram teores de FDA de 44,07% (folhas) e 53,44% (colmo) em
genotipos de capim elefante aos seis meses de idade e afirmam que a partir dessa idade
as plantas de capim elefante nunca apresentaram teores de FDA inferiores a 50%. Teores
de fibra acima de 52% indicam a boa qualidade desses materiais para serem carvoejados
(QUESADA, 2005).

Nao houve diferenca estatistica entre os cultivares com relagdo aos teores de
Hemicelulose, FDN e FDA na época das aguas (Tabela 2). Por outro lado, as cultivares que
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apresentaram maiores teores de MS foram Porto Rico e Napier (Tabela 2). Isto indica que
estas cultivares tem uma boa qualidade para serem carvoejadas.

Cultivares MS (%) HEM (%) FDN (%) FDA (%)
Guagu 32,13b 2595a 78,52 a 52,56 a
Porto Rico 4053 a 24,82a 76,75 a 51,93 a
Napier 42,53 a 30,09 a 81,23 a 51,14 a
Cameroon 34.93b 24,55a 75,90 a 51,34 a
Mercker 36,37 b 22,44 a 76,52 a 54,08 a
Canara 36,80 b 23,02a 76,56 a 53,54 a
CV (%) 7,61 24,24 6,63 4,52
Média 37,21 25,14 77,58 52,43

Tabela 2 — Teores de matéria seca (MS), hemicelulose (HEM), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra de detergente acido (FDA) dos cultivares de capim-elefante em pos-
armazenamento para produgao de energia na época das aguas.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.

Altos teores de fibra aliados com elevada producéo de biomassa seca (em torno de
40 t/ha em apenas seis meses de cultivo), vém corroborar a capacidade que os materiais de
capim-elefante estudados tem para producao energética, na substituicdo do carvao mineral
ou outras fontes tradicionais de energia (carvdo vegetal, gas, lenha, etc.) (QUESADA,
2005).

41 CONCLUSAO

As cultivares Guacu, Mercker e Canara obtiveram os maiores de fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido.

As cultivares que apresentaram maiores teores de matéria seca na época das aguas
Porto Rico e Napier, indicando que obtém boa qualidade para serem carvoejadas.
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RESUMO: O manejo adequado da lamina
de irrigacdo e do tipo de adubacdo sé&o
fundamentais para o desenvolvimento do
tomateiro. Objetivou-se com este estudo avaliar
o0 desempenho do tomate cereja sob diferentes
taxas de reposicdo da evapotranspiracdo da
cultura e tipos de adubacdo em ambiente
protegido. O experimento foi conduzido em casa
de vegetagdo. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados e esquema fatorial 5 x
3, com cinco repeticbes. Os fatores estudados
consistiram de cinco taxas de reposicdo da
evapotranspiracdo da cultura (70; 85; 100; 115
e 130% da ETc) e trés tipos de adubacéo (Solo
sem adubacéao (testemunha), adubado com NPK
e adubado com himus de minhoca). O volume
de &gua para reposicéo das perdas por ETc foi
estimado com auxilio de um mini tanque e o
sistema de irrigacé@o por gotejamento. Avaliaram-
se aos 12, 36, 60, 84, 108 e 120 dias apds o
transplantio, as variaveis de crescimento e
produgdo do tomateiro cereja. O crescimento
do tomateiro cereja vermelho foi influenciado
tanto pelas diferentes taxas de reposicao
da evapotranspiracdo como pelos tipos de
adubacédo. A adubacédo organica associada a
taxa de reposicéo da ETc de 100% resultou em
maiores taxas de crescimento absoluto e relativo
da area foliar. As plantas irrigadas com taxa de
reposicdo de 130% da ETc e fertilizadas com
adubo orgéanico resultou em maior acimulo de
fitomassa. A area foliar influenciou positivamente
na produgdo de frutos do tomateiro cereja
vermelho quando correlacionadas.

PALAVRAS - CHAVE: Cerasiforme, irrigagéo,
fertilizacdo, ambiente protegido.
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PERFORMANCE OF CHERRY TOMATO UNDER DIFFERENT
EVAPOTRANSPIRATION REPLACEMENT RATES AND TYPES OF
FERTILIZATION

ABSTRACT: The proper management of the irrigation blade and the type of fertilization are
essential for the development of the tomato. The objective of this study was to evaluate the
performance of cherry tomatoes under different rates of crop evapotranspiration replacement
and types of fertilization in a protected environment. The experiment was conducted in a
greenhouse. The experimental design was in randomized blocks and a 5 x 3 factorial
scheme, with five replications. The studied factors consisted of five crop evapotranspiration
replacement rates (70; 85; 100; 115 and 130% of ETc) and three types of fertilization (Soil
without fertilization (control), fertilized with NPK and fertilized with earthworm humus). The
volume of water for replacement of losses by ETc was estimated with the aid of a mini tank
and the drip irrigation system. The variables of growth and production of cherry tomatoes
were evaluated at 12, 36, 60, 84, 108 and 120 days after transplanting. The growth of red
cherry tomatoes was influenced both by the different replacement rates of evapotranspiration
and by the types of fertilization. Organic fertilization associated with a 100% ETc replacement
rate resulted in higher rates of absolute and relative leaf area growth. Plants irrigated with
a replacement rate of 130% of ETc and fertilized with organic fertilizer resulted in greater
accumulation of phytomass. The leaf area had a positive influence on the production of red
cherry tomato fruits when correlated.

KEYWORDS: Cerasiforme, irrigation, fertilization, protected environment.

11 INTRODUGAO

O tomateiro € considerado uma das hortalicas de maior relevancia econémica, no
Brasil e no mundo, haja vista sua producéo anual ser, no Brasil, de aproximadamente 3,4
milhdes de toneladas numa éarea plantada em torno de 63.000 ha, com produgédo média
superior a 62.000 kg ha (IBGE, 2015). Para Alves et al. (2009) além do valor econémico
da producgé@o o agronegécio do tomateiro gera empregos e renda diretos e indiretos para
milhares de trabalhadores tanto no campo quanto nas cidades, posicionando o cultivo de
tomate como uma das atividades agricolas de maior importancia socioeconémica no Brasil.

O tomate tipo cereja (Lycopersycon esculentum var. Cerasiforme) tem elevada
aceitacdo no mercado consumidor com crescente demanda pelos produtores devido aos
valores compensadores e por apresentar elevado lucro de mercado uma vez que possui
boa rusticidade, tolerancia a pragas e doencas e elevada produtividade (MAIA et al., 2013;
MEDEIROS et al., 2011; SILVA et al., 2011). Tal como maior tempo de prateleira dos frutos
de aproximadamente 18 dias apds a colheita, podendo ser cultivado em pequenas areas
atingindo altas produtividades com excelente retorno financeiro.

Para se obter bons rendimentos e, consequentemente, retorno econdmico com o
tomate tipo cereja, € imprescindivel a adogao de novas tecnologias destacando-se, entre
elas 0 manejo adequado da nutricao mineral, fornecimento de agua e o cultivo em ambiente
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protegido (SILVA et al., 2013). A utilizagdo de adubo tanto organico quanto quimico tem
rendido 6timas producdes e quando ministradas, a cultura, de acordo com a marcha de sua
absorgéo, auxilia na reducéo dos custos da producao de hortalicas (FILGUEIRA, 2008).

De acordo com Santana et al. (2009; 2010), o déficit hidrico é responséavel por
afetar a producao do tomateiro, visto que responde negativamente tanto ao excesso de
umidade quanto ao déficit hidrico. Soares et al. (2013) afirmam que a evapotranspiracdo
da cultura do tomate excede a precipitacdo pluvial; assim, a distribuicdo de agua através
da tecnologia da irrigagcdo é uma garantia para se produzir como planejado sem que a
falta de precipitacdo altere os indices de produtividade e de rentabilidade previamente
estabelecidos.

A utilizacéo da tecnologia de cultivo em ambiente protegido proporciona melhores
acomodacdes para as plantas, sobretudo no que diz respeito aos fatores climaticos
indesejaveis, contribuindo para a reducdo dos riscos do cultivo do tomate possibilitando
a producgéo de frutos de qualidade em épocas nao favoraveis a condugéo de plantio em
condigbes de campo (ALVARENGA, 2004).

Dada a relevancia da tematica, objetivou se com este estudo avaliar o desempenho
do tomate cereja sob diferentes taxas de reposi¢do da evapotranspiracdo da cultura e tipos
de adubacao em ambiente protegido.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de junho a outubro de 2014 em casa de vegetacao
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) posicionada nas seguintes
coordenadas geogréficas 7° 15’ 18” Sul, 35° 52’ 40” Oeste e altitude média de 551 m. O solo
utilizado na pesquisa foi classificado como de textura franco - arenosa.

Os tratamentos estudados se compunham pela combinagéo de dois fatores, cinco
taxas de reposicdo de agua no solo aplicadas com base na evapotranspiragdo da cultura
(70, 85, 100 (testemunha), 115 e 130% da ETc) e trés tipos de adubacdo (solo sem
adubacéo (testemunha), solo adubado com NPK (mineral) e solo adubado com himus de
minhoca (orgéanica)).

Nos tratamentos com adubag¢do mineral foram aplicados, na fundagédo 0,306 g de
N; 2,70 g de P; 1,68 g de K por parcela, sendo a adubacéo fosfatada aplicada toda na
fundacgéo; nas parcelas com adubacao organica foi aplicado, na fundacéo, 0,8 L de himus
por parcela experimental.

O restante da adubacdo recomendada foi parcelado em quatro doses aos 15, 30,
45 e 60 dias ap0s o transplantio (DAT), com as seguintes doses: 1,09 gde N e 1,68 g de K
por parcela na adubagao mineral, enquanto na adubacgéo de cobertura organica foi aplicado
0,8 L de humus por parcela.

Os tratamentos com fertilizacdo quimica a adubacéo foi realizada com base na
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recomendacdo da andlise de solo, o dobro do recomendado por Novais et al. (1991).
Utilizaram-se como fontes de NPK, a ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio.

Nos tratamentos com adubacéo organica foi aplicado o total de 4,0 L de humus de
minhoca dissolvido em agua para cada parcela, o que correspondeu a 20% do volume do
vaso utilizado, o dobro do recomendado por (OLIVEIRA et al., 2011; MAIA et al., 2013).

Adotou-se o delineamento estatistico em blocos casualizados (DBC), com cinco
repeticbes, de modo que os fatores estudados foram arranjados em esquema fatorial 5 x 3.
Os 15 tratamentos foram disposto em 75 parcelas, ou seja, 75 vasos de 22,5 L espacados
0,5 m entre plantas e 1,0 m entre linhas, em que cada unidade experimental foi composta
de um vaso com um dreno na parte inferior, contendo uma camada de dois cm de brita n°
1, recoberta com manta geotéxtil para facilitar a drenagem; os vasos foram completados
com cerca de 22,0 kg de solo.

A cultivar de tomate utilizado foi a Cereja Vermelho de crescimento indeterminado,
com frutos em formato globular, de coloragéo vermelha e pesando entre 18 a 25 g, além
de possui elevada producéo, docura e acidos adequados para 0 consumo; e resistente a
muitas pragas, principalmente a nematoides.

As mudas foram produzidas em bandejas de polietileno expandidas de 128 células,
preenchidas com substrato comercial Plantmax® utilizando-se duas sementes por célula. O
transplantio foi realizado com duas mudas por vaso, quando apresentavam quatro folhas
definitivas, o que ocorreu por volta dos 25 dias apés a semeadura.

A irrigacdo foi diariamente as quatro horas da tarde por gotejamento superficial
contendo um emissor por planta e 4gua utilizada na irrigagao proveniente de agua da chuva.
A mangueira gotejadora utilizada no experimento é da Rain Bird™, modelo XFS 0612500
autocompensante, com espagamento entre gotejadores de 0,30 m e pressdo recomendada
para funcionamento, segundo o fabricante, varia de 60 a 420 kPa.

O sistema de pressurizacao utilizado no experimento constou de um conjunto moto
bomba centrifuga modelo IBD 35 com poténcia de 0,5 cv e capacidade de vazao de 2.160 L
h-'. A operacao de funcionamento da bomba, quanto ao horario de inicio e término de cada
tempo de irrigacao, foi realizada através de um painel digital Rain Bird™. Cada cabecal de
controle estava composto por filtro de tela de 1”, com capacidade para 5,0 m® h' de vazéo
para prevencao de entupimento dos tubos gotejadores e 1 manémetro do tipo Bourdon,
além de vélvulas reguladoras de pressao/vazao e eletrovalvulas para acionamento de cada
unidade operacional.

O manejo da irrigagéo foi através de um mini tanque instalado no interior da casa de
vegetacao, e as leituras realizadas diariamente. A partir dos dados da evapotranspiracéo de
referéncia (ET ) e o coeficiente de cultivodacultura (Kc) determinou-se aevapotranspiragdoda
cultura (ETc). Mantendo aumidade do solo proximada capacidade de campo durante o cicloda
cultura.

Em funcéo do tomateiro ser uma planta de hastes herbaceas e flexiveis, foi realizado
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o tutoramento através de barbantes mantendo a planta ereta na vertical, para evitar seu
contato com o solo, de forma a reduzir os problemas fitossanitarios. Os brotos laterais que
crescem nas axilas das folhas foram podados quando ainda estavam pequenos, € interfere
no vigor vegetativa das plantas aumentando o consumo de nutrientes, o que contribui para
a obtencao de frutos de melhor qualidade. Realizou-se controle fitossanitario para prevenir
0 aparecimento e a proliferacdo de pragas e doencas.

Determinaram-se as taxas de crescimento absoluto e relativo da area foliar aos
12, 36, 60, 84 e 108 dias ap6s o transplantio (DAT), conforme a metodologia proposta por
Benincasa (2003).

A fitomassa fresca da parte aérea foi obtida pesando-se imediatamente a parte
aérea da planta logo ap6s a colheita, em balanca de preciséo de 0,01 g, aos 120 dias apds
o transplantio.

Para obtencao da fitomassa seca da parte aérea, adicionou-se a fitomassa fresca em
embalagens de papel Kraft, devidamente identificadas e secadas em estufa com circulagéo
forcada de ar a 65 °C até atingir peso constante, durante 96 horas; apés completamente
secas foram pesadas em balanca analitica, com preciséo de 0,01 g, aos 120 DAT.

Realizaram-se, aos 120 dias apds o transplantio, correlagcdo por meio de regresséo
e Pearson entre a area foliar (AF) e o peso de frutos por planta (PFP) e entre a area foliar
e 0 numero de flores abortadas por planta (NFAP).

Os resultados foram submetidas a analise de variancia pelo teste F, em nivel de 1 e
5% de probabilidade. As variaveis significativas foram submetidas a regressao polinomial
(linear e quadratica), para o fator quantitativo taxas de reposi¢cdo da evapotranspiracao
da cultura. Para o fator qualitativo tipos de adubacéo, foi aplicado o teste de Tukey para
comparacao de médias, com auxilio do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias referentes a taxa de crescimento absoluto da area foliar (TCAAF) do
tomateiro cereja em fungéo das taxas de reposicao da evapotranspiracdo da cultura dentro
de cada tipo de adubagéo utilizados no experimento, aos 12, 36, 60, 84 e 108 dias ap6s o
transplantio, se acham na Figura 1A, B e C.
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Figura 1. Médias referentes a taxa de crescimento absoluto da area foliar (TCAAF) em funcédo
das taxas de reposicéo da evapotranspira¢do da cultura dentro de cada tipo de adubagéo,
himus de minhoca (A), NPK (B) e testemunha (C).

Ataxa de crescimento absoluto inicial foi lento aos 12 DAT e crescente no intervalo de
12 a 36 DAT, reduzindo-se a partir desta época; em todos os tipos de adubacéo utilizados.
Esta reducé@o possivelmente deve ser em fungédo do aumento da area foliar das plantas,
até o estagio de desenvolvimento em que o autossombreamento das folhas promoveu o
declinio (LOPES et al., 2011).

A taxa de reposicdo da ETc de 100% foi a que evidenciou a maior média de 180,2
cm? dia” dos 12 aos 108 DAT, nas plantas adubadas com humus, Figura 1A. Para as
plantas cultivadas com NPK, observou-se maior TCAAF na reposigcéo de 115% da ETc, com
média de 140,0 cm? dia, Figura 1B. O tratamento testemunha, juntamente com a taxa de
reposicéo de 85%, proporcionou a maior TCAAF tanto aos 36 DAT quanto a média geral
dos 12 aos 84 dias apods o transplantio (Figura 1). A média geral de crescimento absoluto
em cada tipo de adubacéo foi de 145,6, 123,5 e 29,8 cm? dia™, respectivamente, para o
himus de minhoca, NPK e testemunha.

Martinazzo et al. (2015) observaram, ao analisar o crescimento e a particao
de assimilados em plantas de tomateiro cv. Micro-Tom submetidas ao nitrogénio e
piraclostrobina, que no inicio as plantas de tomateiro tiveram elevada taxa de crescimento,
com posterior decréscimo ao longo do ciclo, independente do tipo de adubacgéo utilizado,
fato este que coincide com o observado neste trabalho.
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As médias da taxa de crescimento relativo da area foliar (TCRAF) do tomateiro
cereja em funcdo das taxas de reposicao da evapotranspirag@o da cultura (ETc) dentro de
cada tipo de adubacéo (TA) aos 12, 36, 60, 84 e 108 dias ap0s o transplantio, se encontram
na Figura 2A, B e C.
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Figura 2. Médias referentes a taxa de crescimento relativo da area foliar (TCRAF) em funcéo
das taxas de reposicao da evapotranspiracdo da cultura dentro de cada tipo de adubagéo,
humus de minhoca (A), NPK (B) e testemunha (C).

Os tratamentos com humus de minhoca, juntamente com as taxas de reposicao
da ETc de 130 e 70%, produziram as maiores TCRAF, com médias de 8,08 e 8,07 cm?
cm? dia’, respectivamente; o mesmo ocorreu nas plantas adubadas com fertilizante
quimico NPK; para as plantas ndo adubadas (testemunha), a reposicado de 85% da ETc
foi a que mais influenciou o crescimento da TCRAF, com média de 7,33 cm? cm? dia” o
crescimento relativo em area foliar obteve média geral de 8,01; 7,70 e 6,82 cm? cm?2 dia™,
respectivamente, para o humus, NPK e testemunha.

A taxa de crescimento relativo da &rea foliar é influenciada de forma significativa
pelos tipos de adubacgéo, sendo que adubos ricos em nitrogénio quando fornecidos as
culturas, atuam nos processos fisioldgicos das plantas (FERREIRA et al., 2003).

Brito etal. (2015) relatam que quando submetidos a uma taxa elevada de reposicéo de
agua, varios processos relacionados ao metabolismo da planta do tomate séo influenciadas
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com o aumento na TCA. Para Portes et al. (2006) este fato ocorre principalmente quando
se estuda a taxa de crescimento relativo, uma vez que esta reflete a eficiéncia da planta em
converte assimilados em novos tecidos, a partir dos ja existentes.

O resumo da andlise de variancia para a fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e
seca da parte aérea (FSPA) de tomateiro cereja em funcao de diferentes taxas de reposicao
da evapotranspiragdo da cultura e tipos de adubacéo aos 120 dias apés o transplantio

(DAT) se encontra na Tabela 1.

-------------------- Quadrado médio -----------------—--
Fonte de variagdo G.L  Fitomassa fresca da parte aérea Fitomassa seca da parte aérea

(g planta)

ETc 4 28763,01™ 3821,32"
Linear 1 73071,56™ 10366,72"
Quadratica 1 36661,71" 9,13
TA 2 2454172,38™ 56340,97"
ETc x TA 8 22290,17" 1143,37"
Bloco 4 1384,63 200,05
Erro 56 6471,17 263,09
CV (%) - 15,94 16,51
Méd. geral - 504,75 98,25

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e
seca da parte aérea (FSPA) do cultivo de tomateiro cereja em funcédo da evapotranspiracdo da
cultura e tipos de adubacgéo aos 120 dias apés o transplantio.

ns - N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; * Significativo em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Houve efeito significativo da interagédo entre os fatores estudados em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F, sobre as duas variaveis analisadas em que a interagéao entre as
taxas de reposicédo da ETc com o tipo de adubacéo testemunha, ndo foi significativa para
nenhuma das regressodes utilizadas, em nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

Soares et al. (2012) nao observaram influéncia da lamina de irrigagédo na fitomassa
fresca e seca da parte aérea de tomateiro mas relatam que as menores médias foram
observadas em plantas irrigadas com as menores laminas de irrigagdo na fase de floragéo,
significando que esta é uma fase critica para a cultura, resultado que difere do encontrado no
presente estudo visto que a taxa de reposi¢éo da evapotranspiragéo da cultura influenciou,
de forma significativa, a fitomassa na avaliagéo realizada aos 120 dias apds o transplantio,
representando a fase de colheita dos frutos.

O desdobramento da interagé@o entre os fatores estudados para a fitomassa fresca
da parte aérea do tomateiro cereja aos 120 dias ap6s o transplantio se encontra na Figura
3.
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Figura 3. Desdobramento da interagdo para a fitomassa fresca da parte aérea do tomateiro
cereja em funcdo das taxas de reposicao da evapotranspiracéo da cultura e dos tipos de
adubagdo himus de minhoca e NPK aos 120 dias apés o transplantio.

O modelo matematico que melhor se ajustou a variavel fitomassa fresca da parte
aérea em fungéo da interagdo com humus de minhoca foi o linear. Nota-se que a maior
fitomassa fresca foi verificada nas plantas irrigadas com a reposicéo da ETc de 130%, cerca
de 814, 85 g planta, o que proporcionou um incremento de 25,65% em relagdo a menor
taxa de reposicao 70%.

As médias referentes a interagcdo ETc x NPK, demonstraram que as plantas que
receberam 130% da ETc, produziram maior quantidade de fitomassa fresca da parte aérea,
com média de 756,99 g planta’, o que proporcionou acumulo de 48,58, 97,16, 145,75 e
194,33 g planta’ a mais em relacdo as taxas de reposigoes de 115, 100, 85 e 70% da ETc.

Verificou-se ainda que, para o mesmo nivel de reposi¢édo hidrica 130% da ETc, o
himus de minhoca evidenciou 51,94 g planta™ (6,42%) a mais em relagdo ao tratamento
com NPK sobre a fitomassa fresca da parte aérea. Observou-se que a cada 1% de aumento
na taxa de reposicdo da ETc, houve incremento na fitomassa fresca da parte aérea das
plantas adubadas com humus de 3,48 g planta’ e com NPK um incremento de 3,23 g
planta™.

Este incremento na fitomassa fresca da parte aérea do tomateiro cereja € esperado
nas maiores taxas de reposicdo da evapotranspiracdo ja que a elevada disponibilidade
hidrica no solo promoveu o0 aumento na area foliar, na transpiracéo e na taxa fotossintética;
consequentemente no acimulo de fitomassa (TAIZ & ZEIGER, 2013). Segundo Bergamaschi
et al. (2004) quando a planta passa por estresse hidrico ocorre redugéo da area foliar por
secamento ou mesmo queda das folhas, resultando em queda da fotossintese total que,
por sua vez, reduz a producgao de fitomassa.

Para Taiz & Zeiger (2013) o ganho em fitomassa fresca em funcdo da ETc nas
culturas ocorre em decorréncia do aumento do potencial hidrico celular que contribui
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para o incremento da pressao ou potencial de turgescéncia, que auxilia na expansao do
protoplasto contra a parede celular aumentando o tamanho da célula; e, usando assim, o
produto da fotossintese para converter CO,,.

Ressalta-se que este fato pode ter sido influenciado pela quantidade de nitrogénio
presente no himus de minhoca prontamente assimilavel pelas plantas; para Oliveira et al.
(2012) a adubacéo nitrogenada é um dos fatores de grande relevancia na producdo de
todas as culturas e desempenha papel significativo no crescimento das plantas, tendo em
vista que o nitrogénio é considerado elemento indispensavel para varias funcdes vitais das
plantas.

As médias do desdobramento da interagdo entre os fatores estudados para a
fitomassa seca da parte aérea do tomate cereja se encontra na Figura 4.
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Figura 4. Desdobramento da interagdo para a fitomassa seca da parte aérea do tomateiro
cereja em fungcao das taxas de reposicao da evapotranspiragéo da cultura e dos tipos de
adubacdo humus de minhoca e NPK, aos 120 dias ap6s o transplantio.

Por meio da equacéo de regressao obtida para a interagcdo ETc x himus de minhoca
verificou-se que a fitomassa seca da parte aérea do tomate cereja aumentou com o
acréscimo na taxa de reposicéo da ETc, com maior média de 159,37 g planta’ constatada
na ETc de 130% e menor média (99,56 g planta™’) na reposi¢do de 70% da ETc, com uma
diferenca de 59,81 g planta™ (37,52%) entre a maior e menor taxa de reposicao.

A maior fitomassa seca das plantas para a interacdo ETc x NPK foi obtida na taxa
de reposicéo da ETc de 130%, cerca de 59,59 g planta™ a mais em relacdo a menor média
constatada na reposicao de 70% da evapotranspiracéo da cultura; o incremento foi de 0,99
g planta™ por cada 1% de aumento na taxa de reposicao da ETc.

Nota-se ainda que a adubag¢do com humus de minhoca obteve valores superiores
aos da adubacédo com NPK para as mesmas taxas de reposi¢cdo da evapotranspiracéo
da cultura sendo que na ETc de 130% x humus as plantas produziram 7,92 g planta™ de
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fitomassa seca da parte aérea a mais em relagdo ao tratamento 130% da ETc x NPK,
fato que, possivelmente, estqd associado a maior retencdo da disponibilidade hidrica
proporcionada pelo tratamento com humus de minhoca além de ser um adubo completo
rico em macro e micronutrientes essenciais as plantas.

Comportamento similar foi obtido por Brito et al. (2015) constatando, na fase de
floragdo maior acumulo em massa de folhas (162,73 e 174,36 g planta™) com as laminas
estimadas de 102 e 97% da ETr, respectivamente; ja Silva et al. (2014) também relatam
que os maiores valores de fitomassa seca de parte aérea foram obtidos na maior taxa de
reposicao hidrica (150% da ETo), verificando incrementos de 70% para MSPA em relacao
aos resultados encontrados com a lamina de 50% da ETo, indicando ganho médio de 16,84
g em cada unidade acrescida da irrigacéao (25% na ETo).

Segundo Malavolta et al. (1997) a produgédo de fitomassa seca estd4 associado
diretamente a taxa de reposicdo da evapotranspiracdo das culturas, o que reafirma
0 ocorrido neste experimento visto que, a medida que se aumentou a ETc, verificou-se
acréscimo sobre a fitomassa seca da parte aérea. Godoy et al. (2007) relatam que os
substratos organicos compostos por hUmus de minhoca favorecem a producéo de fitomassa
seca da parte aérea, visto que o humus melhora a estrutura do solo, favorece a aeracao e
absor¢éo de agua e nutriente prontamente assimilaveis.

A correlagao entre o peso de frutos e a area foliar aos 120 dias ap6s o transplantio,
se encontra na Figura 5A; nota-se, que na medida em que se aumentou a area foliar das
plantas de tomateiro cereja, houve incremento positivo no peso de frutos.

Para o numero de flores abortadas por planta, quando se aumentou a area foliar
da planta néo houve incremento significativo na quantidade de flores abortadas; assim, o
nuamero de flores abortadas por planta ndo é dependente da area foliar da planta, Figura
5B.
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Figura 5. Correlagéo entre o peso de frutos por planta em funcéo da area foliar (A) e entre o
namero de flores abortadas por planta em funcéo da area foliar (B).
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Para Favarin et al. (2002) a importancia da area foliar de uma cultura é amplamente
conhecida por se tratar de uma um parametro indicativo de produtividade, visto que
o processo fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa e posterior
conversao em energia quimica. Deste modo, a eficiéncia fotossintética das plantas é fator
dependente da taxa fotossintética por unidade de area foliar e da interceptacao da radiacéo
solar as quais, entre outros aspectos, sdo influenciadas pelas caracteristicas da arquitetura
da copa e da dimensao do sistema fotoassimilador (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Segundo Picancgo et al. (1998) a producéo insuficiente de fotoassimilados pelas
plantas em relacdo a elevada quantidade de flores produzidas, pode aumentar o nimero
de flores abortadas. E provavel que o aumento da area foliar tenha proporcionado maior
incremento na producédo de fotoassimilados, porém esta quantidade produzida pode nao
ter sido suficiente para suprir 0 nimero de flores total produzidas resultando em uma maior
média de flores abortadas.

41 CONCLUSOES

O crescimento do tomateiro cereja vermelho foi influenciado tanto pelas diferentes
taxas de reposicéo da evapotranspiracdo como pelos tipos de adubacgéao.

A adubacéo orgénica associada a taxa de reposicao da ETc de 100% resultou em
maiores taxas de crescimento absoluto e relativo da area foliar.

As plantas irrigadas com taxa de reposicao de 130% da ETc e fertilizadas com adubo
organico resultou em maior acimulo de fitomassa.

A area foliar influenciou positivamente na producdo de frutos do tomateiro cereja
vermelho quando correlacionadas.
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RESUMO: O girassol é cultivado para varios
fins, sendo importante para a producdo de
biocombustivel e 6leo, sendo a 42 oleaginosa mais
consumida no mundo. Para um bom crescimento
e desenvolvimento, € necessario a aplicagéo de
adubos ricos em nutrientes, como os organicos
provenientes de indlstrias sucroalcooleiras,
bem como a torta de filtro. Objetivou-se avaliar
o desenvolvimento de Helianthus annuus L.
submetido a aplicacdo de torta de filtro em
Latossolo Vermelho distréfico tipico, visando
estabelecer critérios de adubacéo. O experimento
foi conduzido em tambores de 250 L preenchidos
com um Latossolo Vermelho distréfico tipico
de textura arenosa. O tratamento consistiu de
doses de torta de filtro (0, 10, 20 € 40 t ha'). O
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solo foi corrigido com calcario para V = 70%.
O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes. Cultivou-se girassol por 120 dias.
Avaliou-se no fim do ciclo a altura, massa seca,
diametro do capitulo, didmetro do caule e massa
de 1000 aquénios das plantas. Na colheita
amostrou-se o solo (0-20 cm) e analisou-se o
pH-H,O, aluminio trocavel, potassio e fosforo
disponivel. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, e quando significativos foram
submetidos a analise de regressao. Calculou-se
a derivada das equacdes para estabelecer as
dosagens de maxima eficiéncia técnica. A maior
eficiéncia de adubacgéo para o girassol ocorreu
na dose média de 11,24 t ha' de torta de filtro.
O residuo contribuiu com o desenvolvimento
das plantas por fornecer nutrientes e aumentar
o teor de fésforo e potassio disponiveis, sendo
22,78 t ha' a dose de maxima eficiéncia em
disponibilizar P e K de forma mais eficaz, além
do efeito neutralizante do Al*® no solo.
PALAVRAS - CHAVE: Helianthus annuus,
residuo agroindustrial, fertilizante orgénico.

DEVELOPMENT OF SUNFLOWER
SUBMITTED TO THE DOSAGES OF
FILTER CAKE IN OXISOL

ABSTRACT: Sunflower is grown for various
purposes, being important for the production of
biofuel and oil and is the 4th most consumed
oilseed in the world. For good growth and
development, it is necessary to apply nutrient-
rich fertilizers, such as organic sour alcohol
products, as well as filter cake. The objective of
this study was to evaluate the development of
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Helianthus annuus L. submitted to the application of filter cake in Oxisol, aiming to establish
fertilization criteria. The experiment was conducted in 250 L drums filled with a oxisol of sandy
texture. The treatment consisted of doses of filter cake (0, 10, 20 and 40 t ha"). The soil was
corrected with limestone for V = 70%. The experimental design was completely randomized,
with four treatments and five replications. Sunflower was grown for 120 days. At the end of
the cycle, the height, dry mass, diameter of the chapter, diameter of the stem and mass of
1000 amenes of the plants were evaluated. The soil (0-20 cm) was showed at harvest and
pH-H,O, exchangeable aluminum, potassium and available phosphorus were analyzed. The
data obtained were submitted to variance analysis, and when significant were submitted to
regression analysis. The derivative of the equations was calculated to establish the dosages
of maximum technical efficiency. The highest fertilization efficiency for sunflower occurred at
the average dose of 11.24 t ha' of filter cake. The residue contributed to the development
of the plants by providing nutrients and increasing the available phosphorus and potassium
content, with 22.78 t ha™' the maximum efficiency dose in providing P and K more effectively,
in addition to the neutralizing effect of Al*® in the soil.

KEYWORDS: Helianthus annuus, agroindustrial waste, organic fertilizer.

11 INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é a quarta oleaginosa mais plantada no mundo
(EMBRAPA, 2019). No Brasil, a area plantada na safra 2019 foi de 80.818 mil hectares e a
producao obtida 131.173 toneladas, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), atingindo uma produtividade de 1.623 kg/ha.

Nas regides norte e nordeste do Brasil ndo ha cultivo e producao de girassol, ja a
regido centro-oeste ocupa o primeiro lugar, seguida da regido sudeste e por Gltimo a regidao
sul, a qual apresentou area plantada com a cultura de 2.396 ha e produgédo de 3.813 t,
conseguindo produtividade de 1591 kg/ha na safra 2019 (IBGE, 2019).

O girassol é uma planta anual, dicotiledénea e originaria da América do Norte, se
adapta bem a variadas condi¢ées edafoclimaticas (ZOBIOLE et al., 2010). O cultivo pode
ser em todas as regides do pais, porque as latitudes e altitudes pouco influenciam no
rendimento, assim como o fotoperiodo (CASTRO et al., 1996; CASTRO; FARIAS, 2005).

Essa cultura possui grande importancia econdémica, sendo cultivada para varios fins.
As sementes chamadas aquénios apresentam altos teores de 6leo e a produgéo agricola
se da principalmente pela extracdo deste (EMBRAPA, 2009) que é comestivel, altamente
utilizado para o preparo de alimentos e possui propriedades nutricionais muito boas, como
0 &cido linoleico, um acido graxo importante para a saude por conter elementos nutricionais
interessantes, como proteina, fibra, vitamina e nutrientes, além disso, também servem para
alimentacéo de passaros.

As demais partes do girassol como o caule e as folhas, sdo considerados residuos
vegetais da cultura e podem ser empregados na fabricagcdo de silagem, na forma de

volumoso, tal como na fabricacdo de torta, uma massa muito proteica decorrente da
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extracao do 6leo, incorporada na formulag@o de ragé@o para alimentacéo animal. Outro fim
de cultivo dessa planta € o ornamental para o setor da floricultura, onde a bela inflorescéncia
do girassol é comercializada como flor de corte para arranjos.

N&o s6 isso, mas também o girassol é uma planta que pode ser usada na producao
de biodiesel. O uso para essa finalidade estd em crescimento por se destacar devido ao
elevado teor de 6leo nos graos, tendo um percentual de cerca de 20% superior a outras
oleaginosas que sao utilizadas (EMBRAPA, 2009). Além do mais, o Helianthus annuus L.
€ um 6timo auxiliador para a producéo de mel, ou seja, seu cultivo também pode estar
associado a apicultura disponibilizando alimento as abelhas no periodo de floracado. Visto a
ampla utilizagéo do girassol e a exploragéo no Brasil, percebe-se a importancia da producéo,
mesmo que no Parana vem sendo cultivado comercialmente sobretudo na safrinha.

Em solos como na regi&o noroeste do Parana é notado comumente CTC < 7,5 cmol,
kg"’caracteristico de solos com textura arenosa (RAIJ et al., 2011). Neste caso, a agricultura
¢é desfavorecida devido a baixa capacidade de armazenamento de nutrientes e 4gua, ja que
0 solo é pobre em particulas de argila e matéria organica, assim ficam sujeitos as erosoes.
Isso acontece associado também a alta temperatura e acelerada decomposicéo de material
organico, sendo baixa a possibilidade de manuten¢cdo de matéria organica nos solos e
ainda dificulta a capacidade de aumentar o armazenamento. Além disso, apresentam
elevados teores de aluminio Al*® (>0,5 cmolc kg'), o que os tornam acidos (NOLLA et
al., 2017). Contudo, para que esta cultura atinja seu potencial produtivo & preciso realizar
um bom manejo, fazer correcdo da acidez e ofertar nutrientes adequadamente, pois o
girassol é sensivel fisicamente a compactacéo e quimicamente a acidez do solo, além de
necessitar de nutrientes em todo seu ciclo. Quando a constituicdo quimica do solo esta
ineficaz, todo o desenvolvimento da planta € prejudicado, ocasionando consequentemente
baixo rendimento e perda de produtividade.

Entretanto, para que esta planta desempenhe seu potencial produtivo
satisfatoriamente €& necessario aplicar fertilizantes ricos em nutrientes, todavia a
racionalizacao de fertilizantes possibilita obter maior lucratividade e menor poluicao
ambiental, pois tem-se o aproveitamento de materiais poluentes. Baseado nisso, vem
sendo usado fertilizante orgénico que € de menor custo de aquisi¢cdo, gerado a partir de
processos industriais de usinas sucroalcooleiras, como a torta de filtro.

A aplicacdo desse residuo organico pode trazer bons resultados de produtividade,
pois disponibilizam matéria organica e varios macro e micronutrientes essenciais ao
crescimento e desenvolvimento das plantas de forma gradual, reduzindo perdas por
lixiviagdo, aumentando o efeito residual e fornecendo nutrientes durante todo o ciclo da
cultura, além de que proporcionam uma melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, aumentando a capacidade de armazenamento de nutrientes, facilitando
a mineralizacao do nitrogénio, aumentando o poder de retencdo de agua e melhorando a
microbiota do solo.
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A torta de filtro, € um residuo sélido de coloragdo escura, que segundo Aguilera
e Ruiz (1999) é resultante do processo de clarificagcédo do caldo de cana, sedimentacédo
e filtragem do suco na produgédo de acgucar, possui altos teores de matéria organica,
nitrogénio, potassio, fosforo disponivel e célcio. De acordo com Rossetto (2009), a torta de
filtro apresenta de 1,2 a 1,8% de fosforo e umidade proxima de 70% e deve ser preferida
para solos arenosos, com baixo teor de matéria orgéanica.

Pesquisando o efeito da aplicacdo de torta de filtro na cultura do sorgo sacarino,
Leucena (2014) percebeu que a aplicacdo de torta de filtro promoveu melhoria na
fertilidade do solo, aumentando teores de fésforo, calcio e elevagdo da CTC. Todavia, séo
escassas pesquisas relacionando o uso de adubos organicos em solos arenosos, fazendo-
se necessario estabelecer dosagens e critérios para o uso de torta de filtro na regido do
arenito Caiua.

O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicacdo de doses de torta de filtro no
desenvolvimento de Helianthus annuus L. cultivado em Latossolo Vermelho distrofico
tipico, com o intuito de estabelecer critérios para adubagéao organica para solo arenoso no
noroeste paranaense.

21 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em tambores de plastico de 250 litros, com pequenas
perfuragbes na parte inferior de sua extensao para permitir a drenagem da agua, dispostos
em uma area descoberta no Campus Regional de Umuarama da Universidade Estadual de
Maringéa, os quais foram preenchidos com Latossolo Vermelho distrofico tipico de textura
arenosa que apresentava originalmente as caracteristicas descritas na tabela 1.

pH AR+ Ca%* Mg? K* P \" m Argila
H0 cmoledm?3.......... .mgdm3... ... Yo g kg
4,9 1.3 0,66 0,23 27,37 5,5 16,22 57,52 200

Ca*2, Mg*2 e AlI*® — extrator KCI 1 mol L''; P e K — Mehlich 1

Tabela 1- Caracterizagédo quimica e teor de argila da camada de (0-20 cm) de um Latossolo
Vermelho distrofico tipico (LVd) de textura arenosa, sob campo natural, utilizado como base
experimental.

O clima nessa regidao de acordo com a classificacdo de Koéppen é Cfa (Clima
Subtropical Umido), é caracterizado pela presenca de chuvas intensas no periodo do verdo
e também por um decurso de baixa pluviosidade durante o ano.

O tratamento utilizado consistiu da aplicagéo de diferentes quantidades do residuo
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industrial provenientes do setor canavieiro, a torta de filtro, produto sélido com doses de 0,
10,20 e 40t ha”.

Com excecao do tratamento testemunha que néo recebeu nenhuma aplicagéo, os
demais vasos tiveram corre¢do da acidez do solo com o uso de calcario calcitico para
elevar a saturacao por bases até 70%, recomendado para a cultura do girassol segundo
0 Manual de calagem e adubacédo para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, constituido por
quatro tratamentos com cinco repeticbes cada.

Em outubro de 2019 foram semeados Helianthus annuus L. em cada tambor, cujas
sementes foram da cultivar Multissol. As plantas foram cultivadas durante um ciclo com
cerca de 120 dias e neste periodo foi monitorado a umidade do solo, sendo mantida por
meio da precipitacado e irrigacdo, o controle de pragas que atacam o girassol foi feito por
meio de uma pulverizagcdo do inseticida fipronil quando houve necessidade, e o controle
de plantas daninhas foi feito através do arranque manual das que emergiam nos tambores.

No final do ciclo do girassol, duas plantas por amostra foram colhidas e avaliadas
em relacdo a altura de plantas, massa seca da parte aérea da planta, didmetro do capitulo,
diametro do caule e massa de 1000 aquénios. O solo dos tambores foi amostrado apos a
colheita em profundidade de 0 a 20 centimetros, as amostras de solo foram preparadas
devidamente e em seguida analisou-se o pH-H,O, aluminio trocavel, potassio disponivel
e fosforo disponivel. Analisou-se esses atributos quimicos do solo segundo o método de
Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente por meio do software SISVAR e
comparados por analise de variancia, em caso de significancia a 5% e 1%, foram submetidos
a analise de regressédo. Para estabelecer quais as dosagens mais apropriadas para o solo
e para a cultura, calculou-se as derivadas das equacdes de regressdes apresentadas em
cada um dos graficos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atorta de filtro enriqueceu o crescimento e desenvolvimento do girassol, aumentando
a altura, espessura de caule e capitulo, apontando a eficiéncia desse residuo em elevar
a fertilidade do solo, fornecendo uma nutricdo mais apropriada para as plantas e ainda,
impulsionando o acumulo de matéria vegetal seca da cultura e o de massa de graos (Figura
1.A, B, C, D, E). Esta melhoria também é demonstrada por Fravet (2007), que trabalhando
com cana-de-acUcar alcangou ganho na altura, produtividade de colmos da soqueira e
aumento da produtividade sacarose por area com o uso de torta de filtro. Os rendimentos
notados podem ser justificados pela capacidade que a torta de filtro tem de aprimorar a
fertilidade do solo, pois fornece muita matéria organica que aumenta o armazenamento

de nutrientes na CTC e CTA, principalmente em solos arenosos com reduzida matéria
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orgéanica. Além disso, por ser um adubo orgénico tem a capacidade de fornecer varios
elementos macro e micronutrientes, destacando o nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre,
todos essenciais para o desenvolvimento das plantas.

Das variaveis analisadas que receberam doses de torta de filtro da figura 1 (A, B,
C, D, E), notou-se que a altura de parte aérea e massa de 1000 aquénios ndo houve um
ponto de pico no gréafico, mas sim, um aumento crescente dos pardmetros avaliados em
funcdo das doses, ou seja, as doses de maxima eficiéncia técnica nestes casos estéo
além da maior dose de torta de filtro (40 t ha') que foi considerada. Esta mesma situagao
foi observada por Silva (2018) ao avaliar altura de planta de feijoeiro. J& em didmetro do
capitulo, massa de matéria seca e didmetro do caule pode-se observar que ocorreu um
ponto de maxima no grafico, indicando a dose mais eficiente. Essa resultancia aponta que
a aplicagéo de 40 t ha' de torta de filtro reduziu a otimizagéo das plantas.

Aconsequéncia causada pelas altas doses de torta de filtro pode ter ocorrido pelo fato
de que doses excessivas do produto acarretam um desbalanc¢o nutricional na cultura, ja que
varios nutrientes séo fornecidos por esse adubo, em razéo da absor¢céo de um nutriente ser
influenciada pela presenca de outro, tendo em vista que, quando dois elementos possuem
0 mesmo sitio de absorgéo, eles competem entre si (MALAVOLTA, 1980). Em um trabalho
com doses de torta de filtro no cultivo de milho, Vila et al. (2010) encontrou resultados
correspondentes que indicaram diminuicdo nos parametros de plantas avaliadas quando
utilizado doses elevadas (acima de 200 t ha™).

A figura 1 (A, B, C, D, E) evidencia que os polindbmios de regresséo para analisar
o resultado das diferentes doses de torta de filtro sobre as variaveis avaliadas, formaram
equacdes quadraticas e todas apresentaram valores do coeficiente de determinacéo
consideravelmente altos, sendo que a maior parte do que esta apresentado e a variagéo do
eixo y é explicado pela equacéo de regressao e conferido as diferentes doses aplicadas.
Além disso, todos os parametros tiveram significancia com exceg¢éo do grafico didmetro
do caule (E) que o uso das doses crescentes de torta de filtro ndo incrementou de forma

significativa na espessura.
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Figura 1. Altura de parte aérea (A), didmetro do capitulo (B), massa de matéria seca (C), massa

de 1000 aquénios (D) e diametro do caule (E) do girassol cultivado em Latossolo Vermelho
distréfico tipico em funcéo da aplicagao de doses de torta de filtro (A, B, C, D, E).
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Esta exibido na figura 1 (A, B, C, D, E) que os polinbmios de regressédo para
analisar os resultados que relacionam a adicdo de diferentes doses de torta de filtro
sobre as variaveis avaliadas das plantas de girassol, originaram equacdes quadraticas e
valores consideravelmente altos do coeficiente de determinagéo (R2=0,90) para todos os
parametros testados.

Baseando-se nas equacgbes de regressdo representadas nos gréficos da Figura 1,
foi possivel calcular a dose que oportunizou o maximo desenvolvimento atribuido a cultura
do girassol, a partir da derivada das equacodes.

Insumo Torta de filtro
Atributo t ha'!

Altura de parte aérea —
Diametro do capitulo 29,50

Massa de matéria seca 0,23
Massa de 1000 aquénios E—

Didmetro do caule 4,00

Média 11,24

Tabela 2. Dose de maxima eficiéncia técnica da aplicagéo de torta de filtro em func¢éo da altura
de parte aérea, didmetro do capitulo, massa de matéria seca, massa de 1000 aquénios e
diametro do caule de plantas de girassol submetidas em Latossolo Vermelho distroéfico tipico.

Com a aplicacao de torta de filtro, a dosagem média ideal para a fertilizagdo organica
do solo testado que foi encontrada é de 11,24 t ha', essa dose ndo se equipara com a dose
média de 20,5 t ha' encontrada por Nolla et al. (2017) em cultivo de soja por ser um pouco
inferior, provavelmente por conta de a exigéncia nutricional do girassol ser maior a partir do
inicio ou fase vegetativa até o florescimento, segundo Castro & Oliveira (2005).

Em relagéo as analises de solo, a aplicacao de torta de filtro reduziu o pH do solo,
visto que adubos com alto teor de matéria organica e nitrogénio pode vir a liberar acidos
orgéanicos e de acordo com Bernardino et al. (2018) residuos orgénicos usados em teores
acima das necessidades das culturas ou do potencial do solo podem gerar problemas,
entre eles a acidificag@o de solos agricolas.

A torta de filtro diminuiu o aluminio trocavel do solo (figura 2 B), ja que todos os
valores obtidos foram menores que 0,5 cmol  kg', considerado como valor indicativo
para recomendar ou ndo o uso de corretivos de acidez (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004), ficando evidente o potencial desse residuo em neutralizar
0 aluminio, assim como Junior et al. (2011) verificou trabalhando com cana-de-agucar que
a aplicacao de torta de filtro reduziu teores de aluminio, tendo uma acao corretiva de acidez
do solo.
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Na figura 2 (A e B) percebe-se que para analisar os resultados que relacionam
a adicdo de diferentes doses de torta de filtro sobre as variaveis pH e Al*, originaram
equacdes de regresséo lineares, apresentando valores de R2? entre 0,52 a 0,94. Em
sequéncia, ainda na figura 2 (C e D) fica evidente que os polindmios de regressado para
avaliar o resultado das doses de torta de filtro sobre as variaveis fésforo e potassio,
formaram equacbes quadraticas com coeficiente de determinagdo entre 0,71 e 0,88 e
apresentaram significancia de 1% de probabilidade.

Acerca das quantidades de fosforo e potassio obtidas nas analises de solo, as
aplicacdes de torta de filtro elevaram os teores desses nutrientes até o ponto de maxima
eficiéncia, potencializando o desenvolvimento das plantas (figura 2 C e D), constatando
a aptidao desses residuos em fertilizar o solo e disponibilizar tais elementos, bem como
Vasconcelos (2013) observou em sua experimentacdo com cana-de-agucar que o uso de
doses de torta de filtro aumentou os teores de foésforo no solo e no vegetal, se destacando
em relagcédo a auséncia do residuo. A partir do ponto de méxima, o menor teor de P e K
pode ser explicado da mesma forma que uma situagé@o vista nas avaliagbes da planta,
onde doses elevadas do adubo orgénico possivelmente gerou um desbalanco nutricional,
causando uma competicéo entre elementos nutrientes no solo.
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500 _ 025 .
Q,4,00 -]
2 = 02
' g (]
F30 o015
2,00 < 01
=-0,0188x + 5,712 R* = 0,94*
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=

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Doses de Torta de filtro, t ha' CV(%)=1145 Doses de Torta de filtro, t ha' GV (%=7.15

* significativo a 1% de probabilidade
CV (%): Coeficiente de Variagcéo

Figura 2. Valores de pH em H,O (A), aluminio trocavel (B), fésforo (C) e potassio (D) disponiveis em um
Latossolo Vermelho distréfico tipico submetido a aplicagdo de doses de torta de filtro (A, B, C, D).
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Derivando as equacgdes de regressdo de ordem 2 dos graficos C e D da figura 2
que relacionam as doses de torta de filtro com teor de fésforo e potassio no solo é possivel
estabelecer a condigédo na qual a dose de maxima eficiéncia teve disponibilidade de P e K

de forma mais eficaz com o uso dos dois residuos organicos.

Insumo

Atributo Torta de filtro
Fosforo 8,91
Potassio 36,65
Média 22,78

Tabela 3. Dose de maxima eficiéncia técnica da aplicagédo de torta de filtro em fun¢éo do teor
de fésforo e potassio mais adequado em Latossolo vermelho distréfico tipico cultivado com
plantas de girassol.

41 CONCLUSAO

A aplicacao de torta de filtro aumentou o crescimento e desenvolvimento do girassol
em média em 59%, tendo um incremento significativo nas variaveis analisadas em relacéo
a planta. A cultura obteve maxima eficiéncia técnica com aplicacdo das doses médias de
11,24 t ha' de torta de filtro.

O teor de aluminio trocavel no solo reduziu e a torta de filtro possui potencial de
neutralizacdo, além da aptidao de disponibilizar e aumentar os teores de foésforo e potassio
no solo. E de 22,78 t ha' de torta de filtro, a condicdo média na qual a dose de maxima
eficiéncia teve disponibilidade de P e K de modo mais eficaz.
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CAPITULO 12

EFFECT OF MAGNETIC FIELD ON THE MIDGUT
AND REPRODUCTIVE SYSTEM OF ANTHONOMUS
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ABSTRACT: Damage by radiation at the cellular
level in the midgut of insects can cause adverse
effects on the gonads by inhibiting nutrition. When
associated with the Sterile Insect Technique (SIT),
it alters the biological cycle of the developing
pest, promoting its population control in the field.
However, despite its safety, there are few studies
on the effects of this treatment on Anthonomus
grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae),
one of the main cotton pests, responsible for
losses of up to 75% of production. The present
study aimed to evaluate the midgut and the
reproductive system of A. grandis adults submitted
to a low frequency magnetic field, aiming, in the
future, its application in the field through the SIT.
Males and females were placed under a platform
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associated with a pair of Helmholtz coils, capable of generating a low frequency magnetic
field (60 Hz), for 2 and 4 hours for 5 days, at the frequency of 1.15 mT. After this period, the
midgut and gonads were collected, dehydrated and included for making histological slides.
In the histological analysis of the midgut it was possible to observe the disorganization and
detachment of the epithelium. The gonads showed no morphological changes, although the
morphometric analysis of the area and diameter of the testicular follicles, oocyte and oocyte
nucleus has decreased in all parameters. Escape behavior from the exposure area and higher
mortality rate for men were also observed. These results demonstrate that the low frequency
magnetic field can be a viable and effective method for the control of A. grandis in cotton fields.
KEYWORDS: Cotton weevil, histology, morphometry, radiation, sterile insect technique.

EFEITO DO CAMPO MAGNETICO SOB O INTESTINO MEDIO E SISTEMA
REPRODUTIVO DE ANTHONOMUS GRANDIS BOHEMAN (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE)

RESUMO: Danos por radiagéo a nivel celular no intestino médio dos insetos podem causar
efeitos adversos nas génadas ao inibir a nutricdo. Quando associada a Técnica do Inseto
Estéril (TIE), altera o ciclo biolégico da praga em desenvolvimento, promovendo seu controle
populacional em campo. No entanto, apesar da sua seguranga, poucos sao os estudos sobre
os efeitos desse tratamento em Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae),
uma das principais pragas do algodoeiro, responsavel por perdas de até 75% da produgéo.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o intestino médio e o sistema reprodutivo
de adultos de A. grandis submetidos a um campo magnético de baixa frequéncia, visando,
futuramente, a sua aplicagdo em campo por meio da TIE. Machos e fémeas foram colocados
sob uma plataforma associada a um par de bobinas de Helmholtz, capaz de gerar um campo
magnético de baixa frequéncia (60 Hz), por 2 e 4 horas durante 5 dias, na frequéncia de
1,15 mT. ApOs esse periodo, o intestino médio e as gbnadas foram coletados, desidratados
e incluidos para confecg@o de laminas histolégicas. Na andlise histologica do intestino
médio foi possivel observar a desorganizagéo e descolamento do epitélio. As gbnadas nao
apresentaram alterac6es morfolégicas, embora a analise morfométrica da area e do didmetro
dos foliculos testiculares, o6cito e nucleo do oécito tenham diminuido em todos os parametros.
Um comportamento de fuga da area de exposi¢céo e uma maior taxa de mortalidade para os
homens também foram observados. Esses resultados demonstram que o campo magnético
de baixa frequéncia pode ser um método viavel e eficaz no controle de A. grandis em campos
de algodéo.

PALAVRAS — CHAVE: Bicudo — do — algodoeiro, histologia, morfometria, radiagéo, técnica
do inseto estéril.

11 INTRODUCTION

The use of radiation for agricultural purposes aims to support the commercialization
of products and minimize the environmental and economic impacts caused by the use of
pesticides (Loro et al. 2018). When associated with the Sterile Insect Technique (SIT) it
allows the population control of pest insects, without generating biological imbalance
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(Floréncio 2017), by inhibiting their development and / or sterilization when cellular damage
occurs in the midgut and gonads of the species (Silva et al. 2007).

The decrease in reproductive potential may be closely associated with eating
disorders and nutritional deficiency, since the quantity and quality of nutrients obtained
during feeding and absorbed by the mesentery can cause changes in the processes of
vitelogenesis, spermyogenesis, development of reproductive structures, maturation and
egg production (Cruz et al. 2016; Costa et al. 2017). In addition, lesions in the reproductive
system of insects treated by SIT are a reflection of the increased sensitivity of their germ
cells to radiation (Silva et al. 2007). Rocha (2011), after using the SIT to control Ceratitis
capitata (Diptera: Tephritidae), observed that gamma radiation caused sterility in females,
while in males it reduced the size of the testicles by 25% and caused a reduction in the
number of sperm.

Although several reports in the literature have successfully associated the techniques
mentioned above, few studies in Brazil have investigated the effects of this method on
cotton pests, specifically on Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae).
This holometabolic beetle is the main threat to fiber cultivation due to losses of up to 75%
of production (Abreu et al. 2013). Its reproductive capacity combined with endophytic
development, makes it difficult for products used in the field to penetrate (Agro 2019). For
its control, broad-spectrum synthetic insecticides, such as neonicotinoids, pyrethroids and
organophosphates, are administered, which considerably increase production costs and
pose a threat to the ecosystem due to their low volatility and selectivity in the environment
(Costa et al. 2017). In addition, they can favor the occurrence of resistance in populations
(Finkler 2013).

Given the above, this research aimed to evaluate the effect of the low frequency
magnetic field (60 Hz), at different times, in the midgut and in the adult reproductive system
of this weevil, planning its possible application in the field through the SIT.

21 MATERIAL AND METHODS

For the experiments, 15 males and 15 females were individualized plastic containers
and were placed under a platform associated with a pair of Helmholtz coils. The emission
was controlled and the exposure to the MF was at the intensity of 1.15 mT, for 2 and 4
hours daily for 5 days each. After the period, the midgut and gonads of the insects were
collected and fixed in 10% formaldehyde for 24 hours. Subsequently, they were dehydrated
and included in historesin and cut using a Leica® 2035 semiautomatic microtome and the
sections stained with Toluidine Blue. Histological analysis was performed usingan OLYMPUS
BX49 optical microscope and photographed using an OLYMPUS BX51 photomicroscope.
For morphometric studies, the area and diameter of the testicular follicles and the area, the
diameter of the oocyte and the nucleus of the ovarioles were evaluated. The histological
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analysis images were digitized by the LAS Leica Image software. The morphometric analysis
was performed in the Imaged software and the unit of measurement of length was calibrated
according to the scale of the image captured in the photomicroscope. Each testicular follicle
and ovary was considered one repetition and each treatment consisted of 10 repetitions.
Morphometric data were analyzed using the Wilcoxon-Mann-Whitney test (P <0.05).

31 RESULTS

Histological analysis of the midgut of non-irradiated insects showed an organ covered
externally by circular and longitudinal muscles, with organized epithelium (Figures 1A and
B). In the irradiated insects (2h / 5 days and 4h / 5 days) there was detachment of the
intestinal epithelium with desquamation of the columnar cells and the nuclei were expelled
(Figures 1C, D, E and F).
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Figure 1. Microscopy of light of the midgut of adults of Anthonomus grandis exposed or not to
the low-frequency magnetic field. Coloration with Toluidine Blue. A and B — non-irreadiated
— observe the presence of columnar cells (Cc); C and D — 2 h of daily exposion to magnetic

field at a frequency of 1,15 mT for 5 days; E and F — 4 h of daily exposion to magnetic field at

a frequency of 1,15 mT for 5 days. Observe the disorganized epithelium (Epd), detachment of
columnar cells, expelled nuclei (red asterisk), regenerative cells (black arrow) and intestinal

lumen (L).

In testicular histology, treatment and control, a covering of connective tissue, or

peritoneal sheath, was observed in all its extension, with invaginations forming septa,

dividing the testis into several follicles, with several sperm (Figure 2).
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Figure 2. Microscopy of light of the testicles of adults of Anthonomus grandis exposed or not to
the low-frequency magnetic field. Coloration with Toluidine Blue. A and B — non-irreadiated; C
and D — 2 h of daily exposion to magnetic field at a frequency of 1,15 mT for 5 days; E and F - 4
h of daily exposion to magnetic field at a frequency of 1,15 mT for 5 days. Sperm (Es); Cysts
(C); Connective tissue (long arrows).

The ovarioles of the same treatments had a developed vitellar region, the oocytes
were covered by an epithelium consisting of follicular cells and the ovarioles by a connective
tissue sheath. (Figure 3). From the morphological evaluation of these structures, no visible
changes were observed in the gonads of insects when compared to the control.
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Figure 3. Microscopy of light of the ovarioles of adults of Anthonomus grandis exposed or not
to the low-frequency magnetic field. Coloration with Toluidine Blue. A and B — non-irreadiated;
C and D - 2 h of daily exposion to magnetic field at a frequency of 1,15 mT for 5 days; E and
F — 4 h of daily exposion to magnetic field at a frequency of 1,15 mT for 5 days. Vitellarium (Vi);
Follicular cells (Cf); sheath of connective tissue (long arrow).

The morphometric studies of these structures showed changes in all parameters
studied, after evaluation by the Wilcoxon-Mann-Whitney test (P <0.05). In males, there
was a reduction in the area and diameter of the testicular follicles in the treatments of 2
hours and 4 hours in relation to the control (Figure 4). In females, the oocyte area (um2)
decreased in 2 hours and 4 hours, compared to the control. The same pattern was observed

for the oocyte diameter, area of the oocyte nucleus and diameter of the oocyte nucleus (um)
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2 hours, 4 hours and control (Figure 4).

6000 ey 5000
. 1 Controle | - =1 Control
Testicles = 2horas > Ovarioles =3 2 hours
5000 N 4 horas R I 4 hours
= . - — | £ oo
- =
@ s
§ e :
= = 3000
= b S b
S 3000 b 2 b
g g
£ £ w0 ’
S 2000 2 -
¥ ] L
2] 1000 é 1000 -
a
a " ! |—"— b b o . 2
’ [l " O Ml
= 7] (Feollick) & & 5 (Qocyre)
RE aﬁ\.!‘- “p &é 6" ﬁé‘
o o _“e\ é.\b

-

Figure 4: Averages and standard deviation of area (um?) and diameter (um) of the follicles in the
testis of Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae). Averages and standard deviation of

the oocyte area (um?), oocyte diameter (um), area of the oocyte nucleus (um?) and diameter of
the oocyte nucleus (um) in the ovarioles of Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae).

In addition, insect flight behavior was observed in the MF exposure area, tending to
remain at the ends of the container. It was also noticeable the high mortality rate of men in

relation to women in both groups.

4| DISCUSSION

Histological damage in the A. grandis midgut is reflected in decreased sperm
production in the testes after exposure to gamma radiation (Riemann & Flint 1967). This is
because this organ is the main region responsible for the absorption of nutrients, synthesis
and secretion of enzymes and hormones (Chapman 2013). Therefore, cellular lesions in the
midgut can prevent and / or delay the absorption and transformation of these molecules,
negatively influencing the functions in the body (Costa et al. 2017).

Although no direct damage to the morphology of the boll weevil was observed in
this research, germ cells were more sensitive than somatic cells. Damage to these cells
can trigger sterility, aspermia or inactivation of sperm in males, inability to mate and
lethal mutation dominant in males or females (Silva et al. 2007). Aradjo (2017) observed
disorganization of the testicular tissue and the presence of gaps between the germ cells
of males of Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) after exposure to
100 Gy gamma irradiation. Younes et al. (2009) reported histopathological effects on the
ovarioles of Bactrocera zonata (Saund.), such as degeneration and atrophy when exposed
to gamma radiation.

On the other hand, the reduction in all morphometric parameters evaluated can be
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an indicator of epithelial reorganization due to the acceleration of the cell renewal process
in response to possible damage (Nogarol & Fontanetti 2010). Costa et al. (2020) when
analyzing radiosterilization in pupae of Anastrepha obliqua (Macquart) (Diptera: Tephritidae)
verified ovarian atrophy and inhibition of egg production in females, while in males there
was inhibition of testicular development at doses above 40 Gy. Mastrangelo et al. (2017)
observed a reduction in the length, width and area of the ovarioles of Anastrepha fraterculus
(Wied.) Treated with different doses of gamma radiation.

The lower female mortality rate may be associated with greater nutritional intake,
since they need more energy for egg production (Cruz et al. 2016). Therefore, responses
to radiation can be influenced by parameters such as species, age, sex. In addition, the
escape behavior observed in insects is based on the Faraday Law of magnetic induction
and on the ferromagnetic hypothesis, which is based on the presence of magnetic particles
in the organism that act as field sensors (Acosta-Avalos & Linhares 2000). The results
described by Giovanella et al. (2014) after the exposure of the termite Cryptotermes brevis
(Walker) (Blattaria: Kalotermitidae) to a low frequency electromagnetic field, corroborate the
results obtained in this research.

51 CONCLUSION

The low-frequency magnetic field (60 Hz) can be an instrument to control A.
grandis populations, as it has caused damage in the midgut, repellency of the exposure
area, mortality, and morphometric changes in the gonads of the insect, indicating a tissue
degenerative process. Furthermore, it proves to be a safer method, due to the non-
persistence of substances in the environment and can be associated with other control
methods, such as SIT, and consequently adapting to Integrated Pest Management, IPM.
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RESUMO: Apesar da intensa utilizagdo, pouco
se conhece sobre o efeito do glyphosate
nas populagdes bacterianas do solo junto ao
desenvolvimento da soja, aliado ao uso de
inoculantes bioloégicos e/ou tratamento de
sementes. Assim, o trabalho objetivou; 1) Avaliar
o efeito das aplicacdes do glyphosate e de
inoculantes comerciais sobre o desenvolvimento
das cultivares de soja ftransgénicas e
convencional, bem como sobre a estrutura da
comunidade bacteriana do solo; e 2) analisar o
efeito do glyphosate e do tratamento de semente
(fungicida+inseticida) sobre o desenvolvimento
das cultivares transgénicas. O desenvolvimento
vegetal foi avaliado a partir do nUmero e massa
seca de nodulos, massa seca da parte aérea e
massa seca da raiz. Os resultados mostraram que
o inoculante contendo Bradyrhizobium japonicum
proporcionou melhor desempenho em relagéo ao
B. elkanii. Aléem disso, o glyphosate aplicado ao
solo e nas plantas apds a emergéncia, reduziu
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nuamero e massa de nddulos, massa seca da parte aérea e massa seca de raiz, além de
influenciar na comunidade bacteriana do solo.
PALAVRAS - CHAVE: cultivares, Glycine max, herbicida

EFFECT OF GLYPHOSATE ASSOCIATED WITH INOCULANTS AND SEED
TREATMENT ON SOYBEAN AND BACTERIAL COMMUNITY

ABSTRACT: Despite the intense use, little is known about the effect of glyphosate on bacterial
populations of the soil along with soybean development, combined with the use of biological
inoculants and / or seed treatment. Thus, the work aimed; 1) Assess the effect of glyphosate
and commercial inoculants applications on the development of transgenic and conventional
soybean cultivars, as well as on the structure of the soil bacterial community; and 2) to analyze
the effect of glyphosate and seed treatment (fungicide + insecticide) on the development of
transgenic cultivars. Plant development was evaluated based on the number and dry mass
of nodules, dry mass of the aerial part and dry mass of the root. The results showed that the
inoculant containing Bradyrhizobium japonicum provided better performance in relation to B.
elkanii. In addition, the glyphosate applied to the soil and plants after emergence reduced the
number and mass of nodules, the dry mass of the aerial part and the dry mass of the root, in
addition to influencing the soil bacterial community.

KEYWORDS: cultivars, Glycine max, herbicide

11 INTRODUGAO

Por meio da modernizacéo, houve expansao da agricultura e aumento da producgao,
principalmente de grédos, tornando o Brasil, o segundo produtor mundial de soja, com
produtividade de 117 milhdes de toneladas (CIB, 2020). O estado de Mato Grosso foi o
que mais contribuiu para esses numeros, com area plantada de 9,70 milhdes de hectares
e produtividade de 32,46 milhdes de toneladas (CIB, 2020).

Isso se deve muito a oportunidade do uso de cultivares resistentes ao glyphosate,
que, no inicio, trouxe mais facilidades e menor custo aos agricultores no manejo de plantas
daninhas nas lavouras, principalmente de soja (Sausen et al., 2020). Entretanto, a soja
RR mesmo sendo resistente ao herbicida, pode sofrer injurias, como baixa nodulacéo e
consequentemente impactos sobre a produtividade da cultura pela sensibilidade que ha nas
bactérias fixadoras de nitrogénio, pois estas possuem a EPSPs suscetivel ao glyphosate,
0 que pode interferir na fixagao bioldgica do nitrogénio (FBN) (Zablotowicz & Reddy, 2007).

E por meio da Fixagéo Biolégica de Nitrogénio (FBN) que o N, é reduzido a NH, pela
acao de microorganismos de vida livre que sédo associados as plantas ou simbiontes. Nas
leguminosas, essa associacao simbiodtica ocorre pelas bactérias conhecidas como rizobio,
que interagem com as raizes para formar os nédulos, estes que sdo tdo importantes
para a produtividade da cultura da soja (Vieira, 2017). Estas bactérias juntas com os
fungos arbusculares, sdo microrganismos endossimbiontes que garantem suprimentos
de nutrientes as plantas e estes podem ser afetados pela aplicacdo do glyphosate (Van
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Bruggen et al., 2018).

Alguns estudos buscam compreender os efeitos do glyphosate nos microrganismos
do solo em ambientes laboratoriais controlados, como os rizobios (Malty et al., 2006),
porém, sdo poucos os com finalidade de estudar seus efeitos nas populac¢des bacterianas
do solo junto ao desenvolvimento da soja. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito das aplicagbes do glyphosate, dos inoculantes comerciais contendo Bradyrhizobium
japonicum e B. elkanii e tratamento de semente com fungicida+inseticida, sobre
determinados aspectos fisicos do desenvolvimento vegetal e simbio6tico da soja, bem como

da comunidade bacteriana do solo.

21 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois estudos em casa de vegetacéo utilizando amostras de solo
coletadas na profundidade de 0-20 cm em Tangara da Serra — MT, (S 20° 45’ 20” e O 42°
52’ 40”; altitude de 440 m). As amostras foram acondicionadas em vasos com capacidade
de 5,5 L. O solo foi caracterizado como Argissolo-Vermelho e as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1.

Quimica Fisica
pH P K K Ca+Mg Ca Mg H+Al Areia Silte Argila
H20 (mg dm3 (cmolc dm-3) (gkg™)
58 43 126,45 0,32 3,63 1,74 1,79 512 292 134 574

Tabela 1. Caracteristicas quimica e fisica do solo utilizado neste estudo

Fonte: Laboratorio de Solos da Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT), Tangara da Serra
-MT

O delineamento experimental utilizado no estudo um, foi em blocos casualizados,
com quatro repeticbes, em esquema fatorial 4x2x2, composto de quatro cultivares
(CONVENCIONAL 4182; TMG 2181 RR; TMG 2173 RR e IPRO 8372 RR), dois inoculantes,
B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (5 x 10° células viaveis mL™", na dose de 1,42 mL
kg’ de semente) e B. ekanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (5 x 10° células viaveis g, na dose
de 1,42 g kg de semente) e, dois tratamentos, com presenca ou auséncia do herbicida,
sendo a testemunha (sem aplicacdo de glyphosate) e aplicacdo em pré-semeadura da
cultura (glyphosate na dose 1.440 g ha', sete dias antes da semeadura).

Para o estudo dois, o delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 2x2x4 composto de duas cultivares transgénicas (TMG 2181 RR; TMG
2173 RR), dois tratamentos de semente, sendo com auséncia e presenca de inseticida
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(fipronil) + fungicida (carbendazim) na dose de 0,50 + 0,50 g kg de sementes e, quatro
tratamentos com aplicag@o de glyphosate: testemunha (sem aplicacéo de glyphosate), em
pré-semeadura da cultura (aplicacdo de glyphosate na dose 1.440 g ha, sete dias antes da
semeadura), em pOs- emergéncia da cultura (aplicacao de glyphosate na dose 1.440 g ha
', quinze dias apés emergéncia das plantas) e o pré + pos (aplicagéo de glyphosate sete
dias antes da semeadura + aplica¢do do herbicida quinze dias depois da emergéncia das
plantas).

As aplicagdes do glyphosate, ocorreram sete dias antes da semeadura para os
dois estudos, sendo uma aplicagdo para o estudo um, no dia 16 de novembro de 2018,
com temperatura média de 24,65°C, precipitacdo média de 31,5 mm e umidade relativa de
84,96% conforme dados do Laboratério de clima da Universidade do Estado do Mato Grosso
— Campus de Tangara da Serra — MT (Geoclima MT) e, outra aplica¢do para o estudo dois
no dia 22 de novembro de 2018, com temperatura média de 24,35°C, precipitacdo média
de 0,25 mm e umidade relativa de 85,47% (Geoclima MT).

Para os tratamentos em pré-semeadura, o glyphosate foi aplicado diretamente ao
solo e para os tratamentos em pds-emergéncia das plantas de soja do estudo dois, a
aplicacdo do herbicida aconteceu dia 10 de dezembro de 2018, com clima de 26,16°C,
precipitacdo de 0 mm e umidade relativa de 80,06% (Geoclima MT).

Os tratamentos foram escolhidos com base no manejo utilizado na regido onde
estéo localizados os estudos e, em cada operacéo de aplicacao do herbicida, foi utilizado
pulverizador costal pressurizadora base de CO,, disposto de uma barra com quatro pontas
leque XR- 110.02, com vazao correspondente a 150 L ha™'.

A inoculacdo com as estirpes de bactérias foi realizada 30 minutos antes da
semeadura direta das cultivares de soja. No dia 23 de novembro de 2018 aconteceu a
semeadura do estudo um e, no dia 29 de novembro de 2018, a semeadura do estudo dois,
apenas com B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (5 x 10° células viaveis mL™, na
dose de 1,42 mL Kg' de semente). Para os dois estudos foram semeadas cinco sementes
por vaso e, sete dias ap6s a emergéncia das plantas, aconteceu o desbaste, deixando-se
duas plantas por vaso, uniformes e equidistantes. A partir dos tratamentos realizados,
para sugerir se ocorre ou nao injarias nas plantas de soja e nas bactérias, foram realizadas
coletas da parte aérea, das raizes e do solo.

No primeiro estudo, foi realizado analise da comunidade bacteriana por meio da
contagem de Unidades Formadoras de Colénias (UFCs). Para tanto, o solo rizosférico da
soja foi coletado com auxilio de colheres estéreis e armazenado em sacos de polietileno
estéreis, formando amostras mistas para cada tratamento e cultivar. Em seguida, as
amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Fitopatologia da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Em laboratério, 10 g desse solo foi homogeneizado
com 90 mL de solugéo salina em Erlenmeyers. Apés isso, foram feitas diluicbes seriadas

em série até 10°diluicdo, e transferido 0,1 mL em placas de Petri contendo meio de cultura
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Agar Nutriente (NA) em triplicata por amostra, espalhadas pela superficie com uma alca
de Drigalski. As placas foram incubadas em estufa BOD, com temperaturas a 28°C e a
contagem das UFCs de bactérias foi realizada apdés 24 h e 48h, conforme metodologia
descrita por Dobereiner et al. (1995).

As coletas das plantas para avaliagdes de nUmero e massa seca de nédulos, massa
seca das raizes e da massa seca da parte aérea e teores de N foliar, foram realizadas
quando as plantas atingiram o estadio V1, quinze dias ap6s a semeadura dos dois estudos,
por meio do arranquio manual da planta inteira, separando os trifélios, parte aérea e raizes,
mediante corte no ponto de insercdo cotiledonar, e separando os nddulos das raizes
manualmente.

Apds a separacao dos nodulos das raizes, a nodulagéo foi avaliada pela contagem e
secagem dos nodulos do sistema radicular de uma planta por vaso. Em seguida, realizou-
se a secagem dos nodulos e das raizes, em estufa de circulagéo de ar forcada a 60 °C por
72 h, e posteriormente pesados para massa seca de nédulos e raizes. Avaliagcbes da massa
seca da parte aérea da soja foram feitas por meio de amostragens de uma planta por vaso.
Posteriormente secas em estufa de circulagcéo de ar for¢cada a 65 °C, até atingirem massa
constante, e por fim, pesadas.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA) e aqueles
que apresentaram variagdo foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, para avaliar a
normalidade. As médias, foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a
5% por meio do programa estatistico SISVAR.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados sobre os aspectos fisicos do desenvolvimento vegetal da soja do estudo
um, especificamente ndmero, massa seca de nbédulos e massa seca da parte aérea,
utilizando as cultivares convencional (TMG4182) e transgénicas (TMG 2181 RR; TMG
2173 RR e M 8372 RR), indicaram haver correlagdes entre as cultivares e o glyphosate,
sem interferéncia dos inoculantes. Diferente para os resultados de massa seca de raiz e
nitrogénio (N) foliar.

Com relagdo ao numero de nbédulos é possivel observar diferencas entre as
cultivares no tratamento testemunha e em pré-semeadura. Na testemunha, a cultivar TMG
4182, teve maior niumero de nédulos (143,37) dentre as cultivares. A TMG 2181 IPRO e
a M 8372 IPRO, apresentaram redugdo de 9,24% e 6,19 nddulos, respectivamente, em
comparacao a cultivar convencional, ndo havendo diferencas entre si €, 0 menor niumero
de ndédulos, comparado com as outras cultivares do estudo um, foi da TMG 2173 IPRO
(119,75) (Tabela 2).

Os dados da Tabela 2 indicam que no tratamento em pré-semeadura, a cultivar
convencional TMG 4182 e a M 8372 IPRO, tiveram nimero de nédulos semelhantes (84,25
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e 85,75) seguido das cultivares TMG 2181 IPRO e TMG 2173 IPRO, que apresentaram
78,75 e 77 nodulos.

Cultivar
T™MG
4182 TMG TMG 2173 M 8372
2181
CV
Tratamentos Numero de Nodulos
143,37 130,12
Testemunha Aa Ba 119,75 Ca 134,50 Ba
) 84,25 78,75
Pré-semeadura Ab Bb 77,00 Bb 85,75 Ab
CV (%) 5,74
Tratamentos Massa seca de nédulos (g planta-1)
409,25 363,00
Testemunha Aa Ba 352,87 Ba 368,87 Ba
Pré-semeadura 107,75 104,25 106,75 Bb 137,37 Ab
Bb Bb
CV (%) 11,99
Massa seca da parte aérea (g planta-1)
13,97 13,06
Testemunha Aa Ba 12,32 Ca 13,08 Ba
. 8,48
Pré-semeadura Ab 7,75 Ab 8,19 Ab 8,18 Ab
CV (%) 6,14

Tabela 2. NUmero, massa seca de nddulos e massa seca da parte aérea das interagdes entre
cultivares de soja e glyphosate do estudo um

Médias acompanhadas de letras mailsculas iguais na linha e letras mindsculas iguais na coluna ndo
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Os resultados para nimero de nédulos foram maiores, em todas as cultivares,
no tratamento testemunha comparado com o tratamento em pré-semeadura. Em média,
para cada grama de glyphosate houve redugcédo de 0,03 nodulos, demonstrando que, a
presenca do herbicida no solo, pode alterar a quantidade de nddulos das plantas de soja,
convencional ou RR (Tabela 2).

Alguns estudos ja relataram que a presenca deste herbicida, em grande maioria
aplicado em po6s-emergéncia, ocasiona alguns danos a cultura da soja. Por exemplo,
Serra et al. (2011), avaliando aplica¢gdes em doses diferentes de glyphosate no estadio V3,

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 13 m



constataram que houve redugé@o no nimero de nédulos, em 50% em média em comparagao
da maior dose aplicada (2.590 g ha') com o tratamento testemunha.

O efeito residual dos herbicidas, incluindo o glyphosate, dependera da dinamica
deles junto ao solo, e em se tratando do glyphosate, este possui alta capacidade de sorcéo
e depende da atividade microbiana para sua decomposicao (Sterren et al., 2016). Assim,
quando é utilizado em pés emergéncia na soja RR, apenas parte do glyphosate chega ao
solo, porém a aplicacao desse estudo ocorreu diretamente no solo, entéo todo o ingrediente
ativo chegou de forma original ao solo, o que pode ter influenciado na redug¢éo das bactérias
fixadoras de nitrogénio, e em consequéncia, afetando a nodula¢éo e desenvolvimento da
planta.

Para a massa seca de nodulos, os resultados foram semelhantes ao nimero de
nédulos, verificando que houve reducao na presenca do herbicida na dose de 1.440 g ha.
A cultivar convencional TMG 4182, no tratamento testemunha, apresentou maior nimero
de nddulos em relagéo as cultivares transgénicas e maior massa seca de nodulos (409,25
g planta) (Tabela 2).

Houve uma redugdo da massa seca de nodulos, do tratamento testemunha em
relagdo ao em pré-semeadura, 73,67; 71,29 e 69,75% da cultivar TMG 4182, TMG 2181
e TMG 2173, respectivamente. A tecnologia M 8372 IPRO, com a aplicagdo do herbicida,
foi a que sofreu menor reducéo da massa seca, em relagcdo ao tratamento testemunha,
diminuindo 62,76%. Dvoranen et al. (2008) perceberam também uma reducéo de 9,94% de
matéria seca de nédulos totais acumulados (MSNT), utilizando a soja BRS 245 RR, quando
houve aplicagdo em V4 (20 dias ap6s emergéncia) de glyphosate em dose unica (720 g
ha”).

Esses resultados de nUmero e massa seca de nodulos estéo relacionados com
a fixagcdo biologica de nitrogénio, uma vez que, as bactérias que realizam a simbiose
com as leguminosas, as Bradyhizobium, sdo sensiveis ao glyphosate por possuirem a
EPSPs suscetivel ao herbicida, o que poderia prejudicar a fixacao biologica de nitrogénio
e consequentemente, podendo ocorrer inibicdo da produgédo de nddulos (Zablotowicz &
Reddy, 2007).

Em comparacéo ao tratamento em pré-semeadura com a testemunha, a massa seca
da parte aérea diminuiu cerca de 39,30% para a cultivar convencional, 40,66% para a
cultivar TMG 2181 IPRO, 33,52% para a TMG 2173 IPRO e 37,46% para a M 8372 IPRO,
respectivamente (Tabela 2).

A cultivar convencional TMG 4182 apresentou, dentre as cultivares, maior massa
seca da parte aérea no tratamento testemunha e com glyphosate, ndo houve diferencas
entre as cultivares. Percebe-se que, no geral, os dados de pré-semeadura ndo menores
que os da testemunha, independente das cultivares. A reducdo da massa seca da parte
aérea pode ser afetada também devido ao estresse fisiolégico que as plantas passam
quando ha a presencga do glyphosate (Serra et al., 2011).
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Ao analisar a massa seca da raiz, percebe-se que diferente do niUmero e massa
seca de nddulos e massa seca da parte aérea, nao houve interacdo entre cultivares e
tratamentos com glyphosate, porém, eles foram significativos (Tabela 3). Semelhante aos
dados de numero, massa seca de nodulos e massa seca da parte aérea, a presenca do
glyphosate novamente ocasionou redugdo, cerca de 58,33% em relacdo ao tratamento

testemunha para massa seca de raiz.

Massa seca de raiz (g planta)

Testemunha 9,24 A
Pré-semeadura 3,858
CV (%) 7,06

Tabela 3. Massa seca de raiz das cultivares de soja e aplicacdes de glyhosate do estudo um

Médias acompanhadas de letras iguais néao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia

Injurias nas raizes das plantas de soja pela presenga do glyphosate também séo
relatadas por Zablotowicz & Reddy (2007), que observaram em um estudo com duracao
de dois anos que, no primeiro ano, houve reducéo da biomassa de raizes de soja RR (20
a 25%), na dose de 2.520 g ha'de glyphosate, em comparacdo ao testemunha. Porém,
no segundo ano, os mesmos autores verificaram que néo houve influéncia da aplicagdo na
raiz, mostrando que as condi¢cdes foram mais favoraveis as plantas e elas se recuperaram
do efeito negativo que o herbicida havia causado no ano anterior.

Em se tratando das cultivares, houve diferengas entre elas. As plantas provenientes
da convencional TMG 4182 apresentaram maior massa seca de raiz e, as cultivares TMG
2181, TMG 2173 e M 8372, ndo apresentaram dados diferentes, estatisticamente (Tabela
4).

Massa seca de raiz (g planta-’)

TMG 4182 CV 6,94 A
TMG 2181 6,44 B
TMG 2173 6,18 B
M 8372 6,618
CV (%) 7,06

Tabela 4. Massa seca de raiz das cultivares de soja e aplicagcdes de glyhosate do estudo um

Médias acompanhadas de letras iguais nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia
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Os estudos indicam que, pode haver diferencas em relacdo a tolerancia de
variedades (Dvoranen et al., 2008) devido alguns microrganismos possuirem mais afinidade
com alguns genotipos de planta (Cardoso & Andreote, 2016). Por isso os resultados podem
diferir entre as cultivares, como os resultados das UFCs apresentados nesse estudo, pois
foram utilizadas diferentes variedades de sementes (Tabela 5).

TMG 4182 TMG 2181 TMG 2173 M 8372 IPRO
B. japonicum
Glyphosate UFC (g
Testemunha 22,00 X 10° 4,67 X 10° 233,67 x 10° 140,00 x 10°
Pré — semeadura 10,67 X 10° 6,33 X 10° 30,00 X 10° 15,33 X 10°
B. elkanii
Glyphosate UFC (g7)
Testemunha 5,33X 10° 10 X 10° 10,67 X 10° 3,33 X10°
Pré — semeadura 8,00 X 10° 2,33 X10° 9,67 X 10° 1,33 X 10°

Tabela 5. Unidades Formadoras de Coldnias (UFCs) do solo rizosférico do estudo um

Para as bactérias, houve maior quantidade de UFC g de solo quando utilizou-se B.
japonicum, em destaque os tratamentos testemunhas das cultivares TMG 2173 (233,67 x
10°UFC g') e a M 8372 IPRO (140,00 x 10°UFC g™). Diferente dos resultados encontrados
por Malty et al. (2006), em estudo in vitro, o inoculante B. japonicum SEMIA 5080 foi mais
sensivel comparado ao B. elkanii SEMIA 5019, IMPA 553 A (B. elkani) e IMPA 80 A (B.
japonicum) em doses normais de campo. Essas diferencas podem ocorrer pelas diferentes
variedades genéticas das cultivares (Serra et al., 2011) e pela selecdo de microrganismos
especificos para a planta (Cardoso & Andreote, 2016).

O glyphosate pode ter sido mais nocivo as bactérias da estirpe B. elkanii, visto
que os efeitos que ocorrem no crescimento das estirpes, estdo diretamente ligados as
diferentes formulagdes dos herbicidas, como os solventes, surfactantes, agente molhantes,
etc. (Bossolani et al., 2018).

Os dados do estudo dois indicam que, os tratamentos com e sem fungicida ndo
apresentaram resultados significativos para niUmero e massa seca dos nodulos, massa
seca da parte aérea e massa seca de raiz. No estudo realizado por Gomes et al. (2017),
também em vasos, com sementes de soja tratada com inoculante B. japonicum, juntamente
com os inseticidas fipronil e carbendazim, verificaram que o tratamento na semente em
conjunto, ndo prejudicou a nodulacéo, o teor de N foliar, crescimento da planta e muito
menos a massa de grdo por planta e de 100 graos, para a soja TMG 133 RR. Porém, no
presente estudo, o tratamento de semente foi significativo (p<0,01) para teor de N foliar.
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Os tratamentos testemunhas, em pré-semeadura, pos-semeadura e pré + pos-
semeadura de glyphosate, foram significativos para nUmero e massa seca de nédulos
(p<0,01). Paramassada parte aérea (p<0,05) e massa secadaraiz (p<0,01), houve interacao
das cultivares TMG 2181 IPRO e TMG 2173 IPRO com os tratamentos testemunha, pré-
semeadura, pds-emergéncia e pré + pds-emergéncia.

Quando houve a aplicacdo de glyphosate, o niumero de nddulos foi reduzido
conforme as aplicacoes desse herbicida (Tabela 6). As plantas do tratamento testemunha
apresentaram maior numero de nodulos (123,09), em relacdo aos outros tratamentos.
Quando houve aplicagdo do herbicida, a quantidade de no6dulos reduziu cerca de 40,65% no
tratamento pré-semeadura, 44,20% no tratamento em pés-emergéncia e, a maior reducéo
ocorreu no tratamento pré + pés-emergéncia, cerca de 82,28% a menos comparado com o
tratamento testemunha (Tabela 6).

Numero de nodulos Massa seca de nodulos (g)
Testemunha 123,09 A 433,37 A
Pré-semeadura 73,06 B 134,43 B
Pés-emergéncia 68,69 B 153,93 B
Pré + pés-emergéncia 2181C 79,75 C
CV (%) 14,12 48,77

Tabela 6. NUmero e massa seca de nddulos dos tratamentos com glyphosate do estudo dois

Médias acompanhadas de letras iguais nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Dvoranem et al. (2008) observaram que aplicando glyphosate na fase inicial (12 dias
apds a emergéncia - DAE) ocasionou maior danos aos niumeros de nddulos comparado
a aplicacdo aos 24 DAE em po6s-emergéncia das plantas, mostrando que, a época de
aplicacé@o pode afetar o niumero de nédulos das cultivares de soja, bem como as aplicagdes
sequenciais (pré + pés-emergéncia).

O tratamento testemunha foi 0 que resultou em maior massa seca de nédulos (433,37
g) em relagéo ao tratamento pré-semeadura (134,43 g) e pés-emergéncia (153,93 g) e, ndo
houve diferencas entre esses dois tratamentos. No tratamento pré + pds-emergéncia, a
reducéo foi de 81,60% em comparacéo ao tratamento testemunha.

Para a massa seca da parte aérea (Tabela 7), também foi observado que na
presenca do herbicida, houve reducédo dos valores. A cultivar TMG 218, em comparagéo ao
tratamento testemunha, apresentou redugcéo de massa de 29,85% e 26,71% nos tratamentos
pré-semeadura e pos-emergéncia, sendo estes, valores semelhantes. Na aplicagédo pré +
pés-emergéncia, a quantidade de massa diminuiu em 50,76%. Os tratamentos em pré-
semeadura, pOs-emergéncia e pré + pds-emergéncia, ndo diferenciaram dos mesmos
tratamentos para a cultivar TMG 2173, apenas o testemunha mostrou massa maior para
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essa cultivar.

Massa seca da parte aérea (g)

Glyphosate TMG 2181 TMG 2173
Testemunha 13,70 Ba 19,70 Aa
Preé-semeadura 9,61 Ab 9,26 Ab
P&s-emergéncia 10,04 Ab 9,55 Ab
Pré + pds-emergéncia 6,75 Ac 7,04 Ac
CV (%) 18,67

Tabela 7. Massa seca da parte aérea da interagédo dos tratamentos de glyphosate com as
cultivares de soja do estudo dois

Médias acompanhadas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

De forma semelhante aos resultados da TMG 2181, a cultivar TMG 2173 também
demonstrou redugbes de massa nas aplicacbes em pré-semeadura (52,99%) e em pods-
emergéncia (51,52%). Novamente, o tratamento com duas aplicagbes de glyphosate
diminuiu 64,26% de massa em relagdo ao tratamento testemunha.

A presenca do glyphosate também ocasionou reducdo da massa seca de raiz.
Isso pode ocorrer pelo processo de degradagéo do glyphosate pela planta, em que ha a
formacao do metabdlito acido aminometilfosfonico (AMPA), que € um composto secundario,
e pode causar efeitos fitotoxicos na planta, ocasionando queda do crescimento da soja e
alteracgoes fisiologicas (Serra et al., 2011).

A massa seca da raiz também diminuiu com a presenca do herbicida para as
duas cultivares, que apenas no tratamento testemunha, apresentaram valores que se
diferenciaram estatisticamente (Tabela 8). Percebe-se que ha maior reducdo quando ha
aplicacé@o sequencial do herbicida. Essas injurias podem ocorrer porque o glyphosate pode
limitar a absorcdo dos nutrientes em plantas pelas raizes, dificultando o crescimento e
desenvolvimento das plantas, o que vai refletir ndo s6 nas raizes, mas na parte aérea e em
outros processos (Rabello et al., 2015).
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TMG 2181 TMG 2173

Glyphosate Massa seca da raiz (g)

Testemunha 10,86 Aa 9,74 Ba
Pré-semeadura 5,15 Ab 5,35 Ab
Pés-emergéncia 5,32 Ab 5,71 Ab
Pré + p6s-emergéncia 3,99 Ac 3,87 Ac
CV (%) 12,14

Tabela 8. Massa seca da parte da raiz da interagéo dos tratamentos de glyphosate com as
cultivares de soja do estudo dois

Médias acompanhadas de letras maiusculas iguais na linha e letras minasculas iguais na coluna nao
diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Osresultados deste estudo permitem concluir que o inoculante contendo B. japonicum
proporcionou melhor desempenho em relagdo ao B. elkanii. Além disso, o glyphosate
aplicado ao solo sete dias antes da semeadura no solo e ap6s a emergéncia das plantas,
reduziu alguns aspectos do desenvolvimento da soja e na comunidade bacteriana do solo.
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RESUMO: O estresse caldérico ocasiona
perdas expressivas na bovinocultura leiteira,
especialmente em paises com temperaturas
elevadas, como o Brasil. Além de impactos na
reproducédo e produtividade do rebanho, altos
indices de temperatura e umidade reduzem o
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bem-estar animal, sendo imprescindivel a ado¢cao de medidas que os minimizem. Vacas em
situacé@o de estresse caldrico apresentam reducdo no consumo de matéria seca, maiores
taxas de lipolise e consequentemente corpos cetdnicos circulantes, redugdo das fungdes
imunes e menor produgéo de leite. O indice utilizado para mensuragéo de conforto térmico é
denominado como indice de temperatura e umidade (ITU) e pode ser faciimente mensurado
em propriedades leiteiras, para gerenciamento das ambiéncias. A adocao de manejos
responsaveis a reducdo da incidéncia de raios solares, principalmente em animais a pastoreio,
mostra-se eficaz, com maiores producdes leiteiras e maiores taxas de concepcao em vacas
sob sombreamento, quando comparadas a vacas expostas ao sol. Em animais confinados,
técnicas de ventilagdo e aspersdo de agua séo frequentemente utilizadas e resultam em
maior producdo de leite. Aléem das técnicas citadas de ambiéncia, medidas nutricionais podem
ser adotadas na atenuagéo do estresse calérico. Oleos essenciais suplementados a vacas
leiteiras foram capazes de reduzir a temperatura vaginal e diminuir a contagem de células
somaticas, sugerindo papel na saude da glandula mamaria. Altos indices de temperatura
e umidade sédo desafiadores a bovinocultura leiteira, porém, séo crescentes os esforcos e
estudos acerca do tema, mostrando novas possibilidades no combate a essa limitacao.
PALAVRAS - CHAVE: ambiéncia, ITU, 6leo essencial.

HEAT STRESS IMPACTS IN DAIRY CATTLE

ABSTRACT: Heat stress causes significant losses in dairy cattle, especially in countries with
high temperatures, such as Brazil. Besides impacts on the reproduction and productivity of
the herd, high levels of temperature and humidity impares animal welfare, and the adoption
of measures that minimize these impacts is essential. Cows in heat stress have reduced
dry matter intake, higher lipolysis rates and consequently circulating ketone bodies, reduced
immune functions and less milk production. The index used to measure thermic comfort is
denominated temperature and humidity index (THI) and can be easily measured on dairy
farms, for managing ambiences. The adoption of managements responsible for reducing
the incidence of sunlight, especially in grazing cows, has been shown to be effective, with
higher milk yields and higher conception rates in cows under shade, when compared to
cows exposed to the sun. In confined animals, ventilation and water spraying techniques
are often used and results in increased milk production. In addition to the aforementioned
techniques of ambience, nutritional measures can be adopted to reduce heat stress. Essential
oils supplemented for dairy cows were able to reduce the vaginal temperature and decrease
the somatic cell count, suggesting a role in the health of the mammary gland. High rates of
temperature and humidity are challenging for the dairy cattle production, however, efforts and
studies on the subject are increasing, showing new possibilities in combating this limitation.
KEYWORDS: ambience, THI, essential oil.

A bovinocultura leiteira é essencial ao agronegécio, tendo importancia no cenario
produtivo e econémico mundial, crescendo nas uUltimas trés décadas em mais de 50% na
producdo mundial, obtendo a marca de 769 milhdes de toneladas de leite em 2013 (FAO,
2016). A producdo leiteira abrange aproximadamente 150 milhdes de lares mundialmente,
permitindo o desenvolvimento de pequenos produtores e da agricultura familiar (FAO,
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2016).

No cenério brasileiro, a producdo leiteira & expressiva, sendo o leite um dos
seis produtos mais importantes da agropecuaria brasileira, essencial no suprimento de
alimentos e na geracdo de emprego e renda para a populacédo (EMBRAPA, 2016). Em
2014, a producéo leiteira chegou a marca de 35,17 bilhdes de litros, caracterizando a
regido Sul como maior produtora do pais, representando 34,7% do total nacional (IBGE,
2016). Ja no ano de 2019 houve a maior captacao de leite cru feita pelos estabelecimentos
que atuam sob algum tipo de inspecédo sanitéria para um primeiro trimestre desde 1997,
chegando a 6,20 bilhdes de litros, equivalente a um aumento de 3,0% em relagéo ao 1°
trimestre de 2018 (IBGE, 2019).

Considerando as caracteristicas climaticas do Brasil, pais tropical com temperaturas
médias do ar entre 20° C e 32°C em boa parte do ano, alcangando temperaturas de 35°C
a 38°C, observa-se efeito negativo na atividade leiteira devido as altas temperaturas para
bovinos especializados em producéo de leite (REZENDE et al., 2016). Vacas holandesas
sdo as mais utilizadas na producao leiteira, por apresentarem alta produtividade, porém séo
sensiveis a altas temperaturas, sendo impactadas diretamente pelas condi¢cbes climaticas
brasileiras. Nos Estados Unidos estima-se que, as perdas anuais decorrentes do estresse
térmico sejam em torno de US$ 1,69 a 2,36 bilhdes, dos quais US$900 milhdes sdo
prejuizos especificos da bovinocultura leiteira, devido a perdas produtivas e reprodutivas
(ST-PIERRE et al., 2003).

As respostas fisiolégicas de animais a temperatura ambiental séo estudadas como
forma de caracterizar situagdes de estresse térmico causado por tensbes exercidas pelo
meio (POLSKY et al., 2017). Dentre os diversos componentes capazes de interferir na
resposta produtiva individual do animal, fatores como temperatura ambiente, umidade,
radiacdo solar e velocidade do vento destacam-se com grande influéncia na producéo
pecuaria (HULME, 2005).

A produgdo de calor em animais homeotérmicos é oriunda primariamente da
conversao da energia quimica estocada nos alimentos ou nas reservas corporais. Quando a
soma da quantidade de calor advinda do ambiente com aquela produzida pelo metabolismo
€ igual as perdas, se obtém a condicdo de equilibrio térmico ou homeostase (ESMAY,
1969). Sob condi¢des de elevadas temperaturas e niveis de umidade, a homeostase pode
nao ser obtida e entdo o animal passa a armazenar energia térmica nos tecidos, elevando
a temperatura corporal, ocasionando o estresse calérico (MCLEAN, 1963; FINCH, 1985).

iNDIQE DE TEMPERATURA E UMIDADE COMO PREDITOR DE ESTRESSE
CALORICO

Em relacdo as condicbes ambientais de estresse térmico, sua descricdo deve-se

através do indice de temperatura-umidade (ITU). O ITU foi introduzido pela primeira vez
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por THOM (1959) para descrever o efeito da temperatura ambiente em humanos. Neste
indice, sdo incorporados os efeitos da temperatura ambiente com a umidade relativa do ar,
e atualmente varios indices foram adaptados para descrever as condicdes ambientais que
favorecem o estresse térmico na bovinocultura leiteira (DE RENSIS et al., 2015).

Os resultados do ITU dividem-se em categorias, onde os pontos de corte
determinantes para a definicao de condi¢des de estresse, variam de acordo com diferentes
autores e condicbes ambientais. ARMSTRONG (1994) determinou o ITU inferior a 71
como uma zona de conforto térmico, 72 a 79 como estresse térmico moderado, 80 a 90
como zona de estresse e acima de 90 como estresse calorico severo. DE RENSIS et al.
(2015), ao avaliarem as respostas clinicas, produtivas e reprodutivos de vacas leiteiras,
utilizaram o ITU inferior a 68 como zona de conforto térmico. Entre o ITU de 68 a 74, foram
observados leves sinais de desconforto, como constante movimentacdo e aumento da
ingestao de agua, definindo assim uma zona de estresse moderado. E o ITU acima 75 como
estresse caldrico severo, podendo causar reducdes drasticas no desempenho produtivo e
reprodutivo. Os mesmos pontos de corte foram utilizados por BRANDAO et al. (2016),
mantendo-se até o hoje o ITU < 68 como indicativo de conforto térmico. O valor do ITU &
um dos principais pontos determinantes para as decisées de gerenciamento relacionadas
ao estresse térmico, ja que dados de temperatura ambiente e umidade relativa do ar podem
ser facilmente obtidos (POLSKY et al., 2017).

IMPAQTOS PRODUTIVOS, REPRODUTIVOS E IMUNES DO ESTRESSE
CALORICO

Vacas em situagcéo de estresse calérico possuem redugédo da ingestdo de matéria
seca, ocasionando a reducdo da disponibilidade de nutrientes para producdo de leite
(WEST, 2003; RHOADS et al., 2009). A producéo leiteira pode reduzir em até 53% e o
consumo de matéria seca declinar em 48% (GARNER et al., 2017), sendo essas redugbes
proporcionais entre si. Aléem disso, vacas expostas em ambientes de alta temperatura e
constantes raios solares, podem apresentar alteracbes na composicéo do leite com 49% a
menos de gordura, se comparadas com animais adequadamente ambientados (GARNER
etal., 2017).

Durante o periodo seco, o estresse cal6rico € capaz de alterar a resposta imune,
evidenciada pelo decréscimo da proliferagéo linfocitaria e produg¢ao diminuida de anticorpos
a antigenos nao-especificos. Pode-se observar efeitos residuais negativos na proxima
lactacdo, como producdo de leite diminuida, pela redugdo da proliferacdo de células
mamarias durante o periodo pré-parto (TAO et al., 2011; FABRIS et al., 2017).

Além disso, de acordo com De RENSIS & SCARAMUZZI (2003), a taxa de concepgéo
do rebanho decai em 20 a 30% durante o verdo. Os animais apresentam reducdo da
intensidade de expressédo do estro devido ao comprometimento da produgcéo hormonal
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decorrente da baixa ingestdo de matéria seca (IMS) e o alto estresse oxidativo para
manutencéo metabdlica (WESTWOOD et al., 2002). As perdas produtivas e reprodutivas
mediante o estresse térmico poderdo ser exacerbadas em periodos metabolicos criticos,
como o pés-parto recente. Nesse periodo o balango energético negativo € agravado devido
as condicoes ambientais desfavoraveis, ocasionando alta liberagcdo de corpos cetonicos,
depresséao do sistema imune e aumento de marcadores inflamatérios como as proteinas de
fase aguda (BACCARI, 2001).

Em animais desafiados e expostos a estresse caldrico, ha variagdo no metabolismo
da glicose. A concentracdo de lactose associada a disponibilidade de glicose secretada pelo
figado, na quebra da homeostase, sera utilizada preferencialmente para processos distintos
a secrec¢ao de leite, como manuteng¢édo do metabolismo basal (KASSUBE et al., 2017). Por
consequéncia ocorre a liberagdo de corpos cetbnicos e outros componentes como acidos
graxos nao esterificados (AGNES) que séo indicadores de lipdlise. A mobilizacéo lipidica
ocorre devido a alta demanda energética no periodo de transicdo nas vacas. Os lipidios
corporeos sao transformados em acidos graxos nao esterificados, que séo parcialmente
utilizados pelos tecidos e a maior parte metabolizada por hepatécitos. A partir disso podem
ser transformadas em cetonas, sendo utilizadas em certa extensdo como fonte de energia
pelo coracao, cérebro, figado e tecido mamario, constituindo-se de um bom indicador de
balanco energético negativo (ABDELLI et al., 2017). O intenso processo de oxidagéo de
AGNES no figado resulta em estresse oxidativo durante o periodo de transicao (TURK
et al., 2013), prejudicando a saude dos animais e consequentemente seu desempenho
produtivo.

ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR O ESTRESSE CALORICO

Animais criados em sistema de pastoreio sdo mais afetados pela incidéncia de raios
solares, ocasionando acréscimo do calor corporal interno, constituindo um dos principais
causadores de estresse caldrico. Por isso a adogéo de técnicas para sombreamento visam
atenuar o efeito da radiagdo sobre os animais (BAETA e SOUZA, 1997). Roman-Ponce
et al. (1977) concluiram que, em regido de clima subtropical, vacas alojadas em abrigos
sombreados contra a radiagdo solar, produziram 10,7% mais leite e apresentaram maior
taxa de concepg¢éo, quando comparadas com aquelas alojadas em locais sem protecgao.

Um outro sistema que pode ser empregado quando a temperatura ambiente for
maior do que o conforto térmico de bovinos leiteiros, consiste em se aumentar a taxa de
ventilagdo, através do acréscimo da taxa de renovagdo do ar favorecendo a perda de
calor por via convectiva, consequentemente eliminando o calor produzido pelos animais,
para evitar temperatura excessiva dentro da instalagdo. Além disso, pode ser utilizada a
estratégia de asperséo de agua, como forma de resfriar os animais. Estudos demonstraram
que vacas holandesas de alta produgdo, confinadas e com livre acesso a sombra e
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forragem e aspergidas com agua sempre que a temperatura do ar excedeu 26 graus
Celsius, produziram 4,8 kg d' a mais de leite que seus pares sem aspersao de agua (Hall
et al., 1997).

Além das estratégias citadas, pode-se adotar medidas nutricionais como forma
de prevenir efeitos deletérios do estresse calodrico. LEIVA et al. (2017) ao suplementarem
vacas com aditivo de 6leos essenciais, observaram temperaturas vaginais mais baixas
e maior ingestdo de matéria seca do que os animais do grupo controle, sem o aditivo,
sugerindo a capacidade de atenuagado da temperatura corporal em resposta ao uso do
incremento alimentar. Além disso, no grupo controle foi observada maior quantidade de
contagem de células somaticas, corroborando com os dados de HASHEMZADEH-CIGARI
et al. (2014). Nos ultimos anos, diversos estudos foram conduzidos com 6leos essenciais
com objetivos de atenuar os impactos do estresse calérico em vacas leiteiras, sendo uma
area de estudo em crescimento.

Os desafios na bovinocultura leiteira, em paises com alto ITU, sdo diversos.
Desde as ambiéncias adotadas como forma de atenuagdo do estresse caldrico, até
medidas nutricionais com suplementacédo de 6leos essenciais, os estudos acerca do tema
sd0 numerosos e promissores. E imprescindivel que o conforto térmico seja buscado,
almejando o bem-estar animal, melhor produtividade e consequentemente rentabilidade
da propriedade.
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RESUMO: Um fator de importéancia que influencia
o rendimento da cultura do milho é a area foliar.
O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
do desfolhamento artificial nos componentes
de producéo do milho, em 4 safras, 2018/2019
e 2019 em Bandeirantes — PR; 2019/2020 e
2020 em ltambaraca — PR, com cultivar de milho
Status Viptera 3. Foram utilizados 7 tratamentos
com 4 repeticdes sendo: T1: plantas totalmente
desfolhadas; T2: 4 folhas abaixo da insercéo
da espiga; T3: 4 folhas acima da inser¢cdo da
espiga; T4: 2 folhas abaixo e 2 acima da insercéo
da espiga; T5: 1 acima e 3 abaixo da insercéo
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da espiga; T6: 3 folhas acima e 1 abaixo da
insercdo da espiga e T7: plantas sem remocao
das folhas (testemunha). Avaliou-se o estande
inicial e final, altura de plantas e de insercao
da espiga, numero de colmos podres, plantas
quebradas e acamadas, produtividade e massa
de 1.000 gréos nas duas linhas centrais de cada
parcela, numero de fileira de grdos e graos por
espiga. Conclui-se que Independentemente dos
locais e safras, o nivel de desfolha provocado
artificialmente no estadio R1, até quatro folhas,
ndao afeta os componentes de rendimento
avaliados.

PALAVRAS - CHAVE: Zea mays L., Area Foliar,
Produtividade.

INFLUENCE OF DEFOLIATION ON MAIZE
PRODUCTION COMPONENTS

ABSTRACT: A fact of importance that influences
the yield of the corn crop is the leaf area. The
objective of this study was to evaluate the
influence of artificial defoliation on the components
of corn production, in 4 harvests, 2018/2019
and 2019 in Bandeirantes - PR; 2019/2020 and
2020 in Itambaraca - PR, with Status Viptera 3
corn hybrid. 7 treatments with 4 replications were
used, being: T1: fully defoliated plants; T2: 4
leaves below the ear insert; T3: 4 leaves above
the ear insert; T4: 2 leaves below and 2 above the
ear insert; T5: 1 above and 3 below the ear insert;
T6: 3 leaves above and 1 below the ear insertion
and T7: plants without leaf removal (control). The
initial and final stand, height of plants and ear
insertion, number of rotten stems, broken and
bedded plants, productivity and mass of 1,000
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grains were evaluated in the two central lines of each plot, number of grains and grains per
spike. It is concluded that independently of the locations and harvests, the level of defoliation
artificially caused at stage R1, up to four leafs, does not affect the evaluated yield components.
KEYWORDS: Zea mays, Leaf area, Produtivity.

11 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.), originario das Américas, € uma das commodities de maior
importancia no Brasil e no mundo devido a ampla forma de utilizagdo. (EMBRAPA MILHO
E SORGO, 2015). Comparado a outras espécies cultivadas, apresenta grande avancgo
no que se diz respeito aos conhecimentos sobre Ecologia e Etnobiologia — fatores
preponderantes ao entendimento do comportamento da planta quando submetida a acées
negativas advindas da atuagao de agentes abioticos e biéticos (FANCELLI, 2017). Todos
esses fatores determinam o crescimento e desenvolvimento da planta (Embrapa Milho e
Sorgo, 2015), visto que em sua evolugao para sua permanéncia, desenvolvem mecanismos
de respostas contra pragas e doencas que quando acionados reconhecem a agressao
(SHEWRY E LUCAS, 1997). Portanto ampliar o conhecimento acerca da cultura do milho
considerando o cenario agricola presente e o possivel futuro deste é preponderante a fim
de estabelecer producées eficientes e racionais (FANCELLI, 2017).

Por ser uma planta “C,”, o milho apresenta rendimentos crescentes com o aumento
da intensidade luminosa, o que Ihe caracteriza pela alta produtividade biolégica (Fancelli,
2017), entretanto a capacidade de desenvolvimento dos gréaos é resultado do suprimento de
fotoassimilados (Gondim, 2006), sendo assim, a cultura possui alta sensibilidade a desfolha
provocada por agentes bidticos, como a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), e
abioticos, como o granizo (VARGAS, 2010).

A contribuicao das folhas para o enchimento de grédos de milho, uma vez que estas
no tergo superior da planta sdo responsaveis por 50% dos fotoassimilados necessarios é
destacado por Lima (2007).

Os fundamentos do Manejo Integrado de Pragas baseiam-se, entre outros fatores,
na exploragéo dos niveis de tolerancia das plantas aos danos causados pelas pragas para
tomadas de decisdo. Esta premissa implica no conhecimento da quantidade de danos
causados pelas espécies-alvo equivalentes aos niveis de dano econémico (EMBRAPA
MILHO E SORGO, 2015).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do desfolhamento
artificial nos componentes de producéo do milho.
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21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho

2.1.1  Importancia Socioeconémica

O milho, graminea pertencente ordem Gramineae, familia Poaceae, género Zea
e espécie Zea mays L., é cultivado em diversos paises do Mundo devido, entre outros
fatores a sua grande adaptabilidade, representada por variados genétipos, que permite o
seu cultivo em diversos climas (BARROS, 2014).

De acordo com o primeiro levantamento da safra mundial de milho pelo USDA -
U.S. Department of Agriculture, o Brasil ocupa a terceira colocagédo no ranking mundial de
producao do milho, com uma producgéo esperada para a safra 2020/2021 equivalente a 101
milhdes de toneladas (FIESP, 2020).

O cultivo é destaque entre as atividades agropecuarias do Brasil por ser frequente
nas propriedades rurais e por seu valor de producdo. Ao mesmo tempo que é importante
fonte de renda para os agricultores destaca-se como insumo para os criadores de aves,
suinos, bovinos (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2011).

2.1.2 Temperatura

Constatado através de diversos estudos, a temperatura é um fator preponderante
para a produgéo do milho (TOLLENNAR et al., 1979; ANDRADE, 1992). N&do se recomenda
o cultivo em regides com verdao com temperatura média diaria inferior a 19 °C e noites com
temperatura média abaixo de 12,8 °C (FANCELLI, 2017).

Em razdo das suas etapas de desenvolvimento, a cultura necessita acumular
distintas quantidades de energia térmica ou calor, denominadas como graus-dia (GD),
definida por Villa Nova et al. (1972) conforme equacgéo:

GD=[(T °C max. + T°C min.) - T °C bas.] 2 !

em que: Temperatura em °C maxima (T °C max.) < 35 °C; Temperatura em °C minima
(T °C min.) > 10 °C e Temperatura em °C basal =8 a 10 °C.

Temperaturas médias diarias superiores a 26 °C podem acelerar o florescimento e
enchimento de graos, em contrapartida, temperaturas inferiores a 15,5 °C podem retarda-las
significativamente. Cada grau de temperatura média diaria superior a 21,1 °C nos primeiros
60 dias de desenvolvimento da cultura pode acelerar a etapa de florescimento em dois a trés
dias (BERGER, 1962). A composicao proteica do gréo pode ser alterada sob temperaturas
superiores a 35 °C, pois ocasiona a diminuicdo da atividade da nitrato redutase, provocando
menor assimilagdo do nitrogénio pela planta (FANCELLI, 2017). Quando temperaturas
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noturnas permanecem superiores a 24 °C provocam consumo energético elevado, pois
aumenta a respiracdo celular, ocasiona menor saldo de fotoassimilados, contribui para

reduzir o ciclo da planta, bem como de sua area foliar e produtividade (FANCELLI, 2017).

2.1.3 Agua

A cultura do milho exige 400-600 mm de precipitacao para seu bom desenvolvimento,
onde a falta de agua, além de reduzir a taxa de crescimento em altura e area foliar,
interfere na sintese proteica e do RNA, na fisiologia do florescimento e enchimento de
gréos (FANCELLI, 2017). Condi¢cdes de défice hidrico podem afetar o sincronismo pendéo-
espiga, com consequente redug¢do do numero final de grédos por espiga, principalmente
provocando o retardamento da emisséo dos estilos-estigma (TOLLENAAR; DAYNARD,
1977).

O consumo de agua do milho raramente excede 3 mm/dia enquanto a planta
apresenta até 7-8 folhas, entretanto, do periodo compreendido entre florescimento e graos
farinaceos, o consumo pode-se elevar para 5,0 a 7,5 mm diarios (FANCELLI, 2017). Em
condi¢cbes de intenso calor e baixa umidade relativa do ar, os consumos de agua ficam
proximos a 10 mm/dia (DAKER, 1970).

2.1.4 Fenologia

Devido ao seu mecanismo C4 de fixagéo de CO,, o milho € uma das culturas mais
eficientes na conversao de energiairradiada em produgéo de biomassa. Quando comparada
com outros cereais, sua produtividade € uma das mais elevadas (SANGOI, et. al 2007).

Correlacionando elementos fisiologicos, climatologicos, fitogenéticos, anatémicos,
morfoldgicos e fitotécnicos em relacdo ao desenvolvimento da planta, Magalhées et al,
(2002) divide: VE (emergéncia da plantula); V1 (planta com a primeira folha desenvolvida);
V2 (segunda folha desenvolvida); V3 (terceira folha desenvolvida); V4 (quarta folha
desenvolvida); V5 (quinta folha desenvolvida); V(n) ( “n” nimero de folhas desenvolvidas);
VT (emisséo da inflorescéncia masculina); R1 (emissao da inflorescéncia feminina); R2
(gréos bolha de agua); R3 (gréos leitosos); R4 (graos pastosos); R5 (formacao de “dente”)
e R6 (maturidade fisiologica).

2.2 Efeitos da desfolha

Injurias foliares podem alterar a relacdo fonte-dreno das plantas, o que pode
provocar mudangas nas caracteristicas agrondmicas que afetam a producéo e a qualidade
fisiologica das sementes (GONDIM, 2006). Sendo assim, a desfolha do milho reduz a taxa
de crescimento dos gréos e o seu periodo de enchimento (Jones; Simons, 1983), diminui a
concentracéo de carboidratos ndo estruturais do colmo (Vieira, 2012), altera os teores de
proteina e amido dos grédos (MANGEN et al, 2005).

A reducéo da interceptacdo da radiacdo fotossintéticamente ativa pela perda de
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area foliar é potencializado quando a desfolha ocorre nos estagios mais avangados do
ciclo, sendo que nas fases iniciais de desenvolvimento da cultura, o milho apresenta grande
capacidade de regeneracéo foliar (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

Pereira et al. (2012) avaliando os danos causados pela desfolha, concluiram que
as relacoes fonte-dreno foram afetadas negativamente sendo que a desfolha de 80% das
folhas foi a que mais afetou todas variaveis, sendo assim um nivel de desfolha responsavel
pelas maiores perdas e néo havendo meios de compensacéo para a cultura do milho.

A remocao do limbo foliar acima da espiga durante o periodo de enchimento de
gréaos resultou em maiores perdas na producdo de gréos em relacdo a remocéo do limbo
abaixo da espiga (LIMA et al., 2010). Desfolhas realizadas em V8 nao comprometem o
rendimento de graos do milho, entretanto, desfolhas realizadas em VT causam grandes
prejuizos a produtividade do milho que ndao podem ser recuperados mesmo por plantas
melhores nutridas (SANGOI et al., 2014).

A desfolha desde a fases reprodutivas podem afetar a integridade do como bem
como outros componentes de rendimento das espigas (UITZIL, 2017; SOUTO, 2019).

31 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em dois locais, em dois anos e 4 safras, sendo um
na Fazenda experimental Eduardo Meneghel Rando, Universidade Estadual do Norte
do Paranad/Campus Luiz Meneghel (UENP/CLM), Bandeirantes - PR, situado entre as
coordenadas 23°06'34.3” Latitude Sul e 50°21’32.3” Latitude Oeste, altitude de 440m,
no ano agricola 2018/2019 safra de verdo e 2019 safra de inverno e outro no Sitio
Sao Sebastido, proprietario Paulo César Lemes Cordeiro, ltambaraca — PR, entre as
coordenadas 23°02’56.0” Latitude Sul e 50°21°08.8” Latitude Oeste, altitude de 379m, no
ano agricola 2019/2020, safra de verdo e 2020, safra de inverno.

Nos dois locais o solo é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico Tipico
com distribuicdo granulométrica (g kg™') de: argila = 780, silte = 70 e areia = 150 (EMBRAPA,
2016).

3.2 Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento experimental em blocos completamente ao acaso (DBC)
com 7 tratamentos e 4 repeticdes, cada parcela com 4 linhas espacadas em 0,90 m com
5 m de comprimento, parcelas de 18 m? (3,6 m x 5 m), perfazendo area total de 504 m?
Os tratamentos foram constituidos da retirada de folhas com o auxilio de tesoura, rente a
colmo, em diferentes combinac¢des conforme a Tabela 1 e Figura 1, para ambos locais e
safras.
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1 acima e 3 abaixo da inser¢ao da espiga

3 folhas acima e 1 abaixo da insergdo da espiga

N O O | W N

plantas sem remog&o das folhas (testemunha)

Tratamentos Estadio da Cultura
plantas totalmente desfolhadas
4 folhas abaixo da insergdo da espiga
4 folhas acima da insercéo da espiga
2 folhas abaixo e 2 acima da insercdo da espiga R1

Tabela 1. Tratamentos realizados no experimento, nos diferentes locais.

3.3 Instalacéo e conducao do experimento

3.3.1 Analise de Solo

Foram realizadas amostragens com antecedéncia de 15 dias antes da semeadura

nos diferentes locas e anos agricolas. As analises do solo foram realizadas no Laboratoério

de Solos da Universidade Estadual do Norte do Parana - Campus Luiz Meneghel. Para a
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andlise quimica e fisica, foi realizada coleta de amostras compostas das camadas de 0 a
10 cm de solo.

M.O. pH P

Gleba gkg' CaClz mgdm?

K Ca Mg Al H+Al SB CTCro Al Ca Mg K Bases

cmolcdm-? % de Saturagdo

18/19 20,1 53 116 038 65 18 01 45 87 135 33 482 134 28 644
2019 228 4.8 451 071 38 11 02 52 56 10,8 34 351 102 66 516
19/20 331 53 250 026 43 19 00 24 65 89 00 485 214 29 729

2020 293 52 250 026 43 19 01 25 66 9.1 33 485 214 29 695

Tabela 2. Resultados da anélise quimica de solo da area dos diferentes locais.

3.3.2 Calagem e adubagéo

Em funcdo dos resultados na Tabela 2, considerando a saturacdo por bases
recomendada para a cultura do milho de 60%, apenas na area correspondente ao ano
agricola de 2019 realizou-se a calagem utilizando calcéario dolomitico na dose de 1,1 t ha-1.
A adubacgdo foi realizada a langoantes da semeadura, utilizando 300 kgha-1do adubo
formulado 10:30:20, correspondendo a 30 kg de N, 90 kg de P205, 60 kg de K20

Figura 1.Caracterizagé@o das plantas apés a desfolha artificial em R1 nos diferentes
anos agricolas.

ha-1. Com a cultura no estadio V2aplicou-se 120 kgha-1de Ureia e 60 kgha-1de KCl,
correspondendo a 54 kg ha-1de N e 36 kgha-ide K20, respectivamente. Em V4
complementou-se a adubacdo nitrogenada em cobertura com 120 kg ha-1de Ureia,
correspondendo a 54 kg ha-1. Em todos os anos agricolas e areas utilizou-se a mesma
adubacédo(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO/NEPAR, 2017).

3.3.3 Sementes

Em todas as safras utilizou-se cultivar Status Viptera 3, sementes tratadas
industrialmente com fludioxonil (Maxim XL 150 mL 100 kg' de sementes) e imidacloprido +
tiodicarbe (Cropstar 350 mL 100 kg de sementes).

3.3.4 Epoca de semeadura e emergéncia

A época de semeadura e emergéncia das plantas nos respectivos 2 locais, nos 4

anos agricolas estao descritos na Tabela 3.
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Local Ano Agricola/Safra Semeadura Emergéncia
2018/2019 01/10/2018 08/10/2018

UENP/CLM 2019 15/02/2019 21/02/2019
Sitio S&o 2019/2020 15/11/2019 24/11/2019
Sebastido 2020 01/01/2020 06/01/2020

Tabela 3. Locais da instalagdo do experimento, anos agricolas, datas da semeadura e
emergéncia das plantas.

3.3.5 Semeadura

A semeadura realizada na UENP/CLM foi feita com auxilio de balizas compostas
por bandeirinhas e barbante. Utilizando uma semeadora manual denominada de Bazuca,
acompanhando a marcacao a fim de se obter um espagcamento de 0,90 m e 6,5 sementes/m.
No Sitio Sdo Sebastido foi feita com auxilio de trator e semeadora equipada de 5 linhas
espacadas de 0,90 m e regulada para depositar 6,5 sementes/m.

3.3.6 Controle de plantas daninhas

Para o manejo de plantas invasoras nos 4 anos agricolas e 2 locais, realizou-se o
manejo através de herbicidas utilizando para a aplicagéo pulverizador costal manual XP-
20 Jacto 20 L, utilizando uma ponta de jato leque, Modelo Jacto AXIl 110:02, com taxa de
aplicacéo de 200 L ha™', e velocidade de 3,0 km h-' realizando 3 operacdes conforme Tabela
4.

Estadio da ) . Dose
Ingrediente Ativo Produtos
cultura (L de p.c./ha)
Br glifosato + glifosato Round Up WG 3.5
re-
flumioxazina Flumyzin 500 SC 0,080
semeadura
éster metilico de soja Aureo 0,2
atrazina Proof 50
V2 _
ester metilico de soja Aureo 0,2
V4 glifosato + glifosato Round Up WG 25

Tabela 4. Produtos utilizados para o manejo de plantas invasoras, doses e estadio da cultura.

3.3.7 Controle Fitossanitario

Nos 4 anos agricolas e 2 locais, utilizou-se inseticidas e fungicidas aplicados através
de pulverizador costal manual XP-20 Jacto 20 L, equipado com ponta de jato leque duplo,
Modelo AD/D 110:02, com taxa de aplicagdo de 150 L ha, e velocidade de 3,0 km h'. A
descricao dos produtos utilizados e dose estao descritos na Tabela 5.
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Dose (L ou
Estadio da cultura Ingrediente Ativo (i.a.) Produtos comercial
Kg de p.c./ha)
Vi imidacloprido + bifentrina Galil SC 0,300
Ester Metilico de dleo de Soja Aureo 0,200
V2 imidacloprido + bifentrina Galil SC 0,300
Ester Metilico de ¢leo de Soja Aureo 0,200
" espinetoram Exalt 0,100
Ester Metilico de dleo de Soja Aureo 0,200
metomil Lannate 0,600
ve Ester Metilico de 6leo de Soja Aureo 0,200
metomil Lannate 0,600
va picoxistrabina + ciproconazolebbb Aproach Prima 0,450
mancozebe Unizeb Gold 1,5
Aureo 0,200

Tabela 5. Estadio da cultura, nome comercial e dose (Equivalente a L ou Kg de produto
comercial ha') dos produtos utilizado para 0 manejo de pragas e doengas.

3.3.8 Colheita

A colheita foi realizada na safra 2018/2019 e safra de inverno 2019 aos 142; safra
2019/2020 aos 133 e safra de inverno 2020 aos 130 dias ap6s a emergéncia das plantas.
Colheu-se as duas linhas centrais totalizando uma area de 9 m? para estimativa
da produtividade/ha. Coletou-se 10 espigas ao acaso por parcela para aferir o nUmero de

gréos por fileira e numero de fileira de gréos.

3.4 Variaveis avaliadas

As avaliagbes no campo foram todas realizadas nas duas linhas centrais de cada
parcela e/ou em 10 plantas por parcela.

Estande: aos 14 dias ap6s a emergéncia (DAE) e no momento da colheita, realizando
a contagem das plantas presentes nas duas linhas centrais de cada parcela, transformando
os dados em numero de plantas por metro.

Altura de plantas: altura em metros da distancia da base da planta e a ultima folha

expandida, com o auxilio de régua métrica, em 10 plantas ao acaso por parcela.
Altura de insercédo da espiga: distancia, em metros, da base da planta e a base da

insercéo da primeira espiga, com o auxilio de régua métrica, em 10 plantas ao acaso por
parcela.
Plantas quebradas: numero de plantas quebradas nas duas linhas centrais, na

ocasido da colheita, transformando os valores em porcentagem.
Plantas acamadas: numero de plantas com angulo superior a 45° com a vertical, nas

duas linhas centrais, na ocasiéo da colheita, transformando para porcentagem.
Plantas com colmo podre: na colheita, pressionou-se os colmos na altura do segundo

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 15




entrend, obtendo o numero de plantas onde o polegar afundava, nas duas linhas centrais,
sendo o resultado transformado para porcentagem.

Numero de fileiras de gréos: apés a colheita, coletou-se 10 espigas ao acaso por

parcela, contando o numero de fileiras de grdos.

Numero de gréos por fileira: apés a contagem do numero de fileiras de gréos, nas 10
espigas, contou-se o numero de graos por fileira.
Massa de 1.000 grdos: determinada segundo metodologia descrita em BRASIL

(2009), a humidade foi verificada através de medidor de gréaos portatil Mini GAC Plus®,
corrigida o teor de agua a 13%, (WEBER, 1995).

Produtividade: determinada pela pesagem dos gréos provenientes das espigas das
duas linhas centrais, corrigido a umidade a 13%, para estimar a produtividade em kg ha"
(WEBER, 1995).

100 — Ui

szpl*m

Pf = Peso final; Pi = Peso inicial; Ui = Umidade inicial; Uf = Umidade final.

3.5 Analise estatistica

Para a analise estatistica os dados foram submetidos & analise de variancia pelo
teste F e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%, utilizando o software
SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da precipitagdo pluvial obtidos na Estacdo Agrometeorolégica IAPAR/
UENP - CLM, durante a condugéo do experimento nas quatro safras conforme a Figura 2,
Figura 3, Figura 4 e Figura 5.

Mesmo em anos climaticamente favoraveis pode haver reducao de rendimento se
o déficit hidrico ocorrer no periodo critico, que na cultura do milho corresponde da pré-
floracdo ao inicio de enchimento de grdos (Bergamaschi et al., 2004), haja visto que o
consumo de agua pela planta nos estadios iniciais de crescimento raramente excede 2,5
mm/dia, contudo durante o periodo compreendido entre o espigamento e a maturagéo o
consumo pode se elevar para 5 a 7,5 até 10 mm diarios de acordo com a temperatura.
(AGEITEC, 2011).

Em todos as safras ocorreu problemas com a mé distribuicdo de chuvas, destacando-
se as safras de 2018/2019, 2019 e 2020 onde a falta de precipita¢do pluvial ocorreu em
momento critico da cultura (entre VT e R3).

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 15




ABD: e s Prepai 180 1558 35
s o 35 - 30
140 £ 140
E —~ 26
T 120 30 8 % 120 B3
£ 3 3
§ 100 5 § é 100 ? 208
B A0 g %= 132 LREY
2 60 205 2 g 59.3 g
& 4 - i 35 10~
= 15 & 40
20 oh . 5
0 10 N o
oUE2018; fnov20f8, dezZDIB) En010;  fevilil) fev2019  mar2019  abr.2019  maio2019  jun.2019
Meses.Ano Meses.Ano
— Pp(MM) == TMAX. (°C) ==t Tmin. (°C) — Pp(mm) st TMax. (°C) =t Tmin. (°C)

Figura 2 e 3. Médias da Precipitagdo pluvial em milimetros (Pp (mm)), Temperatura maxima
(Tmax (°C)) e minima (Tmin. (°C)) no periodo do experimento safra 2018/2019 e 2019
respectivamente, em Bandeirantes - PR.
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Figura 4 e 5. Médias da Precipitagéo pluvial em milimetros (Pp (mm)), Temperatura maxima
(Tméx (°C)) e minima (Tmin. (°C)) no periodo do experimento safra 2019/2020 e 2020
respectivamente, em ltambaraca - PR.

4.1 Variaveis avaliadas

4.1.1 Estande

Os dados das médias de estande inicial e final encontram-se na Tabela 6. Nota-
se que a desfolhna em R, ndo comprometeu o estande de plantas significativamente.
Os resultados concordam com Alvim et al. (2010) onde a desfolha realizada em R, néo
prejudicou o estande de plantas.
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Anos A% ricolas

2018/2019 | 2019 2019/2020 \ 2020
DESFOLHAS Dias Apés a Emergéncia

14 ‘ 142 ‘ 14 ‘ 142 ‘ 14 ‘ 133 ‘ 14 ‘ 130

1. Todas removidas 5,8a 5,5a 57a 55a 6,3a 6,1a 6,1a 5,5a
2. 4 abaixo da espiga 5,7a 5,5a 54a 53a 6,2a 6.0a 60a 53a
3. 4 acima da espiga 5,7a 5,6a 54a 5,5a 5,7a 5,3a 5,3a 5,5a
4. 2 abaixo e 2 acima 5,0a 49a 5,6a 54a 6,5a 57a 57a 54a
5. 1 acima e 3 abaixo 5,6a 5,5a 5,5a 555a 6.4a 6,0a 60a 5/5a
6. 3 acima e 1 abaixo 5,8a 5,6a 5,4a 5,3a 6,0a 5,7a 5,7a 5,3a
7. Testemunha (sem desfolha) 5.9a 5,4a 5,8a 5,6a 6,3a 5,8a 5,8a 5,6a
C.V. (%) 10,4 9,2 8,9 8,2 7.9 7.3 7,3 8,2

Tabela 6. Média do estande inicial e final (plantas/m) em funcdo do desfolhamento nos
diferentes anos agricolas.

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

4.1.2 Altura de plantas e de insercéo de espiga

As médias de altura de plantas e insercdo de espigas encontra-se na Tabela 7.
Verifica-se que na altura de plantas, todas removidas (T,) diferiu estatisticamente dos
demais tratamentos nos anos agricolas de 2018/2019, 2019 e 2019/2020. Enquanto a altura
de insercdo de espiga ndo se demonstrou afetada pelo desfolhamento. Os resultados séo
semelhantes aos de Rezende et al. (2015) que avaliando o desenvolvimento e produtividade
de gréos de milho submetido a niveis de desfolha no estadio vegetativo V4 do milho (quatro
folhas expandidas) concluiram que a retirada de todas as folhas provocou redugéo da altura
das plantas e de espigas. Também Khaliliagdam et al. (2012) constataram reduc&o na
altura de planta e de inser¢do da espiga, em decorréncia de desfolhas realizadas entre os
estadios V6 e V8 da cultura do milho. Além disso, observaram que, quanto maior foi a area
foliar removida, menor foi a altura de planta e a altura de insercédo de espiga. Fasae et al.
(2009) observaram que a retirada da metade da area foliar ap6s 4 semanas da semeadura,
atrasou o inicio do periodo reprodutivo em 3 a 5 dias.

Avaliando a tolerancia a desfolha em diferentes estadios fenolégicos de cultivares
de milho com bases genéticas contrastantes nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12,
Vieira (2012), constatou que a altura de insergcéo entre os tratamentos (desfolha em V8,
V12, V16, V20 e sem desfolha) n&o diferiu estatisticamente.
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Altura de plantas Altura ggg?gs.:;gao de
DESFOLHAS Anos Agricolas

18/19 | 2019 | 19/20 | 2020 | 18119 | 2019 | 19/20 | 2020

1. Todas removidas 1,7b 2.0c 2,2b 2,1a 1,1a 1,2a 1,3a 1,3a
2. 4 abaixo da espiga 2,1a 2,2b 2,5a 2,2a 1,3a 14a 1,5a 1,3a
3. 4 acima da espiga 2,1a 2,2b 2,4a 2,2a 1,2a 1,3a 1.4a 1,4a
4. 2 abaixo e 2 acima 2,1a 24a 2,4a 2,2a 1,2a 1,3a 1,4a 1.4a
5. 1 acima e 3 abaixo 2.1a 2,2b 2.4a 2,2a 1,2a 1,3a 1,4a 1,4a
6. 3 acima e 1 abaixo 2,1a 22b  24a 2,2a 1,2a 1,3a 1,5a 1,3a
7. Testemunha (sem desfolha) 2,1a 2,3a 2,5a 2,2a 1,2a 14a 1.4a 1,4a
C.V. (%) 7.8 4,2 45 53 12,6 6,8 47 5,0

Tabela 7. Média da altura de plantas e da insergéo de espigas (m) em funcédo do
desfolhamento nos diferentes anos agricolas.

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

4.1.3 Numero de plantas acamadas, quebradas e com colmo podre

A porcentagem de plantas acamadas, quebradas e com a presenga do colmo
podre encontram-se na Tabela 8. Verifica-se que foi significativamente maior quando
retirado todas as folhas (T,) em todos anos agricolas. A retirada de 1 folha acima e 3
abaixo da insergdo da espiga (T,) assemelhou-se ao tratamento 1 quanto a porcentagem
de plantas acamadas na safra 18/19 e diferiram significativamente dos demais tratamentos.
Os resultados sao semelhantes a Brito et al. (2011) que observaram na desfolha total de
plantas de milho, a maior demanda exercida para enchimento de graos levou os tecidos
da base do colmo a senescerem precocemente, fragilizando essas regides e permitindo
a entrada de patégenos. Alvim et al. (2010) concluiram que a porcentagem de plantas
acamadas so¢ foi alterada significativamente por desfolhas totais sendo que a precipitagdo
intensiva também & um dos fatores que podem predispor as plantas ao acamamento. Lima
et al. (2010) observaram, em duas épocas de semeadura (12/11/2005 e 21/12/2005), maior
porcentagem de plantas acamadas e quebradas quando foram retirados os limbos foliares
abaixo da espiga.

Em plantas milho com desfolha em V,, Rezende et al. (2015) concluiram que né&o
houve diferengca na percentagem de plantas acamadas entre os tratamentos. Entretanto
notaram redugao na for¢ca de quebramento, que em condi¢céo adversa, como na ocorréncia
de ventos fortes, a desfolha pode tornar as plantas mais suscetiveis ao quebramento, o que
pode prejudicar a colheita mecanizada e até inviabilizala, com perdas de producédo em

lavoura de milho.
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Plantas quebradas Plantas acamadas Colmo podre
DESFOLHAS Anos Agricolas

18/19] 2019 [19120| 2020 [18/19| 2019 |19/20| 2020 |18/13| 2019 |19/20| 2020
1. Todas removidas 53,2b 51,80 53,7b 58,3b 2,90 2,1b 2,1b 1,9b 52,7b 39,6b 53,2b 56,3b
2. 4 abaixo da espiga 36a 1,2a 23a 32a 00a 09a 0,7a 0,9a 54a 2,8a 3.8a 29a
3. 4 acima da espiga 36a 2,3a 3,3a 3.6a 00a 0,7a 0,7a 0,7a 4,8a 44a 7.3a 3,1a
4.2 abaixo e 2 acima 32a 28a 33a 34a 00a 07a 0,7a 0,7a 69a 7.8a 56a 5,7a
5. 1 acima e 3 abaixo 1,3a 3,72 50a 4,5a 25b 1,2a 09a 1,1a 76a 6,3a 59a 5,7a
6. 3 acima e 1 abaixo 2,7a 2,2a 26a 3.6a 05a 0,7a 0,7a 0,7a 1,8a 7,3a 6,1a 59a
7. Testemunha (sem desfolha)| 3,4a 3,12 1,7a 3,0a 0,0a 0,7a 0,7a 0,7a 6,0a 3,7a 4,8a 4,0a
C.V. (%) 325 64,2 331 36,8 525 293 412 576 41,9 398 31,8 29,0

Tabela 8. Porcentagem de plantas quebradas, acamadas e com presencga de colmo podre em
funcéo do desfolhamento nos diferentes anos agricolas.

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

4.1.4 Numero de fileira de gréos, gréos por fileira, massa de 1.000 grdos
e produtividade

As médias do numero de fileira de gréos e graos por fileira encontram-se na Tabela
9, enquanto que, as médias da massa de 1.000 grédos (em gramas) e a produtividade
(kg ha') na Tabela 10. Observa-se que a retirada de todas as folhas (T,) em relagéo a
média do nimero de gréos por fileira diferiu dos demais tratamentos. Quanto ao niumero de
fileira de graos, nenhum tratamento apresentou diferenca estatistica entre si. Na Tabela 10,
observa-se que a retirada de todas as folhas (T,) foi extremamente agressivo as plantas,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos em todos os anos agricolas para as
duas avaliacbes em questdo. Excecéo para a massa de 1.000 grdos quando avaliada no
ano agricola de 2018/2019, onde todos os tratamentos tiveram o0 mesmo comportamento
estatistico. Para Britz (1982) desfolhas extensivas, durante o periodo de crescimento ativo
da folha, diminuem o numero de graos por espiga, ao passo que a remoc¢ao de folhas, apos
a polinizagao, diminuiu a massa de gréos e o periodo para o seu enchimento. Magalhaes
e Duraes (2006), definem que, o numero de fileiras de gréos e o numero de 6vulos por
fileira sédo formados do estadio V8 até o estadio V17, o que confirma os resultados da nao
influencia da desfolha no numero de fileira de graos e somente no numero de graos por
fileira, visto assim seu periodo critico constatado por Bergamaschi et al. (2004) e Brito
et al. (2011) sendo como da pré floragéo ao inicio do enchimento de graos, uma vez que a
ocorréncia de estresse nessas épocas, como a desfolha, gerou impacto direto na produgéo
(Tabela 9).

Os resultados da Tabela 9 condizem com os observados por Alvim et al. (2010),
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onde o numero de fileira de graos por espiga néo fora alterado e que também concluiu que
desfolhas totais em plantas de milho afetam a produtividade, a massa de 1000 gréos, a
porcentagem de gréos ardidos e a porcentagem de plantas acamadas. Sangoi et al. (2014)
concluiram que as desfolhas realizadas em VT causam grandes prejuizos a produtividade
do milho e ndo podem ser recuperados pela aplicacao de nitrogénio. Pereira et al. (2012)
definiram também, realizando desfolha em trés estadios diferentes (D1 - quando as plantas
apresentam sete folhas completamente desenvolvidas, D2 - quando elas encontram-se
na fase de pendoamento, D3 - quando as plantas apresentam-se na fase de enchimento
de gréos-graos leitosos), sendo a desfolha de 80% como o nivel de desfolha responsavel
pelas maiores perdas quanto aos componentes que envolvem a capacidade produtiva da
planta, ndo havendo meios de compensacéo pela cultura do milho.

Desfolhas realizadas em V15 e VT observadas por Sangoi et al. (2012), reduziram
0 numero de gréos por espiga, em comparagdo com as parcelas ndo desfolhadas e
desfolhadas em V9 quando trabalhando com cultivares de milho com presenca e auséncia

de perfilhos oriundo das caracteristicas do cultivar.

N° de fileira de graos N° de graos por fileira
DESFOLHAS Anos Agricolas

18/19 | 2019 [19/20| 2020 |18/19] 2019 | 19/20 2020
1. Todas removidas 148a 156a 150a 149a 209 214b 278b 22,5b
2. 4 abaixo da espiga 146a 155a 151a 156a 29,58 31,0a 33,1a 319a
3. 4 acima da espiga 14,6a 155a 153a 152a 29,8a 304a 34,7a 29.9a
4. 2 abaixo e 2 acima 15,6a 155a 151a 154a 30,9a 299a 323a 30,9a
5. 1 acima e 3 abaixo 149a 158a 157a 155a 288a 328a 320a 315a
6. 3 acima e 1 abaixo 154a 154a 148a 156a 309a 316a 33,6a 328a
7. Testemunha (sem desfolha) 13,5a 159a 154a 159a 314a 32,1a 333a 329a

C.V. (%) 8.7 40 65 59 127 88 63 8,1

Tabela 9. Médias do numero de fileira de gréos por espiga e graos por fileira em funcédo do
desfolhamento nos diferentes anos agricolas.

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Massa de 1.000 gréos (g) Produtividade (kg ha™')
DESFOLHAS Anos Agricolas

18119 \ 2019 \19/20\ 2020 \ 18.’19| 2019 \ 19/20 \ 2020
1. Todas removidas 212,8a 243,1b 266,5b 251,8b 4753b 49595b 7525,0b 5146,6b
2. 4 abaixo da espiga 280,3a 286,8a 294,2a 294,0a 33334a 7933,9a 9802,8a 8487,5a
3. 4 acima da espiga 276,8a 296,2a 306,9a 297,1a 3743,9a 8471,3a 94449a 8221,5a
4. 2 abaixo e 2 acima 264,3a 293,3a 299,4a 293,32 37624a 8186,4a 92423a 8402,3a
5
6
7

. 1 acima e 3 abaixo 259,0a 275,8a 303,8a 279.4a 24753a 86257a 101950a 8221,1a

. 3 acima e 1 abaixo 317,0a 299.4a 305,9a 2953a 3404 4a 8619,5a 9640,6a 8943,5a

. Testemunha
(sem desfolha)

CV. (%) 184 46 35 51 295 96 1,6 10,6

271,0a 300,9a 306,3a 297,3a 39414a 9463,8a 10116,8a 9604,3a

Tabela 10. Médias da massa de 1.000 graos (em gramas) e produtividade (kg ha -') em fungéo
do desfolhamento nos diferentes anos agricolas.

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

51 CONCLUSAO

Independentemente dos locais e safras, o nivel de desfolha provocado artificialmente
no estadio R1, até quatro folhas, ndo afeta os componentes de rendimento avaliados.
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RESUMO: O cultivo de feijao (Phaseolus vulgaris
L) esta presente nas mais variadas condigdes de
ambiente do pais e do estado de Santa Catarina.
Visando o desenvolvimento de novas cultivares,
o melhorista deve realizar avaliagdes genotipicas
em condicdbes de ambiente heterogéneas,
almejando discriminar os genétipos na presenca
de efeitos de fatores abibticos. Os experimentos
foram conduzidos durante a safra (2012/13)
e safrinhas de 2013 e 2014, em quatro locais
no Estado de Santa Catarina (Chapecd,
Aguas de Chapecd, ltuporanga e Urussanga).
Foram conduzidos 16 genétipos de feijao sob
delineamento de blocos ao acaso, com quatros
repeticoes. ApoOs detectada significancia da
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interacdo gendtipo ambiente, foi utilizado o método
da regressao linear, apresentado por Eberhart
e Russel (1966), com o propoésito de classificar
gendtipos nos parametros de adaptabilidade e
estabilidade. A aplicacdo dos modelos mistos
(REML/BLUP), permitiu o desmembramento
das causas de variagcdo que compdem o valor
fenotipico dos gendétipos. O método da regressao
indicou que 75 % dos genotipos séo classificados
com adaptabilidade ampla. Os 25 % restantes
apresentaram adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Ja o
procedimento REML/BLUP sugeriu que os
genodtipos apresentam em média, desempenho
diferenciado em 50% dos ambientes, contrariando
0 exposto pelo método da regresséo. Além disso,
a metodologia indicou um comportamento né&o
linear e particular para cada geno6tipo, elucidando
flutuacbes de desempenho dos gendtipos ao
longo dos ambientes. Sendo assim, inferéncias
sobre interacdo gendtipo*ambiente apresentam
melhor estimativas quando amparadas por
metodologias mais acuradas, que disponibilizem
mais informacdes ao pesquisador, como a
metodologia dos modelos mistos.

PALAVRAS - CHAVE: Adaptabilidade,
estabilidade, regresséao linear, REML/BLUP.

GENOTYPE*ENVIRONMENT
INTERECTION IN COMMON
BEAN CONSIDERING DIFFERENT
METHODOLOGIES

ABSTRACT: The growing of common beans
(Phaseolus vulgaris L) is present in the most
varied environmental conditions in country and in
Santa Catarina state. In order to development of
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new cultivars, the breeder must carry out genotypic evaluations in heterogeneous environment
conditions, for discriminate genotypes in the presence of abiotic factors effects. The objective
of this work was to measure the magnitude of genotype*environment interaction using two
methodologies, and to evaluate its effects on performance of common bean genotypes.
The experiments were carried out during harvest (2012/13) and off-season of 2013 and
2014, in four locations in Santa Catarina State (Chapeco, Aguas de Chapecd, Ituporanga,
Urussanga). Sixteen common bean genotypes were conducted under randomized block
design, with four replications. After the significance of the environment genotype interaction
was detected, the linear regression method, presented by Eberhart and Russel (1966), was
used in order to classify genotypes in terms of adaptability and stability. The application of
mixed models (REML/BLUP), allowed the breakdown of the sources of variation that make
up the phenotypic value of the genotypes. The regression method indicated that 75% of
the genotypes are classified with wide adaptability. The remaining 25% showed specific
adaptability to favorable and unfavorable environments. The REML / BLUP procedure, on
the other hand, suggested that genotypes present, on average, differentiated performance in
50% of environments, contrary to what was exposed by the regression method. In addition,
the methodology indicated a non-linear and particular behavior for each genotype, elucidating
fluctuations in the performance of genotypes across environments. Thus, inferences about
genotype*environment interaction present better estimates when supported by more accurate
methodologies, which provide more information to the researcher, such as the mixed model
methodology.

KEYWORS: Adaptability, stability, linear regression, REML/BLUP.

11 INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € amplamente consumido em praticamente todas
as regides do Brasil. A principal razéo associada a sua elevada aceitabilidade esta ligada
a qualidade e quantidade de teores proteicos fornecidos por seus grédos (SOUTER et al.,
2017). Gracas a sua particular importancia em ambito nacional, o feijdo é amplamente
cultivado em todas as regides do territério brasileiro. A producao é marcadamente distribuida
por até trés safras de cultivo durante o ano, e envolvem desde agricultores com indole
de cultivo essencialmente familiar, até grandes produtores, que adotam elevados niveis
tecnologicos (FANCELLI & NETO, 2007).

Os programas de melhoramento genético da cultura tém desenvolvido ao longo do
tempo cultivares com caracteristicas agrondmicas superiores, com destaque ao carater
rendimento de graos (kg ha). Porém, em muitas situagées, o maximo potencial genético
das cultivares para este carater ndo é atingido. Isso porque na composi¢cdo do valor
fenotipico de uma caracteristica, além dos efeitos genéticos, atuam os efeitos de ambiente
e da interagdo genoétipo*ambiente (G x E), que moldam o desempenho produtivo dos
cultivares (ALLARD, 1971; FRITSHE-NETO; BOREM, 2011). A obtencéo de informacdes
sobre o comportamento diferencial dos genoétipos ao longo dos ambientes é importante
no ambito do melhoramento genético vegetal, pois um genétipo pode apresentar melhor
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desempenho em um ambiente e ndo apresentar em outro (CRUZ ;REGAZZI; CARNEIRO,
2012). Aliada a essa questédo, os efeitos significativos da interacdo G x E, indicam a
formacdo de combinacdes especificas de genotipos e ambientes, com possibilidade de
otimizar ganhos na caracteristica considerada no programa de melhoramento genético
(VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

Em razdo da importancia da consideracao dos efeitos da interacdo G x E, diversas
metodologias tém sido desenvolvidas e aprimoradas visando sua compreensdo. Dentre
as mais utilizadas, se destacam os métodos que envolvem regressao linear (CITACAO)
e modelos mistos (BASTOS et al., 2007; PIEPHO et al., 2007). O método da regressao
linear proposto por Eberhart & Russell (1966), ainda é amplamente utilizado em virtude
de sua facil aplicacdo e interpretacdo dos resultados. Murakami et al. (2004), destacam
a facilidade de uso e adequabilidade dos resultados fornecidos por essa metodologia. O
uso de modelos mistos, fundamentados no método REML/BLUP, (Restricted Maximum
Likelihood/ Best Linear Unbiased Prediction), por considerar efeitos fixos e aleatérios e
prover estimativas de valores genéticos, tem ganhado destaque a quantificagéo dos efeitos
da interacdo G x E (LITTELL et al., 2006). Ja que cada metodologia apresenta limitagdes e
virtudes, o objetivo do trabalho foi mensurar a magnitude da interagdo genétipo*ambiente
e avaliar seus efeitos no desempenho produtivo de gendtipos de feijdo, com a utilizacéo
duas metodologias especificas.

21 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram provenientes de ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU)
da cultura do feijao. Os experimentos foram executados em quatro locais do estado de
Santa Catarina, sendo: Chapec6-SC, 27°07°S 52°L, 674 m altitude (local 1), Aguas de
Chapeco, 27°04>13 S 52°59-12 L, 291 m altitude (local 2), ltuporanga, 27°24’S 49° L, 369
m altitude (local 3) e Urussanga, 28 °31’S 49°L , 49 m altitude (local 4). Os experimentos
foram conduzidos na safra agricola 2012/13 (ano 1) e nas safrinhas de 2013 (ano 2) e
2014 (ano 3). Foram assim constituidos 9 ambientes de cultivo: ambiente 1 (ano 1 local 1),
ambiente 2 (ano 2 local 1), ambiente 3 (ano 2 local 2) , ambiente 4 (ano 2 local 3), ambiente
5 (ano 2 local 4), ambiente 6 (ano 3 local 1), ambiente 7 (ano 3 local 2), ambiente 8 (ano 3
local 3) e ambiente 9 (ano 3 local 4). Em todos os ambientes foram avaliados 16 genétipos
de feijao, dos grupos comerciais preto e carioca.

Conforme as recomendag¢des do ensaio de VCU para a cultura do feijao, o
delineamento utilizado em todos os locais foi 0 de blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
As parcelas experimentais foram formadas de quatro linhas de quatro metros de
comprimento, espacadas em 0,5m. A densidade de semeadura foi de 15 sementes por
metro linear, objetivando uma populagéo final de 200000 plantas ha™. O carater avaliado foi
o rendimento de grdos kg ha'. Todas as praticas agronémicas foram executadas de acordo
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com recomendacoes técnicas para a cultura do feijao (FANCELLI & NETO, 2007).

Os dados inicialmente foram submetidos a analise de varidncia. Posteriormente,
a andlise de adaptabilidade e estabilidade, utilizando o método proposto por Eberhart e
Russel (1966). Este método considera o modelo: Y, = B, + B, +d; + g, Aonde y,é igual
ao desempenho do genoétipo i no ambiente j; B : média geral do genotipo; B;: resposta
do i-ésimo genodtipo a variagdo do ambiente; |: indice ambiental codificado; d;: desvio da
regresséo e g, erro experimental associado as observacoes. As informacdes também foram
analisadas visando a aplicacdo dos modelos mistos, pelo método REML/BLUP, mediante

modelo estatistico: Y, =p + blo, + gen, + loc;+ ano(loc*gen),,. Sendo: Y, € o desempenho

ijkl
médio de um genotipo, avaliado em um dado local e dado ano; blo, : efejito do i-ésimo nivel
do fator bloco; gen;: efeito do j-ésimo nivel do fator genétipo; loc;: efeito do I-ésimo nivel do
fator local e ano(loc*gen), : efeito aninhado do k-ésimo ano, no I-ésimo local, para j-ésimo
gendtipo. As analises foram executadas com auxilio dos softwares genes (CRUZ, 2013) e

SAS (SAS University Edition).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou efeitos significativos dos fatores gendtipo, ambiente
e a interagcdo G x E, para a variavel rendimento de gréos (Tabela 1). A consideragéo
dos possiveis beneficios ou implicacdes dos efeitos da interacdo genétipo*ambiente,
se faz necessaria em programas de melhoramento genético (BARROS et al., 2013). A
significancia da interacao G x E, pode provocar implicagées na recomendacgao generalizada
de cultivares para os ambientes de cultivo. Isso porque as cultivares acabam moldando seu
comportamento em virtude das condi¢cdes de ambiente a que sdo submetidas (STORCK;
CARNELUTTI FILHO; GUADAGNIN, 2014). Além disso, essas interagdes das cultivares
com o ambiente pode dificultar a sua caracterizagdo quanto aos parametros propostos por
ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE).

O fator gendtipo captou a maior parte da variacdo do experimento em questéo,
apresentando maior valor de quadrado médio (Tabela 1). Este fato indica a adequabilidade
do programa de melhoramento em desenvolver gendétipos com variagbes de interesse
ao programa. Isso possibilita a escolha do melhor cultivar por parte do agricultor, ja que
existe variabilidade entre as cultivares formadas. A significancia do fator ambiente revela
a capacidade de discriminagdo dos genétipos nos locais e anos de avaliagdo. Essa
capacidade de discriminagéo é essencial nos programas de melhoramento genético, ja
que culmina com a identificacdo de cultivares adaptadas ao determinado local de cultivo
(MELO, 2007).
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Fonte de variagao GL' Quadrado médio

Bloco 3 1167030,9*
Genétipo 15 39781615,5*
Ambiente 8 866299,2*
Genotipo*ambiente ( G x E) 120 360098,3*
Erro 429 147030,0
Média geral (kg ha™'): 2189 C.V(%)* 17,45 R3: 0,85

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para o carater rendimento de gréos (kg ha') em
feijéo, considerando os ambientes formados pela combinagdo de anos e locais de avaliagao
dos genotipos.

1:Graus de liberdade; 2:Coeficiente de variacéo; 3Coeficiente de determinacéo, *Significativo a 5 % de
probabilidade de erro pelo teste F.

A interagdo G x E, indica que ha um comportamento diferencial de dois ou mais
genotipos quando avaliados em dois ou mais ambientes, ou seja, o desempenho produtivo
dos gendtipos € modificado em fungéo do ambiente de cultivo (FARIA et al., 2009). A média
geral do experimento considerando todos os genbtipos, avaliados em todos os locais e
anos, foi de 36,48 sacas por hectare (2189 kg ha), estando acima da estimativa nacional
de produtividade de feijao, que se encontra em torno de 1060 kg ha' (CONAB, 2020).
Aliado a isso, o valor de coeficiente de variag@o baixo (17,45%), e valor de coeficiente de
determinacédo em 0,85, indicam respectivamente precisdo na execug¢do do experimento e
adequabilidade do modelo matematico na elucidag¢éo das fontes de variagao do experimento.

ApoOs a realizagdo da andlise da variacdo e observacdo da significancia da
interacdo G x E, é conveniente a utilizacdo de uma analise especifica para compreender
os efeitos dessa interacdo (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). A anélise adaptabilidade e
estabilidade, fundamentada na anélise de regresséo linear possibilita explorar os efeitos
da interacdo G x E. Analisando o comportamento genotipico nos nove ambientes de
cultivo, essa metodologia indica que 75% dos genétipos apresentam adaptabilidade ampla
(coeficiente de regressao=1), excetuando-se os genétipos 12, 14, 15 e 16, com coeficiente
de regressao de 0,66; 1,18; 1,19 e 0,54 (Tabela 2). O parédmetro b € estado em relagéo a
unidade, considerando uma probabilidade de 5 %, (p> 0,05).

Desses quatro genoétipos com coeficiente de regresséao (b) diferente da unidade
(b#1), os gendtipos 14 e 15 apresentam valores acima da unidade. Pela metodologia da
regressao, genotipos com valores de b acima da unidade séo classificados como genétipos
com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis. Isso indica que os genétipos sédo
responsivos a ambientes com altos niveis tecnoldgicos, sendo entdo recomendados para
essa situagdo. Ja os gendtipos 12 e 16, com valores de b menores que a unidade, sédo
classificados como genétipos com adaptabilidade a ambientes especificos desfavoraveis,
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ou seja, para aqueles ambientes de cultivo com condicdes de solo e clima por exemplo,

aquém do ideal preconizado para a cultura do feijao.

Gendtipo Média (kg ha™') R 0% ©)
1 2072 1.06 35302
2 2098 0.95 19254
3 2413 1.02 6434
4 2327 0.85 249316
5 2307 1.10 11069
6 2368 1.15 63372
7 2178 1.10 390
8 2173 1.02 -6142
9 2108 0.99 5683
10 2024 0.83 56250
11 2193 1.12 -12408
12 2163 0.66* 603*
13 2349 1.16 68012*
14 2361 1.18* 7063
15 2320 1.19* 46312
16 1835 0.54* 162452

Tabela 2 - Estimativa dos parametros de adaptabilidade (B) e estabilidade (02,) genotipica
baseada na analise de regressao linear.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. 'Coeficiente de regressao; 2Desvios da regressao.

A intepretag@o bioldgica dos valores de b indicam que os genétipos 14 (b=1,18) e
15 (b=1,19), incrementam a produtividade de feijao em 118 e 119 kg ha™, respectivamente,
a cada unidade modificada no parametro b. Esse incremento ocorre quando os referidos
gendtipos séo cultivados em ambientes que proporcionem todas as condi¢cdes necessarias
para o seu crescimento e desenvolvimento (RIBEIRO et al., 2008). Sendo assim, ambos
gendtipos sédo indicados para cultivo com adogé@o da mais alta tecnologia disponivel para
a cultura do feijao. Ja os gendtipos 12 (b= 0,66) e o gen6tipo 16 (b= 0,54), incrementam
respectivamente 66 e 54 kg ha', em cada unidade modificada do pardmetro b. Esses
genotipos, por apresentarem menor potencial de resposta a condi¢des de ambiente, séo
recomendados para cultivo em ambientes com menor aporte tecnologico (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).

Os valores de desvio da regresséo (02,), indicam a previsibilidade de comportamento
de cada gendtipo frente aos ambientes de cultivo e seu valor é testado em relagédo a zero.
Quando estimativas de desvio de regressdo sao iguais a zero, se tem indicativa que o
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desempenho do gendtipo é pouco variavel em funcdo do ambiente em que 0 mesmo é
cultivado, facilitando a previsdo de comportamento genotipico (VENCOVSKY & BARRIGA,
1992). Porém, de acordo com a metodologia, o genétipo considerado ideal devera
apresentar a maior média de produtividade de gréos (B=1,0) e desvio da regressao menor
possivel (62,=0). Desse modo, o genotipo trés, por apresentar média de 2413 kg ha!, B=1,02
e 02,=6434"™ ¢ considerado ideal pela metodologia da regressédo. O gendtipo apresenta
produtividade de aproximadamente 40 sacas por hectare, com incremento de 102 kg ha”', a
cada melhoria das condicbes de ambiente. Além de desvio da regressdo que néo difere de
zero, logo apresenta comportamento previsivel ao longo dos ambientes de cultivo.

De acordo com Cavalcante et al. (2014), analises de adaptabilidade e estabilidade
sdo procedimentos estatisticos que possibilitam identificar cultivares de comportamento
mais estaveis, com resposta previsivel as variacdes de ambiente. Nesse sentido, além
da classificacdo dos genoétipos quanto aos parametros de adaptabilidade e estabilidade, a
metodologia da regresséo, também possibilita inferir sobre o fator ambiente. Informagdes
sobre o fator ambiente sdo advindas do indice de ambiente (l). O indice de ambiente
€ calculado por meio da subtracdo da média de produtividade dos gendétipos em cada

ambiente, em relacdo a média geral do experimento (Tabela 3).

Ambiente Média do ambiente Indice de ambiente
1 (Ano 1 local 1) 1078 1111

2 (Ano 2 local 1) 3249 1060

3 (Ano 2 local 2) 2224 35

4 (Ano 2 local 3) 2516 327

5 (Ano 2 local 4) 1909 -280

6 (Ano 3 local 1) 3056 867

7 (Ano 3 local 2) 2244 55

8 (Ano 3 local 3) 2450 261

9 (Ano 3 local 4) 975 -1214

Tabela 3 - Medias de rendimento de grdos (kg ha') de cada ambiente os respectivos indices
de ambiente.

O efeito ambiental negativo ocorre nos ambientes A1 (-1111), A5 (-280 e A9 (-1214),
refletindo em menores rendimentos de grédos dos genétipos quando cultivados nesses
ambientes. Ou seja, olocal Chapeco6 nasafra2012/13 (A1) e Urussanga nas safrinhas de 2013
e 2014 (A5 e A9), respectivamente, foram ambientes que ndo proporcionaram condi¢bes de
cultivo ideais, e assim, a média de rendimento de gréos foi inferior, comparativamente. Em
algumas situagdes, o melhorista pode realizar avaliagbes de genétipos em ambientes com
essas caracteristicas, visando discriminar o potencial genotipico em condi¢des de cultivo
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limitantes. O ambiente dois (Chapecd, na safrinha de 2013), foi o melhor ambiente, aonde
os gendtipos atingiram a méxima produtividade. Esse local, em condi¢des de safrinha
pode ser indicado para cultivo de genétipos com adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis, ja que € capaz de incrementar a produtividade de grédos dos genoétipos.

Apesar da grande aplicabilidade da metodologia da regressdo linear, ela indica
apenas a contribuicdo generalizada que é atribuida a condicbes de ambiente, sem
estratificar o fator ambiente. Ou seja, no momento em que s@o formados os ambientes
(combinagdes de anos e locais), o pesquisador acaba perdendo informacdes dessas
fontes de variagéo isoladas. Nesse sentido, como forma de complementar a metodologia
da regressao, a aplicacdo da metodologia dos modelos mistos fornece resultados mais
acurados para situagdes complexas dos casos de interacdo GxE. Além disso, a metodologia
dos modelos mistos fornece estimativas dos valores genéticos (BLUPs), de cada genétipo
avaliado. Somado a isso em situagdes de experimentos com desbalanceamento de dados,
heterogeneidade de variancias e instabilidade de condi¢bes de ambiente (situagbes essas
corriqueiras em ensaios de melhoramento) € aconselhavel o uso da metodologia REML/
BLUP (LITTELL et al., 2006). Para aplicagcdo desta metodologia, foi considerado o efeito
do fator ano como fixo (Tabela 4).

Fonte de variacio Estimativa Pr>F

Intercepto 2212 <.0001
Ano 1 -1133 <.0001
Ano 2 248 0.0450
Ano 3 3097 <.0001

Tabela 4 - Estimativa dos efeitos do fator ano de cultivo sobre o desempenho genotipico de
feijdo para o carater rendimento de graos.

Diferentemente do que foi proposto por Eberhart e Russel (1966), mediante
aplicacdo dos modelos mistos, com a manutencdo dos efeitos fixos de ano, € possivel
inferir quais anos sé@o responsaveis por reduzir o desempenho genotipico. Esse fato ja
permite iniciar a estratificacdo do fator ambiente em efeito de anos e efeito de locais de
cultivo. A safra agricola de 2012/13 apresenta uma estimativa negativa (Tabela 4), isso
indica que os genotipos apresentaram menor desempenho produtivo nesse ano de cultivo
(LITTELL et al., 2006). Visando observar o comportamento dos genétipos ao longo dos
ambientes de cultivo, os valores genotipicos (BLUPs) de dois genotipos contratantes (16 e
3) foram representados (Figura 1).
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Figura 1 - Estimativas de valores genéticos (BLUPs) dos genoétipos ao longo dos ambientes de
cultivo.

O genotipo trés, considerado como sendo o gendtipo ideal pela metodologia da
regressao linear simples (Tabela 2), ndo apresenta comportamento linear pela metodologia
dos modelos mistos (Figura 1). O desempenho desse genétipo é modificado em fungéo dos
ambientes de cultivo, sendo observados tanto valores positivos como negativos de BLUPs.
Os valores positivos, indicam que o desempenho do genétipo esta acima da média. Ja os
valores negativos, salientam que o desempenho genotipico decresce em relagcdo a média
geral de rendimento de graos. O gendétipo trés, apresenta desempenho superior a média
em sete ambientes. Ja o genétipo 16, apresenta rendimento de grdos acima da média
em apenas trés ambientes. Porém, no gendtipo trés, observamos uma grande variacéo
de rendimento de gréos quando observamos os ambientes dois e nove. No ambiente
dois (A2), realizando a composi¢éo do valor fenotipico, o gendtipo trés apresentou um
rendimento de gréos de 3236 kg ha'. Ja no ambiente nove, o rendimento cai para 1226
kg ha™, ou seja, ha uma redugédo 2010 kg ha', no desempenho do gendtipo, cerca de
2,63 vezes. Essa reducao de desempenho ¢ devido as condi¢des de ambiente. Realizando
um contraste de comparagdo de médias, observamos que a comparagédo A2 x A9 para o
gendtipo trés, gera uma estimativa de -1944. Isso indica que o ano 3 (safrinha), reduz o
desempenho do genétipo trés em 1944 kg ha “'. Ao considerar a diferenca total, que foi de
2010, observamos que 2010 - 1944, gera uma estimativa de 66 kg ha '. Essa estimativa,
corresponde ao efeito de local sobre o desempenho do gendtipo trés. Assim, observamos
a importancia da utilizacdo da metodologia dos modelos mistos na particdo das fontes de
variagéo que compdem o valor fenotipico de um genotipo (PIANA;SILVA;ANTUNES, 2012).

De forma geral, fatores ndo genéticos que contribuem na interacdo G x E podem
ser fragmentados em condigbes ambientais previsiveis e imprevisiveis (FEHR, 1987).
Condicgbes previsiveis seriam condi¢cdes regionais de ambiente (clima, solo, fotoperiodo
e praticas agrondmicas). Ja variagbes de ambiente imprevisiveis sdo aquelas que nao

conseguimos antever previamente (precipitacdes, amplitudes térmicas, etc). A partir dos
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efeitos da interagcéo G x E, é possivel caracterizar a existéncia de combinagdes especificas
de gendtipos com ambientes, resultando produtividades inferiores ou superiores do
esperado quando se considera os efeitos genéticos e ambientais isoladamente. Fatores
imprevisiveis s&o os principais contribuintes para a interagcdo de genétipos com locais e
anos (ALLARD, 1964). Desse modo, uma forma de aproveitar os efeitos da interagéo G x
E se baseia na regionalizacdo de cultivo de feijao no estado de Santa Catarina, visando
adequar cada constituicao genotipica a um ambiente particular.

41 CONCLUSAO

A interacdo gendtipo*ambiente é significativa nos ambientes de cultivo de feijao
no estado de Santa Catarina. Inferéncias a respeito do comportamento genotipico em
ambientes de produgdo foram melhores exemplificadas pelo uso dos modelos mistos.
Desse modo, essa metodologia pode ser til em programas de melhoramento genético
que envolvem situagbes experimentais mais complexas, com intuito de obtencédo de
informacdes pormenorizadas dos componentes abioticos que influem no desempenho
genotipico.
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ABSTRACT: The objective was to evaluate the
physico-chemical composition, somatic cell count
and electrical conductivity of the milk from lactating
Zebu cows. For this, monthly milk samples were
collected on the official milk control day intended
for analysis of electrical conductivity of milk (ECM),
somatic cell count (SCC) and milk composition.
We used monthly data from 680 controls, from
10 Gyr and 17 Guzerat cows from a herd located
in the city of Sdo Goncalo do Amarante/RN, from
August to November 2013. Analyses of variance,
mean test and Pearson correlation analysis were
conducted. The levels of fat (% F), protein (%
P), lactose (% L), total solids (% TS) and non-fat
dry extract (% NFDE) were dependent variables
for the ECM and SCC. The milk of Gyr cows for
ECM, SCC, GOR, PROT, LACT, TS and NFDE
were respectively, 3.88+1.18 mS/cm, 1629+2195
thousands cells/mL, 4.71+1.77%, 3.29+0.31%,
4.5+0.33%, 13.5+1.78%, 8.79+0.37%, and for
the Guzerat breed 3.59+0.88 mS/cm 1356+1793
thousands cells/mL, 4.47+0.98%, 3.43+0.32%,
4.52+0.24%, 13.5+1.19%, 9.02+0.48%. No
significant correlations between SCC and ECM
characteristics were observed. However, when
the correlation of each of these parameters and
milk composition in different classes for each
breed was analyzed, a significant correlation
of the SCC was observed with the protein and
lactose in Gyr, of the ECM with the lactose and
SCC with total solids and fat for the Guzerat cows.
KEYWORDS: Composition of milk, Mastitis, Milk
production.
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LEITE DE VACAS ZEBUINAS: ASSOCIAQAO DA COMPOSIQ/:\O FisICO-
QUIMICA COM A CONDUTIVIDADE ELETRICA E CONTAGEM DE CELULAS
SOMATICAS
RESUMO: O objetivo foi avaliar a composigao fisico-quimica, contagem de células somaticas
e condutividade elétrica do leite de fémeas zebuinas. Para isto, foram coletadas amostras
mensais de leite no dia do controle leiteiro oficial, sendo elas destinadas as analises de
Condutividade Elétrica do Leite (CEL), contagem de células somaticas (CCS) e composi¢éo
do leite. Foram utilizados 680 dados de controles mensais, provenientes de 10 vacas da
raca Gir e 17 da raca Guzera, pertencentes a um rebanho localizado na cidade de Sao
Goncalo do Amarante/RN, no periodo de agosto a novembro de 2013. Realizou-se analise de
variancia, teste de média e andlise de correlagdo de Pearson. Como variaveis dependentes a
CEL e CCS, estavam os teores de gordura (%G), proteina (%P), lactose (%L), sélidos totais
(%ST) e extrato seco desengordurado (%ESD). Ao serem analisadas médias da raga Gir
para CEL, CCS, GOR, PROT, LACT, ST e ESD foram, respectivamente, 3,88+1,18 mS/cm,
1629+2195 mil cels./mL, 4,71+1,77%, 3,29+0,31%, 4,5+0,33%, 13,5%1,78%, 8,79+0,37%, €
para a raca Guzera, 3,59+0,88 mS/ cm 1356+1793 mil cels./mL, 4,47+0,98%, 3,43+0,32%,
4,52+0,24%, 13,49+1,19%, 9,02+0,48%. Nao foram verificadas correlagcbes significativas
entre as caracteristicas CCS e CEL. Porém, quando feito a correlagdo de cada um destes
pardmetros com a composi¢éo do leite em diferentes classes para cada raca, foi observado,
correlacdo significativa da CCS com a proteina e lactose na raga Gir, da CEL com a lactose

e CCS com gordura e so6lidos totais para os animais da raca Guzera.
PALAVRAS - CHAVE: Composicéo do leite, Mastite, Producgéo de leite.

11 INTRODUCTION

Milk is a high value organic food and an important source of protein and fat in the
human diet that can be consumed raw or processed. However, it’s not only the processing
of milk but also the whole logistical process of milk which is subject to a number of hygiene
and sanitary control standards to ensure that the product is free of micro-organisms or other
potentially harmful substances to human health (LANGONI, 2013).

Among the practices intended to ensure the quality of milk is hygienic milking; a
set of practices put in place for reducing the contamination of milk and cow’s udder during
milking. The contamination of the udder is followed by the development of an infection
resulting in mastitis. Mastitic milk presents a series of changes in its physical and chemical
composition. This change can influence throughput processing, cause losses and increase
industrial production costs (BARBANO et al., 2006; LANGONI et al., 2011; SHARMA et
al.,2011; RIBEIRO NETO et al., 2012).

The somatic cell count (SCC) is a monitoring tool for measuring infection of the
mammary gland. It correlates with mastitis and provides an estimate of the impairment
of the udder secreting parenchyma (BAVA et al., 2011; BALLOU, 2012). The electrical
conductivity of milk (ECM) was introduced as a characteristic indicator of mastitis in the
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1970s and has been used since then for the detection of this infection/illness (MABROOK;
PETTY, 2003; NORBERG, 2005; FOSGATE et al., 2013). ECM measures the ability of a
solution to conduct an electric current between two electrodes and is usually measured in
milliSiemens per centimeter (mS/cm).

When mastitis is present, the potassium concentration in the milk decreases while
the concentrations of sodium and chloride ions increase, leading to increased ECM. The
test is based on the principle that an increased ECM is directly proportional to increased
udder inflammation and increased SCC. The normal value of ECM for 25°C ranges between
4.0 and 55.5 mS/cm (YOSHIDA et al., 2005).

When compared to conventional mastitis detection techniques, the ECM is obtained
more easily, quickly and cost effectively, becoming an important tool to assist in the control
of mastitis; especially compared to bacterial identification information or the presence of
somatic cells where it is necessary to send samples to a specialized laboratory (RAIMONDO
et al., 2009; FOSGATE et al., 2013). The ECM analysis can be performed using portable
equipment or from the equipment coupled with the automated milking and as the results are
available within seconds after milking, it is therefore very helpful in the early diagnosis of
mastitis (UHLER, 2009; KASIKCI et al., 2012).

Given the above, the objective was to relate the levels of electrical conductivity,

somatic cell count and chemical composition of milk from Zebu cows.

21 MATERIAL AND METHODS

Data were obtained from Gyr and Guzerat cows from herds raised at Rockefeller
Experimental Station, located in Sdo Gongalo do Amarante — RN, which belongs to the
Agricultural Research Company of Rio Grande do Norte (EMPARN) and colleting time, from
August to November 2013. The Experimental Station is located in the coastal region of Rio
Grande do Norte state. The climate was classified as Aw, tropical with a dry season (Képpen-
Geiger). The average rainfall in the region during the trial period was approximately 1500
mm per year, an average temperature of 26°C, and average relative humidity of 78.0%,
according to data obtained from a meteorological station installed on the farm.

The production system is based on 150 ha of pasture in a continuous stocked
grazing with individual supplementation with concentrate according to cow production.
During the experimental procedures, the herds’ diet varied according to time of year; during
the rainy season, it was based only on grazing of Brachiaria brizanta or dwarf elephant grass
(Pennisetum purpureum Schum.cv. Mott) and in the dry season pasture were supplemented
with concentrate mixture, cows also received sorghum silage or corn mixed with elephant
grass silage.

Twenty-seven (27) lactating cows, being ten (10) Gyr and 17 Guzerat were selected
for using in this experiment, all of pure breed (PO). The lactating cows had varying age,
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birth order and lactating stages and had average body weight of 470 kg. Milking was done
mechanically twice a day, in a high line herringbone type system every twelve hours, at
4:00h and 16:00h.

Figure 1. Animals of the Gyr and Guzera breeds used in this study.

Source: Personal archive

Mastitis control practices were adopted for the whole herd, such as pre-dipping,
as well as treatment of dry cows and clinical cases. The post-dipping technique was not
applied because at the end of each milking calves were released along with the cows. The
calf’s presence at milking time was necessary as a stimulus for milk ejection.

Samples were collected monthly in duplicate, provided by composite samples from
milking in the morning and afternoon on the milk control day, in universal collectors with
40 mL capacity, identified with a code and name of the animal, and packed in insulated
boxes with ice between 2°C and 7°C. One of the samples was intended to carry out the
measurement of electrical conductivity and referred to the Milk Quality Laboratory of UFRN
(LABOLEITE). However, another sample containing a Bronopol® preservative tablet of 10
mg (2-bromo 2-nitro-1,3-propanediol) was referred to the Embrapa Milk Quality Analysis
Laboratory of Dairy Cattle, Juiz de Fora - MG, for analysis  of fat, protein, lactose, total
solids (TS), non-fat dry extract (NFDE) and somatic cell count (SCC) using methods
described by the International Dairy Federation (IDF, 2006).

Analyses on the composition was made by absorption spectrometry method using
infrared 2000® Bentley (BENTLEY, 1995a). The SCC was analyzed by flow cytometry using
the Somacount 300® equipment (BENTLEY, 1995b).

The electrical conductivity of milk was measured using the Akso® AK 83 model
Portable Conductivity Electric Meter, and a standard calibration solution of 1413 uyS/cm,
as recommended by the manufacturer. After the calibration of the solution followed by
the measurement of conductivity, each sample was homogenized. The equipment has
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an electrode and when it is put into contact with the sample, it displays the value of the
electrical conductivity (mS/cm) in its digital display.

The effects of breed, SCC and ECM were examined for statistical analysis. For SCC,
the following categories were determined: 1 (to 600 thousand/mL) and 2 (greater than 600
thousand/ mL). For ECM the categories were: 1 (less than 4.5 mS/cm) and 2 (greater than
4.5 mS/cm). Data were subjected to analysis of variance. The differences between the
averages of treatments were compared for independent samples using the Duncan test at
5% probability for SCC x Composition and ECM x composition. Statistical analyzes were
performed using the Statistical Analysis System software (SAS, 2002).

Correlations between SCC and ECM variables were determined after separating
the breeds by ECM with the composition and the SCC with the composition (fat, protein,
lactose, total solids and non-fat dry extract).

31 RESULTS AND DISCUSSION

The mean and standard deviation of milk composition, somatic cell count (SCC) and
electrical conductivity milk (ECM) are in Table 1. The average values of SCC for the Gyr and
Guzerat were 1629 and 1356 thousand cells/mL.

Gyr
Variable N° of Average Standard Minimum Maximum
samples Deviation
ECM 23 3.88 1.18 1.83 6.6
SCC 22 1629 2195 96 8907
FAT 22 4.71 1.77 2.26 11.1
PROT 22 3.29 0.31 2.83 4.24
LACT 22 45 0.33 3.66 4.85
TS 22 135 1.78 10.6 19.4
NFDE 22 8.79 0.37 8.04 9.73
Guzerat
Variable N° of Average Standard Minimum Maximum
samples Deviation
ECM 42 3.59 0.88 2.18 5.74
SCC 41 1356 1793 1 6362
FAT 41 4.47 0.98 25 6.56
PROT 41 343 0.32 2.68 43
LACT 41 4.52 0.24 3.87 4.95
TS 41 135 1.19 1.2 16.1
NFDE 41 9.02 0.48 7.58 9.96

Table 1. Mean, standard deviation, maximum and minimum values found for the ECM variables
(mS/cm), SCC (thousand cells/mL), FAT (%), PROT (%), LACT (%), TS (%) and NFDE (%), in
both Zebu breeds.

ECM = electrical conductivity of milk; SCC = somatic cell count; PROT = protein; LACT = lactose; TS =
total solids; NFDE = non-fat dry extract.
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The average of ECM found in this study was low in comparison with other studies
showing a variation from 4.0 to 5.86 mS/cm for regular milk (NORBERG et al., 2004;
YOSHIDA et al., 2005; ILIE et al., 2010). However, most of these studies conducted in Brazil
and in other countries were conducted in cows of specialized breeds, mainly Hostein, while
there is still little information in the literature on the ECM for Zebu cows.

Another factor that has an important influence on the ECM is the fat content in milk.
An increase in the milk’s fat content is related to the decrease in the milk’s ability to conduct
electrical current as fat is a poor conductor and the increase in the lipid fraction of milk
results in an inhibiting ECM effect; not only by reducing the total conductive medium but,
also by the physical obstacle that the fat globules offer to the migration of ions. It is also
important to note that within the breed parameter, the zebu cows have a higher fat content in
milk compared to Holstein cows and their crosses (MABROOK; PETTY 2003; ZAFALON et al.,
2005; BARBOSA et al., 2008; KASIKClI et al., 2012).

In research conducted by Mabrook and Petty (2003), they found ECM values of 5.05;
5.23; 5.40 and 4.85 mS/cm for the whole processed milk (3.6% fat), semi-skimmed milk (1.6%
fat), skimmed milk (0.1% fat) and raw milk (3.6% fat), respectively, each with a standard deviation
of 0.3 mS/cm. According to the researchers, the whole milk had a higher conductivity compared
to raw milk due to the reduction in the size of the milk fat globules occurring during processing,
thereby determining that the higher the fat content, the lower the ECM, which may explain the
results of this work.

The average values of SCC for the Gyr and Guzerat were 1629 and 1356 thousand
cells/mL respectively, were considered high values according to IN 62 (BRASIL, 2011), which
recommends maximum values for healthy cows at 600,000 cells/ mL. Factors that may have
an indirect effect on the SCC are: the season, the stage of lactation and age of the cow. The
SCC increases are observed as the age of the cow and the lactation stage advance to a greater
cellular response function of adult cows, increased prevalence of infections and residual lesions
from previous infections. Note the large increase in SCC after delivery and normal levels return
only about 8-14 days later. An increase in SCC can also be observed before drying, when the
milk production falls below 4 kg/day. However, both age and stage of lactation do not affect SCC
in non-infected cattle, since the SCC increase observed in late lactation is associated with
higher likelihood of the animal having been infected throughout lactation and to the extent they
get older (RANGEL et al., 2013).

In addition to these factors, differences in the SCC can also be in response to the
handling properties, since the environment has a great influence on this characteristic. The high
milk SCC indicates the health of the mammary glands of cows and indicates significant loss of
production and changes in the quality of milk (RUEGG, 2011; RANGEL et al., 2013; CICCONI-
HOGAN et al., 2013).

The Table 2 presents the averages of the physico- chemical composition in relation to
ECM and SCC. When analyzing the electrical conductivity of milk (ECM), it is observed that
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the constituents showed no significant differences for Gyr, although for Guzerat there was a
significant difference for lactose.

The average of the constituents of fat, protein, lactose, total solids and non-fat dry extracts
are within the range recommended by the literature for Zebu breeds with milk aptitude (RANGEL
et al., 2009; GALVAO JUNIOR et al., 2010; RANGEL et al., 2014).

When analyzing the electrical conductivity of milk (ECM), itis observed that the constituents
showed no significant differences for Gyr, although for Guzerat there was a significant difference
for lactose; where there was an increase of ECM, lactose decreased. When analyzing the
somatic cell count (SCC), there were significant differences in protein levels which decreased
with lower levels of SCC and lactose decreased in proportion to the increase of SCC in Gyr
breed. As for the Guzera breed, fat and total solids were lower with low levels of SCC.

By analyzing the behavior of ECM in relation to milk constituents of the Guzera cows,
it was found that the lactose component fluctuated when the ECM level was above 4.5 mS/
cm (Table 2). This was probably due to damage in the mammary gland (tissue damage), as
inflammation of the mammary gland reduces the capacity for synthesis of glandular epithelium,
thus reducing the lactose content and increases the passage of blood to the milk serum proteins,
albumin, sodium and chlorine (AKERS; NICKERSON, 2011; BALLOU, 2012).

Gyr
FAT PROT LACT TS NFDE
ECM Category (mS/cm)
Upto4.5 5.102 3.302 4.442 13.82 8.742
Over 4.5 4,038 3262 4.602 13.08 8.884
SCC Category
(1000cells/mL)
Under 600 4403 3.120 4.669 13.28 8.798
Over 600 5.072 3.492 4.31b 13.98 8.808
Guzerat
FAT PROT LACT TS NFDE
ECM Category (mS/cm)
Upto45 4382 3.402 4,562 13.42 9.032
Over 4.5 4932 3.574 4.33b 13.99 8.97@
SCC Category
(1000cells/mL)
Under 600 3.960 3.342 4,502 12.90 8.982
Over 600 4.91@ 3.512 4.469 14.0@ 9.058

Table 2. Average estimated milk composition within categories for electrical conductivity of milk
(ECM) and somatic cell count (SCC) in Gyr and Guzerat breeds.
Means followed by different capital letters in columns differ by Duncan test (P<0.05) / For ECM: 1 Up
to 4.5 mS/cm; 2- Over 4.5 mS/cm / SCC: 1 - Up to 600,000/mL; 2 - Over 600,000/mL. ECM = electrical

conductivity of milk; SCC = somatic cell count; PROT = protein; LACT = lactose; TS = total solids; NFDE
= non-fat dry extract.
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Lactose controls the volume of milk produced by attracting water from the blood to
balance the osmotic pressure in the mammary gland. The lactose concentrations reduce
when there is an increase in the concentration of Na+ and CI- to maintain the osmotic
pressure in the milk (GONZALEZ et al., 2003), also confirmed in this work.

Also observed in association with increased SCC was a downward trend in the
percentage of lactose for Gyr (Table 2), which can be explained by the fact that when the
animal is afflicted with mastitis (a disease which is detected by an increase in SCC), there is
a lower capacity to synthesize this component in infected mammary glands since it causes
damage to the Golgi apparatus and secretory epithelial cells in the alveoli of the mammary
gland (where the lactose is synthesized), resulting in a decrease in the biosynthesis of the
constituent (LIMA et al., 2006).

As a result of the decrease in lactose synthesis and secretion, there is a decrease
in milk production, where according to Gonzalez et al. (2003), the water content in the milk
(on average 87% in the cow) depends on lactose synthesis since in the synthesis process
the lactose “draws” water for mammary epithelial cells, meaning it is the main component
with osmotic capacity in milk.

According to Ruegg (2011), the SCC increase causes changes in concentrations
beyond lactose, fat and protein due to damage in the epithelial cells and increased vascular
permeability.

In the present study, it was observed that the SCC also exerted influence on protein
constituents for Gyr cows, and fat and total solids for Guzerat, where these components
decreased to levels below 600,000 cells/mL. This can be explained by the fact that in cows
with mastitis, there is an increase in protein concentrations because of the reduction of
capacity for synthesis and casein secretion due to the damage caused in the secretory
epithelium by bacterial toxins, which is also corroborated by this study. According to
Akers and Nickerson (2011), as a result of the increase in SCC there is an increase in the
concentration of serum proteins and a reduction of protein synthesized by the gland; this
is undesirable because the protein is responsible for clotting milk, and the resulting yield
production is casein derivative which is being synthesized by the gland.

Regarding the fat, there was a significant difference where SCC decreased, fat also
decreased. There was also an increase in average total solids which can be explained by
the increase in fat and protein as part of the construction of total solids (VARGAS et al.,
2014).

All the averages involving the categories for ECM and SCC with the other
constituents were significant when considering the two breeds (Table 3). However, most
of the correlations were of low to medium magnitude. There was no significant correlation
between ECM and SCC variables, but there was significant correlation between the
constituents, which is in contrast to the literature since there is no information on this fact;
there was always correlation between ECM and SCC.
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Gyr

ECM scce FAT PROT LACT TS NFDE
ECM 1 0.13 -036 -0.03 0.20 -0.32 0.17
SCC 1 0.09 045 -0.76* 0.00 -0.40
FAT 1 0.02 -0.256 0.98* -0.10
PROT 1 -047* 010 0.37
LACT 1 -0.12 0.63*
TS 1 0.11
NFDE 1
Guzerat
ECM sccC FAT PROT LACT TS NFDE
ECM 1 0.18 0.21 0.19 -0.37*  0.16 -0.04
SCC 1 0.49* 027 -0.26  0.43* 0.07
FAT 1 0.44* -0.26 0.92* 0.25
PROT 1 0.11 0.68" 0.78
LACT 1 0.05 0.66
TS 1 0.61
NFDE 1

Table 3. Linear correlation coefficients according to the Pearson model among the variables:
electrical conductivity of milk (ECM), somatic cell count (SCC), fat (FAT), protein (PROT),
lactose (LACT), total solids (TS) and non-fat dry extract (NFDE) in Gyr and Guzerat dairy cows.

The original data were processed using the SCC log10; * Significant at the 1% level of probability; ECM
= electrical conductivity of milk; SCC = somatic cell count; PROT = protein; LACT = lactose; TS = total
solids; NFDE = non-fat dry extract.

In the presence of mastitis, the potassium concentration in the milk decreases while
the concentration of sodium ions and chloride increase conducting an increase in ECM. The
test is based on the principle that the increased ECM is directly proportional to increased
udder inflammation and increased SCC since there are changes in the ionic content of milk;
where there is a decrease in potassium concentration, and concentrations of sodium ions
and chloride go up due to increased permeability of blood capillaries and the destruction of
the ion pump systems (NIELEN et al., 1992; RYSANEK; BABAK, 2005).

Unlike the results of this study, Juozaitiené et al. (2010) found positive and statistically
significant correlations between SCC in milk and the ECM. Studies by Janzekovic et al.
(2009) also reported a statistically positive relationship between SCC and the ECM for all
udder quarts ranging from 0.27 to 0.46.

41 CONCLUSIONS

The electrical conductivity of Gyr and Guzerat cow’s milk show averages of 3.88 mS/
cm and 3.59 mS/cm, respectively. The lactose levels of Guzerat cow’s milk reduce according
to the increasing electrical conductivity. There is no significant correlation between the

electrical conductivity of milk and the somatic cell count.
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RESUMO: Os microrganismos multifuncionais
sdo organismos como virus, fungos, bactérias,
oomicetos e  protozoarios, que vivem
naturalmente no solo ou em diferentes tecidos
das plantas e cumprem multiplas fungdes.
A interacdo desses microrganismos com as
plantas cultivadas desempenha um importante
papel no desenvolvimento de sistemas agricolas
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mais sustentaveis. A utilizagdo desses no
manejo agricola representa uma importante
estratégia para o desenvolvimento integrado de
praticas sustentaveis, objetivando um melhor
aproveitamento de nutrientes, redugéo de
doencas e pragas, diminuicéo do uso de produtos
quimicos, bem como melhorar a produtividade
das culturas. Foi observado um aumento na
eficiéncia de trocas gasosas e aumento da
biomassa de plantas de soja associadas a
microrganismos promotores do crescimento.
O aumento da produgdo agricola em plantas
inoculadas com organismos promotores do
crescimento vegetal também foi observado em
estudos com arroz, feijao, cebolinha, batata,
cenoura, alface e couve, onde foram apontados
beneficios como melhor absor¢édo de agua e
nutrientes, protecéo contra ataques ao sistema
radicular, maior crescimento e diminuicdo do
ciclo de producédo. De forma ecolbgica esses
beneficios sdo resultado da interagédo simbiotica
dentro de um sistema integrado e complexo que
deve ser amplamente estudado e que possui um
grande potencial de maximizar a eficiéncia da
producéo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Promotores de crescimento
vegetal; Rizobactérias.

BENEFICIAL MICRO-ORGANISMS AND
THEIR USES IN AGRICULTURAL CROPS

ABSTRACT: Multifunctional microorganisms
are organisms such as viruses, fungi, bacteria,
oomycetes and protozoa, which live naturally
in the soil or in different plant tissues and fulfill
multiple functions. The interaction of these
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microorganisms with cultivated plants plays an important role in the development of more
sustainable agricultural systems. The use of these organisms in agricultural management
represents an important strategy for the integrated development of sustainable practices,
aiming at better use of nutrients, reduction of diseases and pests, decrease in the use of
chemical products, as well as improving crop productivity. It was observed an increase in the
efficiency of gas exchange and an increase in the biomass of soybean plants associated with
growth-promoting microorganisms. The increase in agricultural production in plants inoculated
with organisms that promote plant growth was also observed in studies with rice, beans,
chives, potatoes, carrots, lettuce and cabbage, pointing benefits such as better absorption
of water and nutrients, protection of attacks against root system, greater growth, decreased
production cycle. In an ecological way these benefits are the result of symbiotic interaction
within an integrated and complex system that must be extensively studied and which has a
great potential to maximize the efficiency of agricultural production.

KEYWORDS: Plant growth promoters; Rhizobacteria.

As plantas podem estabelecer associagdo com um grande nUmero de microrganismos
presentes na rizosfera. Coletivamente chamados de microbioma, esses microrganismos
representam um segundo genoma das plantas que tem um grande potencial de exercer
efeitos positivos na saude e produtividade das plantas. Esse microbioma compreende
um diverso e funcional grupo genético de microrganismos como virus, fungos, bactérias,
oomicetos e protozoarios associados a diferentes tecidos das plantas ou presentes no solo,
adjacentes a superficie das raizes (Lakshmananet al., 2017).

Os microrganismos multifuncionais s&o um grupo de organismos que vivem
naturalmente no solo e cumprem multiplas fun¢des, como a degradagéo e/ou transformacao
de diversos materiais para que possam ser utilizados na nutricdo das plantas, e sé@o
classificados em grandes grupos funcionais, tais como: grupo do &cido lactico, bactérias
fotossintéticas, grupo das leveduras, actinomicetos e grupo dos fungos (Feijoo & Reinaldo,
2016). Desempenham importante papel no desenvolvimento de sistemas agricolas mais
sustentaveis, destacando-se os microrganismos promotores de crescimento que auxiliam
no desenvolvimento das plantas e podem promover significativa melhora de produtividade
(Barbosa et al., 2018).

Esses microrganismos podem proporcionar diversos beneficios para as plantas,
estimulando a producédo sustentavel, contribuindo para o crescimento de plantas (Sousa
et al., 2018) e ajudando na protegdo contra patogenos (Mendes et al., 2018). Além disso,
pode auxiliar no desempenho agronémico atuando em caracteristicas como incremento
de biomassa, comprimento radicular (Sousa et al., 2019) e produtividade (Nascente et al.,
2019).

A utilizagédo desses no manejo agricola representa uma importante estratégia para o
desenvolvimento integrado de praticas sustentaveis, objetivando um melhor aproveitamento

de nutrientes, reducdo de doengas e pragas, diminuicdo do uso de produtos quimicos,
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bem como melhorar a produtividade das culturas (Bhattacharyya et al., 2016). Entretanto,
essas interagdes entre microrganismos e plantas séo altamente complexas, simultaneas
e dependentes de uma série de fatores, sendo de fundamental importancia o estudo das
mesmas (Barbosa et al., 2015).

Bactérias de vida livre que s@o benéficas as plantas séo frequentemente referidas
como Rizobactérias Promotoras do Crescimento em Plantas (RPCP), e incluem um
grande numero de bactérias como Zotobacteria sp., Azospirillumsp., Pseudomonas sp.,
Acetobaceteria sp., Burkholderia sp. e Bacillus sp. (Ngumbi & Kloepper, 2016). Sdo um
grupo heterogéneo de bactérias que podem ser encontrados na rizosfera, em superficies
radiculares e em associagcéo com raizes (Ratz et al., 2017). Influenciam no desenvolvimento
das plantas através da secrec@o de fitormOnios essenciais, aumento da absorcdo de
nutrientes e disponibilidade de minerais e nitrogénio no solo (Paramanandham et al., 2017).

As RPCP possuem multiplas atividades direcionadas a promogéo de crescimento de
plantas, exibindo potencial de biorremediagéo por desintoxica¢ao de poluentes como metais
pesados e pesticidas e controlando uma variedade de fitopatbgenos como biopesticidas
(Ahemad & Kibret, 2014). Proporcionam também resultados benéficos no controle de
doencas, especialmente de nematoides (Araujo et al., 2012; Silva et al., 2016; Zhou et al.,
2016), no incremento ao desenvolvimento de plantas (Bernardino et al., 2018) e também
atuam como indutoras de resisténcia a doencas (Mates et al., 2019).

Podem fixar nitrogénio atmosférico e fornecé-lo em uma forma labil as plantas;
podem sintetizar sideroforos de baixo peso molecular os quais podem solubilizar e
sequestrar ferro do solo e ofertar as plantas; sintetizar diferentes fitorménios como acido
indolacético (AIA) que age em diferentes estagios do crescimento das plantas; facilitam a
solubilizacdo de minerais como fosforo, tornando-os mais disponiveis para a absorgao e
crescimento das plantas, e por fim, RPCP podem sintetizar algumas enzimas que modulam
o crescimento e desenvolvimento das plantas através da influéncia nos niveis de fitorménios
(Kang et al., 2014). A maioria das rizobactérias que desempenham efeitos benéficos no
crescimento das plantas produzem AlA, e a inoculagédo de varias espécies de plantas com
tais bactérias mostraram aumento do crescimento radicular e/ou aumento da formacao de
raizes secundarias (Dimkpa et al., 2009).

As RPCP podem também desempenhar um importante papel no ajuste osmético
das plantas durante periodos de déficit hidrico. Compostos exsudados pelas bactérias na
zona radicular podem agir como substancias osmoticamente compativeis. Glicina e betaina
produzidas por bactérias osmorreguladoras possivelmente podem agir sinergicamente
com a glicina e betaina produzidas pelas plantas em resposta ao estresse, desse modo,
aumentando a tolerancia a seca. Contudo, os efeitos positivos da osmorregulagcédo
potencializada por RPCP em arroz foram mais significantes quando o nivel de estresse foi
severo (Yuwono et al., 2005).

Os resultados com a utilizagdo de microrganismos em culturas de elevada
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importancia econémica, como a soja, feijdo e arroz, séo promissores. Em estudo de Silva
et al. (2020), os microrganismos promotores de crescimento melhoraram os parametros
de troca gasosa e biomassa seca da parte aérea e da raiz de plantas de soja, bem como
atuaram positivamente no conteddo de macronutrientes na parte aérea e nas raizes. Os
autores destacam ainda que o pool de microrganismos T. asperellum, Ab-V5, 1301 + 32110,
1301 + 32114, 1301 + Ab-V5 e 32110 + Ab-V5 levou a um acumulo de biomassa total
em plantas de soja cerca de 25% superior ao tratamento controle, evidenciando que a
utilizagédo de microrganismos benéficos em sistemas de cultivo € muito promissora.

O uso de microrganismos na cultura da soja proporciona também melhor absorcao
de agua e nutrientes, promoc¢éo de melhorias morfologicas nas raizes, possibilita melhor
desenvolvimento da planta e grédos de maior qualidade, além de trazer a economia com
fertilizantes minerais (Nomura et al., 2019). Estudo conduzido por Kath et al. (2017)
observou que o fungo Trichoderma spp. foi eficiente no controle do Pratylenchusbrachyurus,
na cultura da soja.

Ainoculagédo de sementes de soja com bactérias diazotroficas mostrou que a altura de
plantas e o nitrogénio na parte aérea foram influenciados pelas bactérias e a associagcéo das
mesmas promoveu ganhos produtivos na cultura (Bulegon et al., 2016). Hungria, Nogueira
e Araujo (2013) observaram que a inoculagdo da soja com Bradyrhizobiumjaponicum
aumentou a produgao de soja em média 8,4% e a coinoculagéo com Azospirillum brasilense
aumentou cerca 16% em relagéo a produgao do controle néao inoculado, mostrando assim o
potencial do uso de microrganismos na cultura da soja.

Ja no feijoeiro, estudo de Marquez-Benavidez et al. (2017) mostrou que a utilizagédo
do fungo Trichoderma harzianum promoveu o crescimento em plantas da cultura, impediu o
ataque de bactérias e fungos fitopatogénicos no sistema radicular da leguminosa e otimizou
a fixagé@o de nitrogénio. Entretanto, mesmo se tratando de uma leguminosa como a soja, a
utilizacao de bactérias fixadoras de nitrogénio no cultivo do feijao no Brasil ainda néo é uma
tecnologia consolidada, sendo necessarios mais estudos visto que fatores edafoclimaticos
e fatores genéticos podem interferir na resposta da cultura (Franciscon et al., 2014).

Fernandes et al. (2020) analisaram o efeito das rizobactérias Bacillus sp., Azospirillum
sp., Azospirillum brasilense, Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Burkholderia
pyrrocinia, Serratia sp. € um género fangico formando um pool de Trichoderma asperellum,
aplicados isoladamente ou em consorcio, em relagéo a tratamento controle (sem adicédo
de microrganismos) na cultura do arroz. Os autores observaram que determinados
tratamentos com microrganismos obtiveram aumento de até 123% no numero de paniculas
e de 206% na produtividade de grao do arroz de terras altas com relagéo a testemunha, e
influenciaram também no desempenho morfofisioldgico nas plantas de arroz, melhorando a
taxa fotossintética, eficiéncia de carboxilagado, nUmero de perfilhos, biomassa seca de parte
aérea e teor de nutrientes na parte aérea e raiz das plantas.

Estudo de Romero-Garcia et al. (2016) observou que os microrganismos Rhizobium
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etlie Trichoderma harzianum, tanto individualmente quanto em consorcio, possuem
afinidade aos exsudatos das sementes e raizes do feijoeiro, transformando-os em
alternativas para o uso de fungicidas quimicos e permitindo otimizar em 50% a dose do
fertilizante nitrogenado. Microrganismos podem atuar também no efeito supressor a pragas
agricolas. Oliveira et al. (2017) observaram que a rizobactéria Bacillus subtilis foi eficaz no
controle bioldégico dos nematoides Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., Meloidogyne
spp. e Rotilenchulusreniformis.

Observa-se também resultados promissores em olericolas, por exemplo. Sallin et al.
(2017) utilizando probittico da marca comercial EM-1® (constituido por Lactobacillus casei,
Lactobacillus acidophillus e Saccharomyces cerevisiae), na folha e no solo concluiram
que a combinacdo de humus de minhoca aliado a aplicagdes foliares do preparado de
microrganismos eficientes favoreceu o desenvolvimento da cebolinha, com maior altura da
parte aérea e menor duracao do ciclo da cultura. Neste experimento, as plantas atingiram
a altura de 35 cm em 35 dias, diferente dos 55 dias que Filgueira (2007) propde para
cebolinha em propagacgao vegetativa.

Frutas e hortalicas sdo suscetiveis ao ataque de varios patdgenos apos a colheita.
Mesmo quando o transporte e armazenamento sdo realizados de maneira adequada,
verificam-se perdas de 5 a 10% da producéo. No Brasil e em outros paises é muito comum,
no campo ou no periodo pés-colheita, a ocorréncia de podriddo-mole em hortaligas,
principalmente em tomate. Gomes et al. (2005) avaliaram o efeito do calcio, Rhodotorula
sp. € Pseudomonas sp. fluorescente no controle da infeccdo causada por P. carotovorum
subsp. carotovorum. A associagdo de Rhodotorula sp. e Pseudomonas sp. fluorescente
com CaCl, a 8% aumentou a reducéo da severidade da doenca para 93,0. Somente uso de
CaCl, a redugéo da severidade da doenca foi de 69,46 %.

Pereira & Pelegrini (2020) utilizando a cultivar orquestra de batata (Solanum
tuberosum L.) com bioativador de solo (sulfato de potassio e enxofre elementar) e
Tricoderma sp. aplicados no sulco de plantio, obtiveram maior crescimento da parte aérea
(numero e altura de hastes) e enraizamento que outros tratamentos e testemunha. Além
disso, eleva a produtividade e traz uma maior vantagem econémica ao produtor, pois
aumentou a producao de tubérculos da classe especial, que é a classe que possui maior
valor agregado, produzindo 355 sacas a mais quando comparado ao tratamento controle
(usual da fazenda). O uso do Trichoderma sp. aumenta o crescimento e desenvolvimento
do sistema radicular, proporcionando melhor aproveitamento da agua e maior absorcéo
de nutrientes, devido sua participagcdo na decomposicdo de matéria organica, aumento
na produtividade das culturas e resisténcia das plantas sob influéncia de estresses
causados por fatores ambientais e/ou climaticos, enriquecimento de solos pobres, os
acidos produzidos pelo fungo colaboram para a solubilizagéo de fosfatos, micronutrientes
e alguns minerais (Lucon, 2014).

Quiuqui et al. (2019) utilizando aplicagdo de probibtico natural EM1®, cepas de
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microrganismos naturais sem alteracbes genéticas (Lactobacillus casei, Lactobacillus
acidophillus e Saccharomyces cerevisiae) em cultivar de cenoura Brasilia, notaram que o
acréscimo de peso da parte radicular chegou a 36% em comparagédo ao tratamento que
n&o houve adicdo de microrganismos eficientes. Os resultados mostram o efeito desejavel
acima das 31,6 toneladas por hectare da média nacional registrado pelo Anuario Brasileiro
de Hortalicas de 2017, alcangando 66,8 t ha™' para as plantas cultivadas com EM via solo,
62,3 t ha' para a aplicacdo de EM nas folhas e 48.8 t ha' para plantas cultivadas sem
adicao de EM.

Para uso, os microrganismos do probi6tico passaram pelo processo de ativacao,
pois inicialmente estdo em estado de dorméncia. Para tanto, foi realizada uma mistura de
5% de EM-1®, 5% de melaco e 90% de agua potavel sem cloro, na proporgao de 1L:1L:20L
respectivamente, em um recipiente posteriormente fechado hermeticamente e armazenado
em ambiente fresco e protegido da luz direta, aberto a cada 2 dias para liberagcao dos gases
da fermentacédo (Quiuqui et al., 2019).

Pais et al. (2016) isolaram 44 microrganismos da rizosfera de melancia para verificar
os melhores para as variaveis fenotipicas. Treze isolados de bactérias inoculados nas
sementes de melancia antes do plantio promoveram maior crescimento da raiz, tornando
a planta mais eficiente na absor¢cdo de agua e nutrientes. Esta eficiéncia pode estar
associada a presenga do &cido indol-3-acético (AlA) que atua no alongamento celular e
na formagdo de raizes adventicias. Outros beneficios também foram observados como
aumento do comprimento da parte aérea, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz.
Considerando as variaveis analisadas, os isolados UNEB 05, UNEB 27, UNEB 53 e UNEB
57 promoveram 0s maiores incrementos no crescimento da parte aérea, porém o UNEB
55 se destacou em todas as variaveis, portanto, estes isolados podem ser considerados
promotores de crescimento em melancia.

Schlindwein et al. (2008) avaliaram a acdo de rizébios sobre sementes de alface
(foram utilizados quatro isolados de Bradyrhizobium spnoduladores de acacia-negra (T6-
4, T6-12, V-10 e C3) e um de Rhizobium leguminosarum biovar ftrifolli, (TV-13) nodulador
de trevo-vesiculoso). A inoculagdo com os isolados de Bradyrhizobium sp. resultou
em um efeito positivo nas taxas que avaliam o desenvolvimento das plantulas, com
valores significativamente superiores nos indices de porcentagem de plantulas normais,
crescimento de raiz e parte aérea. Dentre esses isolados, destaca-se o T6-4 com os
maiores valores obtidos de plantulas normais e de crescimento de raiz. Por outro lado, as
sementes inoculadas com o isolado Rhizobium leguminosarum biovar trifolli TV-13 diferiram
das demais por ndo desenvolverem plantulas normais, sem emisséo de radicula e abertura
precoce de cotilédones, além de apresentarem taxas de crescimento com indices reduzidos
de maneira drastica, devido a maior produgéo de AIA por esses rizébios. De acordo com
Biswas et al. (2000), o AlA, assim como outros fitormdnios, estimulam o crescimento de
plantas apenas dentro de uma faixa estreita de concentracéo. Fora dessa faixa benéfica,
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as concentracdes mais baixas séo ineficazes e as mais elevadas, séo toxicas.

Cipriano (2013) utilizando rizobactérias promotoras do crescimento de plantas,
isoladas de varias plantas, na producao de alface mostraram que o isolado de pseudémona
Ps21A solubiliza fosfato e o isolado PsC40 & produtor de acido hidrocianico (HCN) e ambos
favoreceram o crescimento da parte aérea. P6de-se observar também que nenhum dos
isolados que promoveram o crescimento das mudas de alface foi obtido dessa cultura,
demonstrando que microrganismos isolados de diferentes culturas podem beneficiar uma
cultura diferente de sua origem. Por exemplo, estudos mostram que rizobactérias do género
Pseudomonas, obtidas da rizosfera de soja, aumentaram o crescimento da parte aérea de
plantas de alface (Donzeli, 2006). E claro que o fato de alguns isolados néo produzirem
os metabdlitos investigados, ndo quer dizer que o microrganismo ndo seja promotor de
crescimento pois existem outros mecanismos pelos quais a rizobactéria pode beneficiar
o crescimento da planta, como a produgéo de outros compostos volateis (Santoro et al.,
2011).

Resultados semelhantes em estudos com rizobactérias do género Bacillus, obtidas
de plantas de couve, mostraram que esses microrganismos promoveram o crescimento das
mudas de alface, apesar de ndo terem produzido substancias indolicas, acido cianidrico e
nao solubilizarem fosfato inorganico (Gomes et al., 2003). Os resultados neste trabalho e
em outros mostram que nédo ha especificidade para uma planta hospedeira, de modo que
as rizobactérias podem beneficiar culturas diferentes das que foram obtidas, pelo menos
no que se refere aos efeitos benéficos de Bacillus e Pseudomonas (Gomes et al., 2003;
Donzeli, 2006)

Os microrganismos benéficos colonizam a rizosfera das plantas e promovem
seu crescimento através de varios mecanismos diretos e indiretos. Todavia, o papel
dos microrganismos no gerenciamento de estresses bibticos e abidticos estd ganhando
importancia. O termo Tolerancia a Inducdo Sistémica (TIS) tem sido proposto para
Rizobactérias Promotoras do Crescimento que induzem mudancgas fisicas e quimicas
que resultam no aumento da tolerancia ao estresse abidtico (Lakshmananet al., 2017).
Esses organismos também podem fornecer excelentes modelos para compreensao dos
mecanismos de tolerancia a estresses que podem, posteriormente, serem projetados para
as culturas agricolas (Groveret al., 2011).

As complexas e dindmicas interagcdes entre microrganismos, raizes, solo e agua
na rizosfera induz mudangas nas propriedades fisico-quimicas e estruturais do solo
(Haynes & Swift, 1990). Plantas tratadas com bactérias produtoras de exopolissacarideos
(EPS), também chamados de glicanos, demonstram aumento na resisténcia ao estresse
hidrico devido a melhoria da estrutura do solo. Algumas bactérias como a Pseudomonas
sp. sobrevivem sob condi¢des de estresse devido a produgdo de EPS, o que protege os
microrganismos do déficit hidrico e das flutuagdes no potencial hidrico através do aumento
na retencdo de agua e regulacdo da difusdo de fontes de carbono no ambiente microbiano
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(Vurukonda et al., 2016). Exopolissacarideos possuem propriedades Unicas de absorcao
e cimentacdo, e contribuem para a formagédo e estabilizacdo de agregados de solo e
regulacao de nutrientes e fluxo de agua através das raizes das plantas através da formacao
de biofilme (Roberson & Firestone, 1992). A producéo de &cido indolacético, giberelinas, e
outras substancias desconhecidas é estimulada por bactérias promotoras do crescimento,
resultando no aumento do comprimento de raizes, da superficie radicular e nimero de
extremidades, levando ao incremento da absorgcédo de nutrientes, melhorando a satde da
planta sob condi¢cbes de estresse (Egamberdieva & Kucharova, 2009).

Embora seja claro que varios microrganismos promotores do crescimento sejam Uteis
para mitigacdo do estresse hidrico pelas plantas, os mecanismos envolvidos continuam
amplamente especulativos. Para completo entendimento desses mecanismos existe a
necessidade de mais estudos sistematicos e protocolos que permitam que pesquisadores
tenham dados acurados sobre o assunto (Ngumbi & Kloepper, 2016).

Os microrganismos funcionais expressam um potencial ainda pouco explorado
de maximizar a eficiéncia da producdo agricola, diminuir o uso de adubos sintéticos
e agroquimicos. Os ganhos de producdo baseados na integracdo do uso desses
microrganismos em sistemas de cultivo sdo comprovados cientificamente, e de forma
ecolbgica esses beneficios sdo resultado da interacdo simbidtica dentro de um sistema
mais integrado e mais complexo que apenas a incorporacao de um Unico fator de correcao
nutricional do solo ou proteg¢éo contra pragas e doencas.
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RESUMO: A agricultura sustentavel visa
desenvolver sistemas agricolas que sejam
produtivos, sustentaveis e que garantem a
seguranca alimentar e a qualidade dos alimentos.
O uso dos microrganismos multifuncionais tem
se mostrado a alternativa ideal. Pois esses
possuem variadas funcdes relevantes, entre
elas, promover o crescimento vegetal, viabilizar
a reducdo do uso de fertilizantes, ciclagem de
nutrientes, degradacdo de agrotdxicos, entre
outros. Essa revisdo objetivou tratar de dois
grupos de microrganismos multifuncionais, as
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rizobactérias promotoras de crescimento vegetal
(RPCV) e os fungos do género Trichoderma
spp. As RPCV, sao assim chamadas pois atuam
principalmente na rizosfera sendo atraidas pelos
exsudatos radiculares, que sao utilizados como
substrato. Podem atuar como biofertilizantes,
fitoestimuladores, rizoremediadores,
biopesticidas podendo combinar diferentes
mecanismos de ag¢do. J& os fungos do género
Trichoderma sao capazes de atuar como
bioestimulantes do crescimento radicular,
promovendo o desenvolvimento de raizes por
meio da producdo de fitohormbnios, e ainda
sdo capazes de acrescentar resisténcia diante
de fatores bibticos ndo favoraveis. A eficiéncia
dos microrganismos multifuncionais pode ser
aumentada por meio da técnica de coinoculagéo,
que proporciona maior desenvolvimento
das plantas com reflexos na produtividade
de grdos. Essa técnica consiste no uso de
diferentes combinacdes de microrganismos que
produzem um efeito sinérgico, ou seja, quando
combinados proporciona resultados produtivos
melhores do que os obtidos com a aplicagéo dos
microrganismos de forma isolada. A coinoculacdo
€ uma tecnologia recente que tem mostrado
resultados muito satisfatorios. Mas especialmente
em condi¢bes de campo, € importante evidenciar
a necessidade de aumentar os estudos e
conhecimentos sobre esses microrganismos
utilizados de forma isolada ou combinada para
diferentes culturas agricolas.

PALAVRAS - CHAVE: Rizobactérias promotoras
de crescimento vegetal; Trichoderma asperellum,
promocao de crescimento, mecanismos de acao,
coinoculagéo.
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MULTIFUNCTIONAL MICRO-ORGANISMS: A REVIEW

ABSTRACT: Sustainable agriculture aims to develop agricultural systems that are productive,
sustainable and that guarantee food security and food quality. The use of multifunctional
microorganisms has proved to be the ideal alternative. They have a variety of relevant
functions, including promoting plant growth, enabling the reduction of fertilizer use, nutrient
cycling, pesticide degradation, and many other uses. This review aimed to address two
groups of multifunctional microorganisms, plant growth promoting rhizobacteria (RPCV) and
fungi of the genus Trichoderma spp. The RPCV, are so called because they act mainly in
the rhizosphere and are attracted by the root exudates, which are used as substrate. They
can act as biofertilizers, phyto-stimulators, rhizoremediators, biopesticides and can combine
simultaneous actions. Fungi of the genus Trichoderma, on the other hand, are capable
of acting as biostimulants of root growth, promoting the development of roots through the
production of phytohormones, and they are also capable of adding resistance in the face of
unfavorable biotic factors. The efficiency of multifunctional microorganisms can be increased
by means of the coinoculation technique, which provides greater development of plants with
reflexes on grain productivity. This technique consists of using different combinations of
microorganisms that produce a synergistic effect, that is, when combined, it provides better
productive results than those obtained with the application of the microorganisms in isolation.
Coinoculation is a recent technology that has shown very satisfactory results. But especially in
field conditions, it is important to highlight the need to increase studies and knowledge about
these microorganisms used in isolation or in combination for different agricultural crops.
KEYWORDS: Plant growth-promoting rhizobacteria; Trichoderma asperellum; growth
promotion, mechanisms of action, coinoculation.

11 ASPECTOS GERAIS DOS MICRORGANISMOS MULTIFUNCIONAIS

A agricultura sustentavel visa desenvolver sistemas agricolas que sejam produtivos,
ao mesmo tempo que economizem energia, que protejam ambientalmente os recursos
naturais, como o solo e a agua, garantindo assim a seguranca e a qualidade dos alimentos
(Namasivayam; Bharani, 2012).

As tecnologias alternativas desenvolvidas até o momento para a sustentabilidade
dos sistemas agricolas incluem, principalmente, a utilizagdo de microrganismos, com
funcdes diversas no sistema solo-planta. As fun¢des dos microrganismos incluem nutricao
e protecdo das culturas através da decomposicdo de materiais organicos, supressao de
patégenos, ciclagem de nutrientes, degradacao de agrotéxicos, estruturacdo do solo e
producdo de compostos bioativos, como horménios, vitaminas e enzimas, que estimulam a
germinacéo e o crescimento das plantas (Singh et al, 2011).

Outra fungdo muito importante dos microrganismos multifuncionais é viabilizar a
reducado do uso de fertilizantes. O uso de microrganismos benéficos, como rizobactérias
promotoras de crescimento vegetal (RPCV), vem se tornando uma estratégia popular
para a agricultura sustentavel (Ahemad; Kibret, 2014; Baris et al., 2014; Sperandio et al.,
2017; Nascente et al., 2019). Esses microrganismos podem atuar direta e indiretamente no
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desenvolvimento das plantas (Ahemad; Kibret, 2014).

Essa revisdo objetiva trazer informagdes Uteis referentes aos microrganismos
multifuncionais priorizando os aspectos gerais, as rizobactérias promotoras de crescimento
vegetal (RPCV), Trichoderma asperellum como promotor de crescimento vegetal, e a

coinoculagao.

21 RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO VEGETAL (RPCV)

A rizosfera, local do solo que circunda a raiz e esta sob a influéncia do sistema
radicular é a regido onde ocorre a maior parte das interagbes entre microrganismos e
plantas, pois nela sdo disponibilizados exsudatos radiculares, compostos que séo utilizados
como substrato para o crescimento dos microrganismos, especialmente bactérias e fungos
(Compant et al., 2005). Dentre esses microrganismos existe uma grande variedade de
bactérias que vivem proximas ou associadas as raizes, sdo as chamadas rizobactérias.
Quando apresentam efeitos positivos sobre as culturas, essas bactérias sdo conhecidas
como “rizobactérias promotoras de crescimento vegetal” (RPCV) e merecem destaque
pelos varios beneficios que proporcionam as plantas (Ahemad; Kibret, 2014).

Essas bactérias podem ser simbiontes ou saprofitas de vida livre e podem
promover o crescimento por diferentes mecanismos de acao, que podem ser diretos ou
indiretos (Ahemad; Kibret, 2014). Diretamente podem produzir fitohorménios, solubilizar
fosforo e ferro, produzir sideroforos, entre outros (Glick, 2012). Indiretamente, protege a
planta frente a estresses abidticos como a seca, luz e metais tdxicos, ou pelo controle
biolégico de herbivoros, insetos e microrganismos patogénicos (Santoyo et al, 2016). Elas
proporcionam maior desenvolvimento do sistema radicular, acarretando em maior acesso e
aproveitamento de nutrientes e agua pelas plantas (Glick, 2012).

As RPCV caracterizam-se pelas seguintes caracteristicas inerentes: devem ser
proficientes para colonizar a superficie da raiz; devem sobreviver, multiplicar e competir com
outra microbiota, pelo menos durante o tempo necessario para exprimir as suas atividades
de promocéao/protecdo do crescimento das plantas e devem promover o crescimento das
plantas (Kloepper et al., 1994). Essas bactérias podem ser classificadas com base em suas
atividades funcionais como: biofertilizantes (aumentando a disponibilidade de nutrientes
a planta), fitoestimuladores (promog¢é@o do crescimento de plantas, geralmente através
de fitohorménios), rizoremediadores (remediando poluentes organicos degradantes)
e biopesticidas (controlando doencas, principalmente pela produgdo de antibidticos e
metabdlitos antifungicos). Na maioria dos casos estudados, uma nica RPCV freqiientemente
revela multiplos modos de acéo, incluindo controle biolégico (Kloepper, 2003).

Além disso, Gray e Smith (2005) mostraram que as associacbes RPCV variam
no grau de proximidade bacteriana a raiz e intimidade de associacdo. Em geral, as

associacdes podem ser separadas em extracelular (eRPCV), localizada na rizosfera e no
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rizoplano (porgéo de solo ou fragmentos de rocha aderidos as raizes), ou localizadas nos
espacos entre as células do cortex da raiz, denominadas bactérias sapréfitas de vida livre
e intracelular (iRPCV), que existem dentro das células da raiz, geralmente em estruturas
nodulares especializadas (Figueiredo et al., 2001). Alguns exemplos de géneros de eRPCV
sé@o Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Pseudomonas e Serratia. Da mesma forma, alguns
exemplos de iRPCV séo Bradyrhizobium, e Rhizobium (Bhattacharyya; Jha, 2012).

As iRPCV sao as Unicas amplamente utilizadas no Brasil, principalmente pelos
produtores de soja, que utilizam inoculantes de Bradyrhizobium spp., para o fornecimento
de nitrogénio (N) para a cultura, uma vez que essas bactérias se caracterizam por serem
fixadoras de N. Entretanto, outras espécies podem proporcionar efeitos benéficos no
desenvolvimento das plantas. Diferentes indculos de Bacillus spp. apresentaram potencial
biotecnoldgico para incrementar o desenvolvimento e a nutricdo de plantas de milho e soja
(Ratz et al., 2017). Portanto, as RPCV extracelulares também podem ser uma 6tima opcao
para melhoria das culturas de importancia econdmica e para a intensificacao sustentavel da
agricultura, por isso faz-se necessario ampliar os estudos relacionados a RPCV, buscando
compreender melhor seus mecanismos de acéo sobre as plantas.

3| TRICHODERMA ASPERELLUM COMO PROMOTOR DE CRESCIMENTO
VEGETAL

Além das rizobacterias, existem fungos que podem proporcionar maior
desenvolvimento das plantas. Os fungos do género Trichoderma sao capazes de atuar
como bioestimulantes do crescimento radicular, promovendo o desenvolvimento de
raizes por meio da produgé@o de fitohorménios e assim, incrementar a assimilacédo de
nutrientes, acrescentando a resisténcia diante de fatores bibticos nao favoraveis, além de
degradar fontes de nutrientes, facilitando a sua absorcdo, que seréo importantes para o
desenvolvimento do vegetal (Machado et al., 2012).

O género Trichoderma contribui com inUmeros fungos multifuncionais que séo
encontrados em grande variedade de ecossistema, geralmente em solos florestais e
agricolas (Zin; Badaluddin, 2020). Trichoderma spp. e a planta estabelece uma interagédo
simbibtica, onde o Trichoderma spp. em troca de sacarose exerce inumeras influéncias
vantajosas sobre as plantas. Trichoderma spp. é atraido por sinais quimicos liberados pelas
raizes da planta, ocorrendo posterior fixacao, penetracéo e colonizag¢éo (Sood et al., 2020).

Segundo Mendoza-Mendoza et al. (2017) espécies de Trichoderma spp. podem
induzir o crescimento das plantas por dois mecanismos, diretos e indiretos. Séao
considerados mecanismos diretos aqueles que interferem e proporcionam diretamente o
crescimento vegetal, como solubilizacdo de fosforo, produgéo de sideroforos e produgéo de
compostos metabdlicos, incluindo a sintetizagdo de horménios (Visconti et al., 2020; Eslahi
et al., 2020). Os mecanismos indiretos contribuem pra promocao de crescimento vegetal
por resultar em plantas mais fortes e saudaveis (Bisen et al., 2015; Mishra et al., 2015), por
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agirem como controle bioldgico de patdégenos de plantas e proporcionarem maior tolerancia
aos estresses abibdticos em plantas (Hewedy et al., 2020a; Hewedy et al., 2020b; Elnhas
et al., 2020).

Trichoderma spp. contribui para o crescimento de planta, proporcionando efeitos
benéficos nas plantas em termos melhoria na absorcao de nutrientes (Chagas Junior et al.,
2019), aumento na taxa de germinacdo de sementes e qualidade das mudas (Sanchez-
Montesinos et al., 2020), promogao de crescimento caulinar e radicular (Oliveira et al., 2018)
e melhoria na producéo (Pohe; Okou, 2020). Trichoderma spp. apresentam capacidade de
exercer interagdo com diversas espécies de plantas, como soja, feijdo, tomate, pepino e
outras (Soheiliara et al., 2020; Sanchez-Montesinos et al., 2020; Sallam et al., 2019, Eslahi
et al., 2020).

O género Trichoderma spp. também é muito utilizado no biocontrole de fitopatégenos
de importancia econémica, que reduzem o crescimento e o potencial produtivo das plantas
cultivadas (Srivastava et al., 2014), podendo reduzir a acao negativa dos patdégenos por
mecanismos como a competicdo por nutrientes e espago, micoparasitismo (atividade
degradante de enzimas das paredes das células) e antibiose (relacdo interespecifica,
onde individuos de uma populagcdo expelem substancias que impedem ou inibem o
desenvolvimento de individuos de outra espécie) (Hermosa et al., 2012). O efeito de
isolados altamente antagonistas selecionados de Trichoderma spp. solo sobre os fungos
patogénicos foi considerada eficaz na supressdo da incidéncia da murcha do tomate
(Fusarium oxysporumf.sp. lycopersici) em comparag¢do com o controle (Sallam et al., 2019).

Além disso, estudos mostram que o Trichoderma spp. possui capacidade de auxiliar
a planta na tolerancia a estresses abibticos. A planta é acometida frequentemente por
condi¢bes ambientais adversas que podem prejudicar seu desenvolvimento e produgao (Xie
etal., 2020). Estudo realizado por Soliman et al. (2020) mostra que a exposi¢éao de abrobrinha
(C. pepo) a salinidade reduziu o comprimento dos brotos e raizes significativamente, e
inoculacdo de Trichoderma spp. melhorou consideravelmente o impacto negativo.

41 COINOCULACAO

A eficiéncia dos microrganismos multifuncionais pode ser aumentada pela técnica
de coinoculagéo, proporcionando maior desenvolvimento das plantas com reflexos na
produtividade de graos (Dalolio et al., 2018). A coinoculagdo é uma tecnologia recente, e
que entra em sintonia com a abordagem atual da agricultura, que respeita as demandas
de altos rendimentos, todavia com sustentabilidade agricola (Hungria, 2015). Essa técnica
consiste no uso de diferentes combinagcbées de microrganismos que produzem um efeito
sinérgico, ou seja, quando combinados proporciona resultados produtivos melhores do que
0s obtidos com a aplicagéo dos microrganismos de forma isolada (Ferlini, 2006).

A coinoculagédo com microrganismos multifuncionais como por exemplo Azospirillum
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brasilense, Bacillus spp., Serratia spp., Pseudomonas spp. e Trichoderma asperellum
podem favorecer o desenvolvimento das culturas, e consequentemente a producdo de
gréos. Mas atualmente, a técnica de coinoculacao das espécies Bradyrhizobium japonicum
e do género Azospirillum sp., é a Unica que tem sido utilizada no pais comercialmente
para a cultura da soja e do feijao, e tém sido de grande importancia pois estabelece uma
relacéo extremamente harmdnica (simbiose) com as plantas (Kumudini, 2010). Galindo et
al. (2017), por exemplo, verificaram aumento no nimero de vagens por planta, massa de
100 graos e produtividade de graos de soja com a coinoculagdo com A. brasilense, com
aumento na produtividade de graos em 11,2% e aumento em 14,4% na lucratividade obtida.

No entanto, na literatura verifica-se variabilidade de resultados obtidos da inoculagao
combinada de outros microrganismos em plantas, podendo tanto estimular quanto inibir a o
crescimento da planta variando em fungéo do nivel de concentrag¢édo do in6culo e do tipo de
inoculagdo. Além de ser escassas as informagdes sobre 0 uso da coinoculagdo em outras
culturas, além da soja e feijao. Autores como Gitti et al. (2012), Zuffo et al. (2015) e Zuffo
et al. (2016), ndo evidenciaram resposta ao uso dessa pratica. Dessa forma, constata-se
que sa0 necessarios mais testes para demonstrar a viabilidade da coinoculagéo, utilizando,
inclusive, a combinagdo de outros isolados e géneros de microrganismos, principalmente
bactérias e fungos, visando sinergismo na agéo deles para proporcionar efeitos positivos a
diferentes culturas.

Em pesquisas realizadas em casa de vegetacdo na Embrapa arroz e feijao com
isolados de diferentes géneros de RPCV (Burkholderia spp., Serratia spp., Pseudomonas
spp. e Bacillus spp.) e a combinagéo de quatro isolados do fungo Trichoderma asperellum
(UFRA.TO6, UFRA.T09, UFRA.T12, UFRA.T52), denominada pool de Trichoderma
asperellum, foram observados incrementos significativos nas trocas gasosas, acumulo de
nutrientes e na produc@o de biomassa de arroz de terras altas (Nascente et al., 2017a;
Sperandio et al., 2017) e de arroz irrigado (Nascente et al., 2017b). Em um outro experimento
realizado com soja, a coinoculagdo de um isolado do género Azospirillum brasilense (Ab-
V5) e do pool de Trichoderma asperellum proporcionou maior numero de vagens por planta,
maior massa de 100 gréos e produtividade 25 % superior ao tratamento controle.

Esses resultados comprovam o efeito positivo dos microrganismos multifuncionais
na promog¢ao de crescimento das plantas, principalmente quando utilizados de forma
coinoculada e demonstram que eles tém grande potencial para serem utilizados em
sistemas agricolas sustentaveis. Mas evidencia a necessidade de aumentar os estudos
e conhecimentos sobre esses microrganismos utilizados de forma isolada ou combinada
para diferentes culturas agricolas, especialmente em condi¢cées de campo.
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RESUMO: O Brasil é consolidado pela alta
produtividade da atividade agropecuaria, dentro
da qual a avicultura se destaca no cenario
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internacional. Qualidade e baixos custos s&ao
fatores que colocam o Brasil como o 3° maior
produtor e 1° maior exportador de frangos
do mundo. O estado do Parand é o maior
produtor de frangos e o oeste paranaense é
responsavel por quase metade da producéo
do estado. A demanda do mercado, cada vez
mais crescente, forca a criagdo desses animais
em confinamento, o que acarreta um aumento
da densidade das aves dentro do galpéo,
favorecendo assim, surtos de doencgas entre
as aves e um consequente aumento no uso de
antimicrobianos para o tratamento. Atualmente
ha uma grande preocupacdo mundial quanto a
selecdo de bactérias resistentes no ambiente
de producédo devido ao uso de antimicrobianos
e dentre essas bactérias de importancia estao
as enterobactérias. Desta forma, o objetivo
deste estudo foi pesquisar a resisténcia aos
betalactamicos em enterobactérias isoladas da
produgdo aviaria, tanto fenotipicamente quanto
genotipicamente, utilizando-se de técnicas
bioquimicas para identificacdo das bactérias,
antibiogramas para a parte fenotipica e Reacéo
em Cadeia da Polimerase (PCR) para a
genotipica. Das amostras coletadas, obteve-se
51 isolados, nestes 6 géneros de bactérias da
familia Enterobacteriaceae dentre elas Serratia
spp. foi a mais isolada, seguida pela Klebsiella
spp., Salmonella spp., Hafnia spp., Citrobacter
spp. e Enterobacter spp. Das 51 amostras
isoladas 30 apresentaram multirresisténcia,
80% possuiram enzimas do tipo CTX-M,
predominantemente entre os resultados esta a
ESBL CTX-M-2.
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MONITORING OF RESISTANT ENTEROBACTERIACEAE IN BROILER
PRODUCTION

Abstract: Brazil is consolidated by the high productivity of agricultural activity, within which
poultry stands out in the international scenario. Quality and low costs are factors that place
Brazil as the 3nd largest producer and the world’s largest chicken exporter. The state of
Parana is the largest chicken producer and the west of Parana is responsible for almost half
of the state’s production. Increasingly, the market demand forces the animals to be raised
in confinement, which increases the density of the poultry inside the shed favoring disease
outbreaks among poultry and a consequent increase the use of antimicrobials for treatment.
Presently their is a major global concern regarding the selection of resistant bacteria in the
production environment due to the use of antimicrobials and among these important bacteria
are enterobacteria. Therefore the objective of this project was to investigate resistance to
beta-lactams in enterobacteria isolated from avian production, both phenotypically and
genotypically, using biochemical techniques to identify bacteria, antibiograms for the
phenotypic part and Chain Reaction of the Polymerase (PCR) for the genotype. The samples
collected 51 isolates were obtained, in these 6 genera of Enterobacteriaceae family bacteria,
among them Serratia spp. was the most isolated, followed by Klebsiella spp., Salmonella
spp., Hafnia spp., Citrobacter spp. and Enterobacter spp. The 51 samples isolated 30 were
multiresistance, 80% had CTX-M type enzymes, predominantly among the results is ESBL
CTX-M-2.

KEYWORDS: Enterobacteria; poultry; PCR; Antibiogram;

11 INTRODUGAO

A primeira referéncia descrita que se tem da chegada de aves domésticas ao Brasil
se remete ao nosso “descobrimento” pelos portugueses, na carta de Pero Vaz de Caminha,
escrivdo da Armada de Pedro Alvarez Cabral. Na carta encaminhada ao rei de Portugal,
D. Manuel |, ele descreve: “Mostraram-lhes um papagaio pardo que o capitéo traz consigo;
tomaram-no logo na mao e acenaram para a terra, como se 0s houvesse ali. Mostraram-
Ihes um carneiro; ndo fizeram caso dele. Mostraram-lhes uma galinha; quase tiveram medo
dela, e ndo queriam pdr a méo. Depois Ilhe pegaram, mas como espantados.”, mostrando
que as primeiras aves chegaram junto as primeiras caravelas que aportaram na Bahia em
1500 (ABPA — 2020).

No comeco estas aves eram mesticas, produtos dos cruzamentos aleatorios feitos
ao longo dos anos nas casas brasileiras. Com o crescimento populacional e econdmico das
cidades do interior dado, principalmente, pelo ciclo da mineragdo do ouro, a necessidade
de alimentacgéo para este fim também cresceu e assim o Estado de Minas Gerais, onde as
primeiras jazidas de ouro brasileiro foram encontradas, era também o maior produtor de
aves no pais no século XIX (ABPA — 2020).

Na década de 70 a avicultura industrial passou a se desenvolver de forma
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mais efetiva. Esse crescimento foi consequéncia direta do melhoramento genético,
desenvolvimento de vacinas, e avang¢os na nutricdo e investimentos em tecnologia com
equipamentos especificos para sua criagéo (Belusso, 2010).

Dentre os setores agropecuarios, a avicultura é o setor que mais investiu na
intensificacdo de sua producdo, com o intuito de encontrar resultados para os principais
objetivos, como a produgcdo em menor tempo e baixos custos, se tornando uma das
industrias lideres no mundo em questao de produgao (YEOM et al. 2017; ERIAN e PHILIPS
2017).

O consumo médio per capita/ano de carne de frango no Brasil, em 2019, foi de 42,84
quilogramas por habitante/ano. Em 2019 o Brasil produziu 13,245 milhdes de toneladas de
carne de frango, conferindo ao pais a primeira colocagdo no ranking mundial de producéo
avicola. Segundo o relatério de 2020 o Parana é o Estado com maior porcentagem e
exportacéo de frangos de corte e todo pais, com 39,13%, um aumento em relacdo ao ano
anterior (ABPA, 2020).

Para tamanha producdo, uma grande quantidade de antimicrobianos (ATM) é
utilizada na avicultura. Normalmente, os antimicrobianos sao fabricados para controlar as
bactérias no corpo dos organismos vivos e ajudar a proteger sua satde. Esses compostos
antimicrobianos administrados a animais, podendo ser via agua ou ra¢ao, nao séo utilizados
completamente, a maior parte € excretada junto as fezes ou esterco e urina, contaminando
0 ambiente e proporcionando uma pressao seletiva no local (YEOM et al. 2017).

A utilizagéo de antimicrobianos pode vir a causar resisténcia por meio da pressao
seletiva em bactérias presentes naquele ambiente (ZHANG et al. 2017). Embora a utilizagéo
dos ATM, em populag¢des animais e humana, nas Ultimas décadas tenha permitido o controle
e prevencao de infecgdes causadas por variados microrganismos, auxiliando na promog¢ao
da salde animal e publica, alguns problemas oriundos do emprego em larga escala destes
farmacos tem sido identificado em muitos paises, com destaque para 0 aumento no nimero
de géneros bacterianos que se tornaram resistentes a, ao menos, uma classe de ATM (VAN
BOECKEL et al., 2015).

As bactérias multirresistentes nas granjas possuem alto risco de disseminacdo na
cadeia alimentar, podendo contaminar as aves de corte, suas carcacas e 6rgaos, ovos em
aves de postura, culturas agricolas se utilizada como adubo e agua pelos lengbis freaticos
(HU et al. 2016). Em todo o mundo, mais de 700.000 de mortes de pessoas por ano foram
associadas a resisténcia aos antibiéticos (Xie et al. 2018).

Entre os mecanismos de resisténcia mais preocupantes atualmente, esta a producao
de beta-lactamases de espectro estendido (ESBL) e AmpC (LAUBE et al., 2013).

Entre os mecanismos de resisténcia conhecidos aos [-lactamicos, o mais
prevalente entre as bactérias ocorre pela produgédo de B-lactamases (LIVEMORE, 2012).
As B-lactamases de espectro estendido (ESBL) possuem a capacidade de hidrolisar um

amplo espectro de antimicrobianos B-lactamicos, como as penicilinas, as cefalosporinas
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de 3° e 4° geragdo e o aztreonam, porém séo inibidas pelo acido clavulanico (DIERKX et
al., 2013).

Os genes que codificam as enzimas ESBL (bla) podem estar inseridos em elementos
genéticos moveis, como plasmideos, integrons e transposons. Entre as varias familias de
ESBL as mais comuns sdo a SHV (blaSHV), TEM (blaTEM) e a CTX-M (blaCTX-M) (SMET
et al., 2009).

As enzimas CTX-M sé@o as mais prevalentes e sao agrupadas de acordo com a
similaridade da sequéncia de aminoacidos em cinco grupos, CTX-M-1, CTX-M-2, CTX-M-8,
CTX-M-9 e CTX-M-25 (CANTON et al., 2008).

As B-lactamases do tipo AmpC conferem a bactéria resisténcia as penicilinas,
cefalosporinas de 2° e 3° geragéo e ndo séo inibidas pelo acido clavulanico, entretanto séo
sensiveis as cefalosporinas de 4° gerac@o e aos carbapenémicos (DIERKX et al., 2013;
EFSA, 2011). Séo codificadas em genes cromossOmicos ou plasmidiais, e atualmente, as
AmpC associadas a plasmideos séo divididas em 6 grupos (CIT, MOX, EBC, FOX, DHA e
ACC) (JACOBY, 2009).

Segundo Bezerra e colaboradores (2017), ndo ha relatos na literatura sobre a
quantidade especifica de antimicrobianos consumidos no pais na produgdo animal. Os
nuameros exatos para uso mundial de antimicrobianos na producé&o de alimentos nao estao
disponiveis, apenas algumas estimativas sdo relatadas por alguns 6rgdos e estudos.
Demonstrando a necessidade de estudos que possam fornecer dados ao poder publico

visando politicas publicas que possam combater a resisténcia aos antimicrobianos.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta, identificacdo e armazenamento de amostras

As amostras foram coletadas em granjas na regido Sul do Brasil (Parana). As coletas
foram realizadas em 5 granjas, em 3 momentos durante o periodo de crescimento e engorda
dos frangos (primeiro dia da producéo; entre 20 a 25 dias; e, proximo ao abate). Foram
coletadas em cada um dos periodos, amostras de swab cloacal de 10 aves. Amostras do
ambiente do aviario em 10 pontos diferentes. Cerca de 200g de cama de frango e de terra
do aviario, 500 gramas de racédo e 1 litro de agua. Também foram coletados 50 besouros
(espécie Alphitobius diaperinus), conhecidos como “cascudinho”, de diferentes pontos da
granja em frascos estéreis.

As amostras semeadas em Agar MacConkey suplementado com cefotaxima,
apds um pré enriquecimento em caldo Ldria Bertani (LB) para selecionar possiveis cepas
produtoras de ESBL. Apés isso foram selecionadas 3 a 5 colénias do crescimento bacteriano
para identificacdo. Realizados testes bioquimicos utilizando os meios de identificagdo EPM,
Mili, Citrato, Caldo Uréia, Vermelho de metila e Voges — Proskauer. As amostras foram ser
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estocadas em caldo LB suplementado com 25% de glicerol, a - 80°C.

2.2 Susceptibilidade aos antimicrobianos

A susceptibilidade aos antimicrobianos foi determinada utilizando métodos de
Disco Difuséo, seguindo as normas do “Clinical and Laboratory Standards Institute” (CSLI,
2018). Os antimicrobianos utilizados foram: Ampicilina, Amoxicilina - Acido Clavulanico,
Cefazolina, Cefoxitina, Ceftazidima, Cefotaxima, Cloranfenicol, Gentamicina, Tetraciclina,
Acido Nalidixico, Ciprofloxacina, Norfloxacin, Enrofloxacin, Sulfametoxazol — Trimetoprim,
Imipenem, Aztreonam, Nitrofurantoina. Também se realizou dois testes para detecgéo de
ESBL: o teste de duplo sinergismo (duplo teste de disco difuséo).

2.3 Pesquisa genes ESBL/AmpC

A extragéo do DNA para este teste foi feita por meio da fervura do isolado a 100°C
em banho-maria por 10 minutos em eppendorfs. Apds a extracéo foi realizada a deteccéao
de genes de resisténcia utilizando o método da Reacao em Cadeia da Polimerase (PCR).

Se pesquisou em todos os isolados 0s genes de resisténcia para ESBL (grupos
CTX-M, TEM, SHV) e AmpC (CIT, ACC, FOX, MOX, EBC e DHA) segundo (Piout et al.,
2007; Del Castilho et al., 2013) por meio da técnica de PCR, esta reacao contera 1.25U Taq
DNA polymerase (Life technologies, Rockville, MD) em 1x PCR buffer (Life technologies,
Rockville, MD), 0.2mM de cada dNTP, 2.5mM MgCl, e 10M de cada primer (blag;, .
blagry yo: Placry s Placryae: Placryaes: Plargy, Plag,,. CIT; FOX; DHA; MOX). Os amplicons do
PCR foram visualizados em gel de agarose 2% corado com GelRed (Biotium, Hayward,
CA, USA). Apés a eletroforese em gel as imagens foram capturadas utilizando Sistemas de
Captura de Imagem (LPixImageHE).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras coletadas, 51 isolados foram considerados (Tabela 1), seis géneros
de bactérias da familia Enterobacteriaceae foram identificadas. Em relagcéo a Granja 1: foi
identificada enterobactéria Serratia spp, muito comumente encontrada no ambiente aviario,
em 24 isolados, uma amostra de ragdo do primeiro periodo e trés do terceiro periodo, além
disso, em trés isolados do besouro Alphitobius diaperinus foram encontrados no primeiro
periodo e dois no segundo e um isolado de agua no segundo periodo. Os besouros
Alphitobius diaperinus se alimentam de matéria fecal das aves e s&o considerados uma
praga na avicultura, sendo capazes de sobreviver a situagdes adversas nos aviarios
(Crippen; Sheffield, 2006).

Na Granja 2 observou-se, trés isolados em racao no primeiro periodo, um isolado de
pro-pé no segundo periodo, duas de besouro no terceiro periodo, um de agua no primeiro
periodo, um isolado de swab cloacal no terceiro periodo. O isolado de agua nesta granja
e nos demais isolados ndo se apresentaram como multirresistentes, cresceram apenas
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em meio sem antimicrobiano, podendo se considerar que a agua nao seria uma fonte de
contaminagéo nesta granja.

Na Granja 3, foram encontradas duas amostras na ragédo, sendo elas uma no
primeiro periodo e outra no terceiro, dois isolados no pro-pé, um no primeiro periodo e
um no segundo e trés isolados de swab cloacal, um no primeiro periodo, um no segundo
e ultimo no terceiro segundo e trés isolados de swab cloacal, um no primeiro periodo, um
no segundo e Ultimo no terceiro. O crescimento de bactérias multirresistentes na ragao das
aves levanta uma grande preocupacao com o manejo ambiental da produgéo de frangos de
corte, o produtor deve executar a limpeza de silos da mesma forma que faz com os galpbes
apds a saida dos animais para o abate, desta forma diminuindo a chance de contaminacéo
dos préximos lotes e disseminag¢édo de doencas e perda na producéo e alta mortalidade.

A Klebsiella spp., foi observada em 14 isolados, na Granja 1, foi encontrada em trés
amostras de pro-pé, sendo duas no periodo 1 e uma no 2, na Granja 2 observou-se nove
isolados, quatro em agua no primeiro periodo, dois nos besouros no segundo periodo e
trés nas amostras de pro-pé sendo um isolado no primeiro periodo e duas no segundo. Ja
na Granja 3, dois isolados de swab cloacal foram coletados no segundo periodo. Todos os
isolados de Klebsiella spp. foram considerados multirresistentes, sendo resistentes a trés
ou mais antimicrobianos e sua importancia juntamente com a E.coli como bactérias que
demonstram a qualidade sanitaria da granja, pois estas bactérias ambientais podem muitas
vezes servir como reservatorio de genes de resisténcia e transmiti-los a outras.

Foi identificada a enterobactéria Salmonella spp. em duas amostras de racao
da Granja 1, a Salmonella causadora da salmonelose na avicultura € uma bactéria de
grande atencdo na Saude Publica mundial. Essas bactérias estdo amplamente difundidas
na natureza e provocam grandes perdas de produtividade nas granjas, devido a sua
alta mortalidade e disseminagdo, sdo ainda as maiores responsaveis por toxinfeccoes
alimentares em humanos por contaminacao de produtos alimenticios de origem avicola
(ALBINO et al., 2017). Sdo mais preocupantes do ponto de vista de salde publica, pois
0 microrganismo pode ser introduzido na cadeia alimentar do homem (BACK, 2004).
Portanto, as salmoneloses sdo um assunto ndo sé de importancia para os animais, como
também para os humanos, sendo um problema em fungéo dos riscos que esse patdgeno
oferece para as aves e para a salde publica (FERREIRA et al, 2013).

A enterobactéria mais isoladas foi a Serratia spp. com, aproximadamente, 47%
sendo que tal nUmero pode ser atribuido por esta bactéria se encontrar no trato digestorio
das aves como também no ambiente, em praticamente todos os isolados houve resisténcia
a amoxicilina com &cido clavulanico e cefalosporinas e uma parcela significante (58%) a
tetraciclina (Tabela 1). Dos isolados de Serratia spp., 6 (25%) apresentaram distor¢éo de
halo no Teste de Sensibilidade a Antimicrobianos (TSA) para detecgédo de ESBL.

A segunda enterobactéria mais identificada foi a do género Klebsiella spp. com,
aproximadamente, 27% do total de isolados. Tal numero pode-se atribuir por esta
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enterobactéria ser encontrada na microbiota intestinal das aves, os resultados do TSA foram
muito semelhantes aos da Serratia spp. a maioria dos isolados apresentaram resisténcia a
amoxicilina com &cido clavulanico, cefalosporinas, porém menos evidente a tetraciclinas.
Dos 6 isolados de 4gua, trés eram Klebsiella spp. na Granja 1.

Foi identificada também a enterobactéria Hafnia sp. com aproximadamente 4% do
total. Tal género é encontrado no ambiente e apresentou resisténcia a pelo menos 6 classes
de antimicrobianos no isolado EntPR 21, ou seja, 12 antimicrobianos dos 17 utilizados,
ambos com distor¢éo de halo no TSA.

Em 2% dos isolados foi identificado Enterobacter spp. encontradas normalmente
na microbiota das aves, apresentou resultados no TSA um pouco diferentes das demais
enterobactérias ja citadas, com resisténcia a anfenicois, fosfomicina, tetraciclina, entre
outros, porém nao apresentou tal caracteristica a amoxicilina com acido clavuléanico e
cefalosporina.

Foram identificados dois isolados (4%) de Salmonella spp. na ragdo da Granja
1, podendo indicar uma contaminagéo do silo do aviario, ou dos caminhdées ou mesmo
da propria industria, sendo uma bactéria recorrente na produgéo aviaria, podendo
causar salmonelose, tal bactéria pode trazer prejuizos enormes a produgédo e também
ser transmitida ao homem. Tal género tem caracteristica de permanecer por conseguir
permanecer muito tempo ambiente e em ambos os isolados ndo ha distorcao no halo e
observou-se resisténcia a cefalosporinas, penicilina e tetraciclina principalmente. Tais
bactérias como Salmonella spp, E. colie Klebsiella spp também foram descritas no trabalho
de Ezekiel et al. 2011, o qual foi feito um estudo semelhante na Nigéria, E. coli também foi
isolada nas amostras coletadas nas granjas, porém ndo é o foco deste estudo.

Dentre os isolados que mais se destacam no TSA estdo os de cama de frango,
coletados a partir do swab de arrasto feito por toda granja no dia da coleta. Na Granja
2 os isolados obtiveram resisténcia a pelo menos 11 antimicrobianos dos 17 utilizados
representando 64% aproximadamente, seguido pela granja 1 na qual os isolados
apresentaram resisténcia a pelo menos 6 antimicrobianos e na Granja 3 o isolado EntPR
54 apresentou resisténcia a apenas 3 antimicrobianos diferente do isolado EntPR 52 que
apresentou para 8.

Dos 51 isolados de bactérias, 25 apresentaram fen6tipo positivo para ESBL (Tabela
1), dos quais 21 apresentaram algum gene de resisténcia aos betalactamicos. Entretanto,
como podemos observar na Tabela 1, em alguns isolados, que nao apresentaram fenétipo
para ESBL, foi encontrado pelo menos um gene de beta-lactamases. O contrario também
ocorreu com alguns fen6tipos positivos, como os isolados EntPR 06, 14 e 37, os quais
apresentaram o fen6tipo para ESBL, mas n&o apresentaram os genes referentes as beta-
lactamases.

Nesse estudo pudemos observar que 80% dos genes identificados foram bla

CTX-M?
o qual é o mais comumente encontrado em isolados de ESBL (Tansawai et al., 2018). Dos
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30 isolados que apresentaram genes de resisténcia, 11 possuiam o gene bla .,

bla O bla
um tropismo por animais, havendo relatos em animais destinados a produc¢éo de alimentos
(Casella et al. 2017).

Outro gene identificado em nosso trabalho foi do bla,,,,

orxme € 10 Dlag, .. remq € UM gene muito disseminado pelo mundo, apresenta

o qual, apesar de néo ser
considerado uma ESBL, apresenta as devidas propriedades. O bla,,, € um dos genes
mundialmente encontrados em E. coli, mas também podem ser encontrados em bactérias
como Salmonela e Klebsiela (ASHIBOE-MENSAH, DZIVA, et al., 2016).

Um estudo feito por Chedie, Dziva e Akpaka (2017) relataram que isolados de
bla e bla
de resisténcia multipla aos antimicrobianos. Similarmente, em nosso trabalho, o isolado
bla e bla Chedie, Dziva
e Akpaka (2017) também sugerem que esses genes possam ter sido adquiridos por essa

K. pneumoniae possuiam 0s genes bla

- apresentando caracteristica

CTX-M SHV?

EntPR 39 apresentou trés genes de resisténcia: bla

TEM’ CTX-M-1 CTX-M-2"

bactéria através de transferéncia de plasmideos.

As bactérias, atuantes neste estudo estdo presentes tanto no ambiente, algumas no
interior do animal (frango) e circulam também entre os seres humanos, porém ao serem
isoladas, analisando o plasmideo, observamos a presenca de CTX-M-2, CTX-M-8, porém
foi possivel analisar até mesmo a presenca de TEM, sendo esta enzima muitas vezes,
produzida em ambientes hospitalares. Estes fatores revelam quéo resistentes a bactéria
vem se tornando ao longo do tempo, transformando microrganismo simples em patogénicos

com grau de complexidade que merecem nossa atencéo.

- Genes -
- . . . . Fenétipo Susceptibilidade
Cédigo Origem Granja Periodo Meio p/ ESBL ESBL/ Antimicrobianos
mpC
. MC/ ATM — CAZ - CEP —
EntPR 01 PRO-PE 1 1° CTX + blaCTX-M2 CTX—-ENO -NOR -
CIP-NAL-TET
AMC - ATM - CAZ
- o MC/ — CEP - CTX -ENO
EntPR 02 PRO-PE 1 1 CTX + blaCTX-M2 —NOR — CIP — NAL
-TET
B MC/ AMC - ATM - CAZ
EntPR 03 RACAO 1 1° CTX - — CEP - CTX —-SXT -
TET - FOX
B MC/ AMC — ATM — CAZ
EntPR 04 RACAO 1 1° CTX - — CEP - CTX —SXT -
TET - FOX
~ MC/ AMC - ATM - CAZ
EntPR 05 RACAO 1 1° CTX - — CEP - CTX - SXT
—TET - FOX -
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AMC — ATM — CAZ
. MC/ — CEP - CTX - ENO
EntPRO6 | PRO-PE 1 o v
SXT — TET - GEN
] MG/ AMC — ATM — CAZ
EntPRO7 | RACAO 10 —CTX—NIT-TET
CTX
— FOX
] " AMC — ATM — CAZ
EntPRO8 | RACAO 10 e — CTX — ENO - NAL —
TET - FOX
] " AMC — ATM — CAZ
EntPR09 | RACAO 10 o — CEP—CTX—ENO -
SXT - TET — FOX
ATM — CAZ — CEP —
MG/ CTX - ENO — NOR
EntPR10 | CASCUDO 10 o blaCTX-M1/ ZCIP—NAL-CLO
— SXT—TET - GEN—
SXT - TET - GEN
EntPR 11 | CASCUDINHO 1 MC AMC — ENO —NIT —
TET
EntPR 12 | CASCUDINHO 10 MC AMC — ENO —NIT -
TET
. CLO — NIT— SXT—
EntPR 13 | CASCUDINHO 1 MC o e ox
ATM — CAZ — CEP —
. . MC/ CTX - ENO — NOR
EntPR14 | PRO-PE 2 o STl
FOT - TET - GEN
AMC — ATM — CAZ
. . MC/ — CEP - CTX - ENO
EntPR15 | PRO-PE 2 o blaCTX-M2 v
NIT - TET
] ] MC/
EntPR16 | PRO-PE 2 e blaCTX-M2
AMC — ATM — CAZ
- . MC/ — CEP - CTX - ENO
EntPR17 | RACAO 2 e blaCTX-M1/blaTEM | ~ S5F~ SHX = =10
NIT — FOX
. AMC — ENO — NAL —
EntPR 18 | CASCUDINHO 2 MC b
] AMC — ENO — NAL —
EntPR 19 | CASCUDINHO 2 MC b
ATM — CAZ — CEP —
. MC/ bIaCTX-M1/ CTX — ENO — NOR
EntPR21 |  PRO-PE 3 CTX bIaCTX-M8 —CIP-NAL-CLO -
SXT — FOT —TET
- . MC/ AMC — ATM — CAZ —
EntPR23 | RAGAO 8 CTX CEP — CTX — FOX
] vC/ AMC — ATM — CAZ
EntPR24 | RACAO 3° —CEP—CTX - NIT
CTX
— FOX
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AMC — ATM — CAZ
MC/ — CEP - CTX-ENO
EntPR 25 | CASCUDINHO 2 3° CTX blaCTX-M1/blaTEM —NOR - CIP — NAL
— CLO - SXT-FOT -
TET - GEN
AMC - ATM — CAZ
MC/ — CEP -CTX-ENO
EntPR 28 SWAB 1 2° CTX blaCTX-M1/ —NOR - CIP — NAL
— SXT-FOT -TET -
GEN - FOX
EntPR 30 AGUA 2 1° MC blaCTX-M1 SXT
EntPR 31 AGUA 2 1° MC -
EntPR 32 AGUA 2 1° MC -
EntPR 33 AGUA 2 1° MC AMC - ENO — NIT
EntPR 34 AGUA 2 1° MC -
EntPR 35 AGUA 1 2° MC AMC - NIT
AMC — ATM — CAZ
MC/ — CTX-CEP-ENO
EntPR 37 PRO-PE 1 2° CTX —NOR - CIP - NAL
— CLO-NIP-FOT -
TET - GEN - FOT
AMC — ATM — CAZ
o MC/ — CEP - CTX-ENO
EntPR 38 PRO-PE 1 2 CTX blaCTX-M2 —CIP-NAL-CLO
-TET
AMC — ATM — CAZ
o MC/ blaCTX-M1/
EntPR 39 PRO-PE 1 3 CTX blaCTX-M2/blaTEM | — CEP : g(')l'# — NAL
o MC/ AMC — ATM — CAZ -
EntPR 40 PRO-PE 1 3 CTX CEP — CTX - FOX
~ MC/ AMC — ATM — CAZ
EntPR 41 RACAO 1 3° — CEP-CTX—-NIT
CTX
- FOT
~ MC/ ATM — CAZ - CEP —
EntPR42 |  RAGAO 2 2 CTX blaCTX-M2 CTX - ENO - NOR —
CIP — NAL— NIT - TET
AMC - ATM — CAZ
o MC/ — CEP - CTX-ENO
EntPR 43 | CASCUDINHO 2 2 CTX blaCTX-M2 —NOR - CIP- NAL —
NIT — SXT - TET
MC/ ATM — CEP - CTX
EntPR 44 | CASCUDINHO 2 3° CTX blaCTX-M2 — ENO - CIP — NAL —
CLO - SXT
ATM — CEP - CTX
o MC/ — ENO - NOR - CIP
EntPR 45 SWAB 2 3 CTX blaCTX-M1 — NAL — NIT — SXT —
FOT —TET - FOX
MC/ AMC - ATM - CAZ
EntPR 46 SWAB 3 1° CTX blaCTX-M1/blaTEM | — CEP — CTX — NIT -
SXT - FOX
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AMC — ATM — CAZ
. MC/ ~CEP—CTX—NAL
EntPR47 | PRO-PR 3 1 S|+ | acTxmispiatEM | T SEP STXTNAL
GEN - FOX
- ] MC/ CEP— CTX - NAL -
EntPR48 | RACAO 3 2 L blaCTX-M2 LN
AMC — ATM — CAZ
. MC/ _CEP—CTX — ENO
EntPR 49 SWAB 3 2 S|+ | acTx-misbiarem | - CEF~SEX-ENO
SXT - TET
] MC/ ATM — CAZ — CEP -
EntPR 50 SWAB 3 2 el o+ bIaCTX-M2 e CER
AMC — ATM — CAZ
. MC/ ~CTX - ENO — NAL
EntPR 51 SWAB 3 2 vl - ~ O RN TN
- FOX
MG/ AMC — ATM — CAZ
EntPR52 | PRO-PE 3 20 el - blaTEM —CEP-CTX-CLO-
TET - FOT
- ] MC/ ATM — CEP — CTX —
EntPR53 | RACAO 3 3 L Y A
EntPR54 | PRO-PE 3 3° (';”Tc)é + blaCTX-M2 CEP — CTX — NAL
' . AMC — NIT — FOT -
EntPR 57 AGUA 3 1 Mc | - N

Tabela 1. Caracterizagéo fenotipica e genotipica de cepas de enterobactérias isoladas de
granjas do Parana.

41 CONCLUSAO

A bactéria mais isolada foi a Serratia ssp. (47%), seguida da Klebsiella ssp. (27%),
sendo que ambas apresentaram resisténcia a amoxicilina associada ao acido clavulanico
e a cefalosporinas, sendo que houve uma diminuicdo na sensibilidade quando testada
com a tetraciclina, demonstrando assim a grande importancia dessas bactérias ambientais,
sendo que é possivel elas serem reservatérios de genes de resisténcia e transmiti-los a
outras bactérias como E. coli aumentado a dificuldade no tratamento de possiveis doencas
que possam surgir. Foi possivel observar que 80% da ESBL predominante era de carater
CTX-M, comumente encontrado nos casos foi o CTX-M-2.

O Brasil € considerado o maior exportador mundial de frango e por apresentar um
mercado internacional exigente, precisa estar atento e se adequar a area clinica em relagao
aos antibidticos e a resisténcia bacteriana, afim de garantir melhor qualidade do animal e
preservacao da saude da populagdo consome este produto.

Ha necessidade de estudos mais abrangentes que estabelecam medidas para o
uso de antibiéticos em relagdo a area clinica, garantindo a pratica adequada por meio dos
profissionais, visando diminuir os impactos referentes ao uso de antimicrobianos, para que
entdo haja uma tentativa de reverter o quadro em relacéo a resisténcia bacteriana existente.
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RESUMO: A alfavaca (Ocimum gratissimumL.) é
uma planta muito conhecida no Brasil, devido ao
seu uso como ornamental em jardins, condimento
alimentar e na medicina popular. Sua composicao
quimica e caracteristicas fisicas variam conforme
local de cultivo e tratos culturais. Na pesquisa,
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a atencdo as andlises experimentais, ocorrem
devido ao destaque no contetdo de eugenol,
predominante no 6leo essencial. Desta forma,
a atual pesquisa objetivou-se em realizar um
levantamento bibliogréafico de trabalhos cientificos
que apresentam as potencialidades quimicas,
bioguimicas, antimicrobianas, antiparasitarias
e larvicidas da planta alfavaca. Para realizacéo
deste trabalho foi realizado um levantamento
da literatura cientifica sobre alfavaca (Ocimum
gratissimum L.), nas plataformas e ferramentas
de buscas eletrénicas do “Scielo” e “Google
Académico”, durante o periodo compreendido
entre os anos de 2000 a 2020. Como resultados
foram selecionados e analisados 30 artigos
cientificos, que destacaram o uso da planta
e do 6leo essencial em parametros quimicos
e farmacolédgicos. Desta forma a pesquisa
atingiu com éxito o seu objetivo, indicando as
potencialidades do uso da alfavaca e seu 6leo
essencial.

PALAVRAS - CHAVE: Atividade antioxidante,
antimicrobiana, antifangico, compostos bioativos.

ABSTRACT: The alfavaca (Ocimum gratissimum
L.) is a very well-known plant in Brazil, due
to its use as an ornamental in gardens, food
seasoning and in popular medicine. lts chemical
composition and physical characteristics vary
according to the place of cultivation and cultural
treatment. In research, attention to experimental
analysis occurs due to the emphasis on the
content of eugenol, predominant in essential oil.
In this way, the current research aimed to carry
out a bibliographical survey of scientific works
that present the chemical, biochemical and
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antimicrobial, antiparasitic and larvicidal potentials of the alfavaca plant. In order to carry out
this work, a survey of the scientific literature on alfavaca (Ocimum gratissimum L.) was carried
out on the “Scielo” and “Google Académico” platforms and electronic search tools, during the
period from 2000 to 2020. As results were selected and 30 scientific articles were analyzed,
which highlighted the use of the plant and essential oil in chemical and pharmacological
parameters. In this way, the research has successfully achieved its objective, indicating the
potential of using the alfavaca and its essential oil.

KEYWORDS: Antioxidant, antimicrobial, antifungal activity, bioactive compounds.

11 INTRODUGAO

A alfavaca (Ocimum gratissimum L.) € uma planta do tipo arbusto, eudicotiledénia,
pertencente ao género Ocimum e a familia Lamiaceae (FLORA DO BRASIL, 2018). Essa
espécie foi introduzida no Brasil pelos africanos e propagou-se de forma exponencial pelo
fato de ser espalhada em diversas regides, por se adaptar em regides tropicais, com intuito
de garantir a preservacao cultural da medicina popular (PEREIRA; MAIA, 2007).

A alfavaca, também conhecida como alfavaca-cravo, alfavacao e manjericao, € uma
planta perene (Figura 1), que pode ser cultivada como planta ornamental em jardins ou
quintais e/ou em hortas, podendo atingir até um metro de altura, utilizada na forma in
natura ou desidratada, participando da alimentacao humana em pratos culinarios como

condimento ou como planta para infusées ou chas (VOSTROWSKY et al., 1990).

Figura 1. Planta da alfavaca com inflorescéncia.
Fonte: Autores (2020).
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As flores ou inflorescéncias sdo pequenas, de coloragéo roxo-palidas, dispostas em
racemos paniculados eretos e geralmente em conjunto de trés flores. Os frutos sédo do tipo
capsula, pequenos, possuindo quatro sementes esféricas (LORENZI; MATOS, 2008).

Adapta-se bem a qualquer tipo de solo, podendo ser propagada a partir de sementes
e por meio de estacas no espacamento de 0,80 m entre fileiras e 0,40 m entre plantas. O
sistema de irrigacdo deve ser realizado diariamente, por aproximadamente dois meses,
periodo em que ocorre a floragéo. A colheita das folhas pode ser realizada pela manha ou
entre 11 e 13 horas, periodo em que o teor de eugenol (Figura 2), um composto quimico
fenilpropandide, se apresenta em elevadas concentracées (MATOS, 2000).

OH
HaCO

Figura 2. Estrutura quimica do eugenol.
Fonte: Gazolla et al. (2018).

Na Tabela 1 pode ser observado a presenga de varios componentes quimicos na
folha, parte aérea e flores de alfavaca. A maioria desses compostos apresentam atividade

bioativa.
Folhas Parte aérea Inflorescéncia
Acido Ursdlico Quercetina 3-O-glucsideo Alcaloides
Acido Rosmarfnico Rutina Flavonois
3-0O-Glicosidos de Quercetina Canferol Terpenos
Catequinas 3-O-rutinosideo Triterpenos
Acido cafeico Vicenina-2 -
Epicatequina Metoxilado agliconas flavona -

Tabela 1. Componentes quimicos da alfavaca.
Fonte: Ministério da Saude (2015); Braga et al. (2007).

Na Tabela 2 estdo os compostos quimicos presentes no 6leo essencial extraido da
alfavaca. Pode-se observar que o eugenol € um composto presente nos 6leos essenciais de
todas as partes da planta. O eugenol esta presente na planta, mas sé é extraido nas fragbes
de 6leos essenciais, devido as caracteristicas quimicas dos solventes e técnicas utilizadas.
Ressaltamos que os teores dos componentes presentes no 6leo essencial, variam conforme
local de cultivo da planta, tratos culturais, tipo de solo, entre outros. Exemplificamos que
0 Oleo apresenta contetido aproximado de 43,70 a 68,80% de eugenol; 4,10 a 32,80% de
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1,8-Cineol; B-Elemeno 10,9%; 7,47% de Cis-Ocimeno; 4,49% de B-Cariofileno; 4,25 de
Germacreno D; 4,10% de Trans-cariofileno; 4,00% de B-Selineno; 2,12% de a-Tujeno; e,
1,10% de B-Pineno.

Folhas Parte aérea Inflorescéncia
Eugenol Eugenol Eugenol
(Z)-a-bisaboleno 1,8-Cineol Terpinolene
Cis-Ocimeno Trans-cariofileno y-Muuroleno
Germacreno D B-Selineno Germacreno D
B-Pineno B-Ciriofileno B-Cariofileno
Trans-Cariofileno a-Terpineno a-Tujeno
4-Terpineol y-Terpinoleno a-Copaeno
a-pineno Boneol B-Elemeno
(E)-B-Ocimeno Hidrato trans-sabineno d-Cadineno

Tabela 2. Componentes quimicos extraidos no 6leo essencial da alfavaca.

Fonte: Silva et al. (1999); Lemos et al. (2005); Silva (2010); Tamgue et al. (2011); Joshi, (2013);
Ministério da Saude (2015); Smitha; Tripathy (2016).

Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento bibliografico
de trabalhos cientificos que apresentam as potencialidades quimicas, bioquimicas,

antimicrobianas, antiparasitarias e larvicidas da alfavaca (Ocimum gratissimum).

2|1 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em novembro de 2020 nas bases de dados de periddicos
cientificos. Para realizagdo deste trabalho foi realizado um levantamento da literatura que
continham informacgdes cientificas a respeito do uso de qualquer parte da planta alfavaca
(Ocimum gratissimum L.), como folhas e flores in natura ou desidratadas e o 6leo essencial.
Deixou-se em relevancia os artigos que destacaram os valores quimicos, atividade
antioxidantes, atividade antiparasitaria, atividade antibacteriana, atividade antifingica ou
antimicrobiana de extratos da planta alfavaca.

Foram excluidos os estudos que envolviam as buscas pelas palavras-chaves
“alfavaca” e “Ocimum gratissimum” que ndo apresentaram dados referente a teméatica da
pesquisa.

Para este levantamento de informacgbes cientificas foi utilizado a pesquisa de
artigos em periédicos de algumas plataformas e ferramentas de buscas eletrénicas como
Scielo, Google Académico, no periodo compreendido entre os anos de 2000 a 2020, todos
trabalhos desenvolvidos no Brasil com a espécie Ocimum gratissimum L (Figura 3).

Os resultados foram analisados e organizados para leitura em tabelas por ordem
cronologica, indicando o local de coleta e/ou estudo da planta ou do 6leo essencial da
alfavaca, assim como avaliagcdes experimentais envolvidas e local de publicacéo (periddico
cientifico) e os autores envolvidos na pesquisa.
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Portais de busca
2000 - 2020

A\ { )
N
N - Alfavaca . 4 T
- Ocil tissii Seilp G [ - Anélise da planta
CHTINT graussn Cl ]‘ ‘() / ,cg,gg e - Andlise do 6leo essencial

Palavras Chaves

Figura 3. Esquematiza¢cdo da metodologia utilizada no trabalho.
Fonte: Os autores (2020).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo foram analisados 30 trabalhos que citam a alfavaca (Ocimum gratissimum
L.). Os resultados deste importante estudo podem ser visualizados na Tabela 3 e 4, que
apresentam as citacdes cientificas com determinag¢des das propriedades da planta. Para
este estudo foram destacados 13 trabalhos cientificos que estudaram extratos da planta
(Tabela 3) e 17 que avaliaram a ag¢éo dos 6leos essenciais (Tabela 4).
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Local de Caracteristica ou
cultivo/ Ano de potenciais usos*
coleta’ ozu Autores Local de publicacdo publicagio
estudo
Goiania- GO’ Memoarias do Instituto 2005 Atividade antifungica
Lemos et al. Oswaldo Cruz
Revista de Ciéncia e
) Pereira e Tecnologia de Analise quimica/
1
Vigosa-MG Maia Alimentos 2007 Atividade antioxidante
Passos;
Eldorado do Carvalho e Revista Brasileira de 2009 Atividade
Sul - RS! Wiest Plantas Medicinais antimicrobiana
Montes Claros
- MG Silva et al. Ciéncia e 2009 Atividade antifingica
Agrotecnologia
Analise quimical
. Revista Brasileira de Afividade
! 1
Crato-CE Matias et al. Biociéncias 2010 antibacteriana
. Revista de Ciéncia e Afividade
Eégﬁrfcg}sqo CZ?VS:IESDIS Teﬁpologia de 2010 antimicrobiana
Wiest imentos
) Analises
Crato-CE! Co“t'a"l'h" et Biomédica 2011 quimicas/Atividade
’ antibacteriana
Journal of Pharmacy
Goiania-GQO' Moraes et al. Research 2011 Analises quimicas
African Journal of Analises
Pharmacy and quimicas/Atividade
- 1
Crato-CE Braga et al Pharmacology 20m antibacteriana
Costa: Revista de Atividade antioxidante
Fazzio
. Revista Brasileira de Adividade
Fouizde  Hoca¥ene piantas Medicinais 2013 anticarrapaticida
Analise Quimica/
Atfividade
- ] o antioxidante/
. Gontijo; Fietto  Revista Brasileira de P
Vigosa - MG ' e 2014 Atividade
e Leite Plantas Medicinais antimutagénical
Atividade toxicologica
) ) I Atividade
Martins e Revista Ciéncia . e
-CE2 3
Fortaleza-CE Santos Agronémica 2016 antiparasitaria

Tabela 3. Quantificagéo de trabalhos, publicados no formato de artigo ou semelhante, de
estudo da caracterizacéo e potenciais usos devido aos componentes quimicos da planta de

alfavaca.

"Local onde foi cultivado e coletada as amostras para andlises.

2 Local onde foi realizado o estudo, no caso de revisao bibliografica ou semelhante.

3 Parasitas de plantas (tomateiro).

Foram observados que dos 13 trabalhos cientificos que analisaram a planta e seus

extratos, foram realizados em cinco estados brasileiros, com destaque para Minas Gerais

(MG), com quatro trabalhos publicados, e Ceard (CE), também com quatro trabalhos
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publicados. Ainda, as pesquisas se concentraram em aproximadamente 60% com analises
antimicrobianas, antifingicas e antibacterianas.

Como a alfavaca é uma planta que pode ser utilizada na medicina popular, como
chas, infusbes e xaropes, entre outros, mas também é utilizada como condimento em
alguns pratos culinarios brasileiros, os periodicos cientificos que publicaram as pesquisas
séo da area de plantas medicinais, agronémica e tecnologia em alimentos.

Na Tabela 4 estdo os estudos publicados relacionados com analises do 6leo
essencial da alfavaca, no periodo de 2003 a 2019. No total, foram levantados, 17 artigos
cientificos de nove estados brasileiros, que realizaram coleta e/ou estudo do 6leo essencial
da planta. Destacamos que o estado de Minas Gerais (MG) teve cinco artigos publicados.

Ainda, podemos visualizar que o ano de 2012 apresentou maior nimero de trabalhos
publicados sobre o 6leo essencial.

Entre os periédicos que publicizaram os artigos cientificos destacamos os da area de
estudo de plantas medicinais, agronémica, tecnologia em alimentos e farmacia/biomédica.

Sobre as analises realizadas no 6leo essencial, 12 artigos realizaram anélises
quimicas do 6leo essencial de alfavaca, totalizando 70% dos trabalhos apresentados.

Também foi possivel observar que 10 trabalhos relatam sobre a atividade
antimicrobiana, antifiUngica e antibacteriana, que concentra, aproximadamente, 59%
das analises realizadas nas pesquisas. Entre os microrganismos estudados encontram-
se as bactérias Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis e 0s
fungos Colletotrichum gloeosporioides, Corynespora cassiicola, Botryosphaeria rhodina,
Rhizoctonia sp. Alternaria sp., Penicillium chrysogenum, P. chrysogenum, Cryptococcus
neoformans, Fusarium oxysporum f. sp tracheiphilum, F. oxysporum f. sp. cubense,
Rhizoctonia solani, Candida tropicalis, entre outros. Assim como na analise da planta, os
pesquisadores também avaliaram a atividade anticarrapaticida no 6leo essencial.

Local de cultivo/

I Ano de Caracteristica ou
1
cglstihad;)zu Autores Local de publicacao publicacdo potenciais usos*
o : Atividade
- 1
Maringa-PR Holetz et al. Acta Protozoologica 2003 antiparasitaria
) . Analise quimica/
Goiania— GO' Lemos et al Mene)c;rvl&a;c;j(?cl:r:ﬁtzltuto 2005 Atividade antifingica
. . Brazilian Archives of Andlise quimica/
- 1
Londrina-PR Faria et al. Biology and Technology 2006 Atividade antifungica
. Analises
Fortaleza-CE' Trevisan et al. Journal Oéﬁg;?:tlrt;ral Food 2006 quimicas/Atividade
antioxidante
Revista de Ciéncia e
Vigosa-MG' Pereira e Maia Tecnologia de Alimentos 2007 Andlise quimica/
Atividade antioxidante
Monteﬁﬂglzaros h Silva et al. Ciéncia e Agrotecnologia 2009 Atividade antifungica
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Anélise quimica/

) . Atividade
Santa Maria-RS' Silva et al. Re'\:/s:;fégs:zlsr;de 2010 antibacteriana/
9 Toxicidade
Montes Claro e ) . . .
. . Revista Brasileira de Analises quimicas/
_ 1
Vigosa-MG Aquino et al. Fruticultura 2012 Atividade Antifingica
Lavras e Belo Revista Brasileira de
Horizonte-MG' Borges et al. Plantas Medicinais 2012 Analise quimica
Revista Brasileira de .
) . , = ) Atividade
. 2
Areia-PA Silva et al. Saude e Producao Animal 2012 antimicrobiana
. Revista Brasileira de -
Juiz de Hocayen e L Atividade
Fora - MG’ Pimenta Plantas Medicinais 2013 anticarrapaticida
Analise quimica/
. o Atividade larvicida/
Crato-CE' Pereira et al. Riﬁi*gfgﬁi?{o?gﬁe’ 2014 Atividade
9 antibacteriana
Revista Brasileira de
Fortaleza-CE’ Oliveira et al. Plantas Medicinais 2016 Atividade antifingica
Dois Vizinhos - Genetics and Molecular Andlises quimicas/
PR Mohr et al. Research 2017 Atividade antifangica
. Anédlise quimica/
Parnaiba-PI' Castro et al. v e?;ﬁg?n I;Jgggi?cl)g 2018 Atividade
y 9y anticarrapaticida
Anélise Quimica/
= . Journal Brazilian Chemical Atividade Antioxidante/
- 1
Séo Luis-MA Castro et al. Society 2019 Atividade antifungica
Debate e Reflexao das . I
Jequié-BA' Meira et al. Novas Tendéncias da 2019 Analise quimica/

Atividade antioxidante
Biologia
Tabela 4. Quantificagé@o de trabalhos, publicados no formato de artigo ou semelhante, de
estudo da caracterizacéo e potenciais usos devido aos componentes quimicos de 6leo
essencial de alfavaca.

"Local onde foi cultivado e coletada as amostras para andlises.

2 Local onde foi realizado o estudo, no caso de reviséo bibliografica ou semelhante.

41 CONCLUSOES

Podemos concluir que a alfavaca apresenta grande potencial de pesquisas no Brasil.
Desta forma, a presente pesquisa atingiu com éxito seu objetivo de apontar o quantitativo
de trabalhos académicos cientificos que abordam a tematica das potencialidades e uso da
alfavaca, devido a presenga de componentes quimicos bioativos.

Os extratos da planta, assim como o 6leo essencial, apresentam aplicagcdes na area
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de saude humana e animal, e qualidade na producgéao vegetal.

A aplicabilidade da alfavaca também ocorre na area de pesquisa de ciéncia e
tecnologia de alimentos, visto que alguns trabalhos relatam seu uso como condimento
alimentar.
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RESUMO: O genéro Spondias abriga diversas
espécies frutiferas de interesse econdémico
exploradas de forma extrativista no entorno
de pomares de goiabeiras, com importancia
socioeconOmica para a regido Nordeste. Seus
frutos sdo consumidos in natura ou processados,
de excelente qualidade e alto valor comercial,
tornando viavel a exploragdo. Estas plantas
nativas hospedam mais parasitoides por fruto
que as goiabeiras e poucos estudos tém sido
realizados para compreender suas relagbes
com hospedeiros nativos, bem como, as
interagbes tritroficas entre tefritideos, suas
plantas hospedeiras e parasitoides associados.
Objetivando determinar a diversidade de espécies
de mosca-das-frutas e seus parasitoides nativos
em Spondias spp. do entorno dos pomares
de goiabeiras do Crato, Juazeiro do Norte e
Barbalha, coletaram-se semanalmente frutos de
Spondias das arvores e do solo, de fevereiro a
maio de 2014. No laboratério foram contados
e depositados no interior de bandejas sobre
uma camada de vermiculita umedecida com
agua destilada. As bandejas foram cobertas
com organza e, em seguida, colocadas em
prateleiras. Apos sete a dez dias, a vermiculita
era peneirada para obter os puparios. Estes
foram contados e colocados em placas de Petri
revestida com papel filtro umedecido, onde
permaneceram até o surgimento dos adultos de
moscas-das-frutas e/ou parasitoides. Os adultos
emergidos foram armazenados em recipientes
de plastico com alcool a 70% até a identificagdo
das espécies. Foram calculadas as taxas de
infestacdo das moscas-das-frutas, parasitismo
natural e frequéncia de individuos de espécies
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de parasitoides. Os frutos de caja, umbu, seriguela, umbuquela e cajarana hospedam
Anastrepha obliqua e A. zenildae, sendo a primeira a mais infestada nos meses de margo
e abril. Assim sendo, as Spondias devem ser conservadas em seu ambiente natural para
garantir a manutengéo das populacbes de parasitoides e, se possivel, devem ser cultivadas
nos entornos dos pomares de goiabeiras para reduzir as populagdes de Anastrepha spp.
PALAVRAS - CHAVE: Fruticultura, frutas do Nordeste, seriguela, caja, umbu.

SPONDIAS SPP. AS NATURAL REPOSITORIES OF NATIVE PARASITOIDS OF
FRUIT FLIES IN CARIRI CEARENSE

ABSTRACT: The genus Spondias have several fruit species of economic interest exploited
of extractive manner in the surroundings of guava orchards, with socioeconomic importance
for the Northeast region. Its fruits are consumed in natura or processed, of excellent quality
and high commercial value, making exploitation viable. These native plants host more
parasitoids per fruit than guava trees and few studies have been carried out to understand
their relationship with native hosts, as well as, the tritrophic interactions between tefritids,
their host plants and associated parasitoids. Aiming to determine the diversity of species of
fruit flies and their native parasitoids in Spondias spp. from the surroundings of the guava
orchards of Crato, Juazeiro do Norte and Barbalha, fruits of Spondias were collected weekly
from trees and soil, from February to May 2014. In the laboratory, they were counted and
deposited inside trays on a layer of vermiculite moistened with distilled water. The trays were
covered with organza and then placed on Petri dishes. After seven to ten days, the vermiculite
was sifted to obtain pupae. These were counted and placed in Petri dishes coated with filter
paper, where they remained until the adult emergence of fruit flies and/or parasitoids. The
emerged adults were stored in plastic containers with 70% alcohol until identification. of
species. The rates of infestation of fruit flies, natural parasitism and frequency of individuals
of parasitoid species were calculated. The fruits of caja, umbu, seriguela, umbuquela and
cajarana host Anastrepha obliqua and A. zenildae, the first being the most infested in March
and April. Therefore, Spondias should be preserved in their natural environment to ensure
the maintenance of parasitoid populations and, if possible, they should be cultivated around
guava orchards to reduce Anastrepha spp populations.

KEYWORDS: Fruit growing, fruits of the Northeast, seriguela, caja, umbu.

11 INTRODUGAO

O genéro Spondias abriga diversas espécies frutiferas de interesse econémico como
0 umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara); a cajazeira (S. mombinL.); a serigueleira
(S. purpurea L.); a cajaraneira (S. dulcis Forst) e os hibridos naturais caja-umbuzeiro, o
umbu-cajazeira, cajagueleira e umbugueleira, endémicas do Nordeste brasileiro. Todas
sao frutiferas arboreas, exploradas de forma extrativista ou em pomares domésticos, com
importancia socioecondémica para as regides Norte e Nordeste do Brasil. Seus frutos sdo
consumidos na forma in natura ou processados, como polpas, sucos, geléias, néctares e

sorvetes, de excelente qualidade e alto valor comercial, o que torna viavel a exploragéo
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(FONSECA, 2017).

Plantas nativas em estado silvestres abrigam significativamente mais parasitoides
por fruto que plantas cultivadas (Aluja et al., 2003) e poucos estudos em areas com
vegetacdo nativa tém sido realizados para uma melhor compreensdo de suas relagbes
com hospedeiros nativos e/ou silvestres, bem como sobre as interacdes tritroficas entre
tefritideos, suas plantas hospedeiras e parasitoides associados nesses ambientes
(Jesus-Barros et al., 2012).

Os parasitoides tém despertado grande interesse no controle bioldgico de tefritideos
e observamos que os frutos de Spondias spp., infestados por mosca-das-frutas,
multiplicam-se varias espécies de parasitoides que podem reduzir a populagdo do
inseto-praga. Essas vespas, especialmente aquelas pertencentes a familia Braconidae,
exercem importante papel no controle bioldgico natural de moscas-das-frutas consideradas
pragas (Ovruski et al., 2000).

Portanto, a preservacdo ou o cultivo de plantas hospedeiras silvestres, que
proporcionem elevado indice de parasitismo de larvas das moscas-das-frutas, tem
despertado bastante interesse (ALUJA, 1999). No Brasil, hd pouca informacdo sobre
espécies de parasitoides associados a tefritideos em frutos de Spondias (BOMFIM et
al., 2010).

Assim sendo, o objetivo desta pesquisa foi determinar a diversidade de espécies
de mosca-das-frutas e seus parasitoides nativos, em frutos de Spondias spp. do entorno
dos pomares de goiabeiras do Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, na regido do Cariri
cearense.

21 MATERIAL E METODOS

Devido a sazonalidade de ocorréncia das Spondias no Cariri cearense, os frutos foram
coletados semanalmente, aleatoriamente e de acordo com o periodo de desenvolvimento
dos frutos, de fevereiro a maio de 2014, coletando todos os frutos das arvores e do solo,
que apresentassem boas condi¢gdes para o desenvolvimento das larvas das moscas. O
tamanho da amostra variou dependendo da disponibilidade dos frutos no dia da coleta. Em
seguida, as amostras foram devidamente rotuladas (frutos, data e local) e levados para o
Laboratorio de Entomologia Agricola, da Universidade Federal do Cariri (UFCA), Crato-CE.

No laboratério, os frutos foram contados e depositados no interior de bandejas de
plastico brancas com 42 x 27 sobre uma camada de vermiculita de cinco centimetros,
umedecida com agua destilada, mantendo-a Umida durante todo o periodo de observagao.
As bandejas foram cobertas com tecido de organza branco, presos com tiras elasticas e, em
seguida, foram colocadas em prateleiras de ago em uma sala sob condi¢des controladas
(temperatura = 26°C, umidade relativa + 60% e fotofase de 12 horas).

Apds um periodo de sete a dez dias, a vermiculita era peneirada para obter os
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puparios. Quanto aos frutos, depois de abertos, eles eram substituidos por vermiculita se
ainda tivessem larvas.

Os pupérios foram contados e colocados em placas de Petri com 10 cm de didametro
e revestido com papel de filtro umedecido, onde permaneceram até o surgimento dos
adultos (moscas-das-frutas e/ou parasitoides). Os adultos emergidos foram armazenados
em recipientes de plastico com alcool a 70% até o processo de identificacdo da espécie.

A identificacdo das moscas-das-frutas e seus parasitoides foram realizadas
no Laboratério de Entomologia Aplicada da Universidade Federal Rural do Semiéarido
(UFERSA), em Mossor6 (RN), por um especialista, de acordo com as chaves taxonémicas
elaboradas por Zucchi (2000) e Canal; Zucchi (2000), respectivamente.

As moscas-das-frutas foram identificadas pelo padrao de bandas das asas, padrdo
toracico e principalmente pela morfometria do seu aculeo feminino. Os parasitoides foram
identificados pelas caracteristicas de suas pecas bucais (mandibula e clipeo), asas e base
do propddeo.

As taxas de infestagdo das moscas-das-frutas ( | ), parasitismo natural (P) e
frequéncia de individuos de espécies de parasitoides (F) foram calculadas através das
seguintes formulas:

I = Numero de puparios obtidos/Numero de frutos coletados

P = Numero de parasitoides emergidos/Nimero de moscas emergidas + numero de
parasitoides emergidos x 100

F = NUumero de individuos de uma determinada espécie/Numero total de parasitoides
emergidos x 100

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos meses de coleta dos frutos de Spondias nos entornos dos pomares
de goiabeiras do Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, coletaram-se 3.338 frutos e destes
obtiveram-se 5.341 puparios (Tabela 1). Foram encontradas mais seriguelas em marcgo
com 685 frutos, seguida da cajarana com 408, neste mesmo més. No periodo estudado,
margo choveu mais no Cariri, com uma precipitacdo média mensal de 464,5 mm, seguido
do més de abril, com 200,8 mm e temperatura em torno de 20°C (Figura 1). Segundo
Azevedo et al. (2010), o periodo de maior incidéncia de moscas-das-frutas em pomares de
goiaba no Cariri € o chuvoso e com temperaturas amenas, o que vai de encontro com 0s
resultados obtidos na presente pesquisa.
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Spondias Més N° de frutos N° de puparios

Fevereiro 77 230
Margo 51 78
Umbu (spondias tuberosa L.)
Abril 295 304
Maio a 0
Fevereiro 80 51
Margo 308 314
Umbuguela (Spondias sp.)
Abril 98 204
Maio - -
Fevereiro 162 600
Margo B85 1.214
Seriguela (Spondias purpurea L.)
Abril 190 361
Maio 36 36
Fevereiro 0 0
Margo 408 436
Cajarana (Spondias cytherea Sonn.)
Abril 342 582
Maio 36 36
Fevereiro 0 0
Margo 46 168
Caja (Spondias mombin L.)
Abril 368 490
Maio 156 237
Total 3.338 5.341

Tabela 1. Numero de frutos de Spondias e puparios encontrados, durante o periodo de
fevereiro até maio de 2014.
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Figura 1. Fatores climaticos obtidos na estagéo de Barbalha para os meses de fevereiro a maio
de 2014.
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Observou-se a presenca de cinco espécies de Spondias hospedando duas espécies

de moscas-das-frutas nos entornos dos pomares das goiabeiras (Tabela 2).

Spondias Més Anastrepha obliqua Anastrepha zenildae

Fevereiro 8 0

Margo 7 0

Umbu

Abril 44 0

Maio 0 0

Fevereiro 4 0

Margo 52 0

Umbuguela

Abril 42 0

Maio 0 0

Fevereiro 55 0

Marco 174 0

Seriguela

Abril 85 3

Maio 0 4

Fevereiro 0 0

Margo 20 0

Cajarana

Abril 10 0

Maio 0 0

Fevereiro 0 0

Marco 15 0

Caja

Abril 5 0

Maio 1 0

Total 522 7

Tabela 2. Espécies de Spondias spp. hospedeiras de espécies de moscas-das-frutas,
encontradas no entorno de pomares de goiabeiras do Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha.

A espécie mais abundante foi Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) com 522

individuos (98,7%) e a Spondia que hospedou mais esta espécie foi a seriguela com 174 e

85 individuos, respectivamente, nos meses de marco e abril. Sousa et al. (2016), também

observaram que A. obliqua foi a espécie mais abundante nos municipios de Oiapoque (n

=85) e Porto Grande (n = 42), no Estado do Amapa. A. zenildae Zucchi (1979) teve menor

abundancia (n = 7) (1,3%) e também foi encontrada na seriguela em abril e maio com 3 e

4 individuos, respectivamente. Ja no norte de Minas Gerais o umbu é o mais infestado por
moscas-das-frutas (ALVARENGA et al., 2009).
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O indice de infestacdo médio mensal foi maior no caja (2,17%), seguido pela
seriguela (2,09%) (Tabela 3). Ja no Estado do Piaui, Araujo et al. (2014) constataram uma
infestacdo de 178,4 puparios/kg de caja.

Spondias Fevereiro Marco Abril Maio Indice (1) médio
Umbu 2,99 1,53 1,03 0 1,85
Umbuguela 0,64 1,02 2,08 0 1,25
Seriguela 3,70 1,77 1,90 1,00 2,09
Cajarana 0 1,07 1,70 1,00 1,26
Caja 0 3,65 1,33 1,562 217

Tabela 3. indice médio mensal de infestagdo das Spondias de fevereiro a maio de 2014.

No Brasil, A. obliqua é a segunda espécie mais polifaga, infestando 48 hospedeiros
de pelo menos oito familias botanicas, especialmente Anacardiaceae (ZUCCHI, 2008).
Os maiores indices de infestagdo sdo registrados em espécies do género Spondias
(CARVALHO et al., 2010).

Além das moscas-das-frutas, ocorreram quatro espécies de parasitdides:
Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) (78,5%), Asobara anastrephae (Muesebeck,
1958) (10,9%), Opius bellus (Gahan, 1930) (10%) e Utetes anastrephae (Viereck, 1913)
(0,5%), todos pertencentes a familia Braconidae (Tabela 4). Azevedo et al. (2018) também
constataram porcentagens de ocorréncias semelhantes destes parasitoides em goiabas
de um pomar comercial em Barbalha-CE, sendo D. areolatus com 75, A. anastrephae,
18,4, U. anastrephae, 5,3 e O. bellus, 0,6% o0 que demonstra uma boa relagdo entre as
populagdes de parasitoides nativos entre as goiabeiras e Spondias para as condigbes do
Cariri Cearense, Nordeste do Brasil.

O més de maior abundancia e riqueza destes parasitoides também ocorreu em
margo, possivelmente devido a uma maior abundancia de moscas-das-frutas (Tabela 2).
Essas espécies ja foram registradas na regido do Cariri em goiabas (AZEVEDO et al.,
2013; AZEVEDO et al., 2018), além disso, Doryctobracon areolatus é a espécie de maior
distribuicdo geografica no Brasil (TAIRA et al., 2013).
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Parasitoides

Spondias Més Doryctobracon areolatus Asobara anastrephae Opius bellus Utetes anastrephae Total
Fevereiro 2 0 13 0 15
Urnbu Marsu 1] 0 1 0 1
Abril 2 0 4 ] B
Maio 0 0 0 0 0
Fevereiro 12 0 2 0 14
Margo 63 22 8 0 93
Umbugueia Abril 59 2 7 0 68
Maio 0 0 0 0 0
Fevereiro 20 0 0 0 20
Seriguela Margo 193 2 2 [} 197
Abril a7 1 0 0 43
Maio 0 0 0 0 0
Fevereiro 1] 0 0 0 0
Cajarana Margo 25 9 21 0 55
Abril 11 2 1 2 16
Maio 0 0 0 0 0
Fevereiro 1] 0 0 0 0
X Margo 19 18 0 1 38
Caja Abil 5 5 0 0 11
Maio 2 3 0 0 5
Total 461 64 59 3 587

Tabela 4. Espécies de parasitoides encontrados nas Spondias, nos entornos dos pomares de
goiabeiras do Cariri de fevereiro a maio de 2014.

Esta espécie também foi a mais frequente em fevereiro e margo, com 100 e 97,97%

de frequéncia, respectivamente, com média mensal de 98,63 na seriguela, seguido de O.

bellus com 86,67 e 100%, respectivamente, com média mensal de 84,44 em umbu (Tabela

5).
Frequéncia (E) nos meses estudados

Spondias Espécie Fev Mar Abr Mai Média mensal

D. areplatus 13,33 0 33,33 0 2333
Umbu
Q. bellus 86,67 100 66,67 0 84,44
D, areolatus 85,71 67,74 B6,76 0 80,07
Umbuguela 0. bellus 14,29 8.6 10,29 0 11,06
A. anastrephae 0 23 .66 2.94 0 13.3
D. areolatus 100 9797 97,92 0 98,63
Seriguela 0. bellus 0 1,02 0 0 1,02
A. anastrephae 0 1.02 2.08 0 1.55
D, areolatus 0 45 45 68,75 0 57.1
. 0. bellus 0 38,18 6,25 0 22,22
Cajarana A. anasirephae 0 16,36 12,5 0 14,43
U, anastrephae 0 0 12,5 0 12,5
D, areolatus 0 S0 54,55 40 48,18
Caja A. anastrephae 0 4737 4545 60 50,94
U. anastrephae 0 2.63 0 0 263
Tabela 5. Frequéncia de cada parasitoide (E) por més de estudo em cada Spondia.
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Os maiores indices de parasitismo ocorreram no més de margo e a Spondia onde
houve maior parasitismo foi o caja com 60,32% e indice médio mensal de 46,69% (Tabela
6). Adaime et al. (2018) constataram um indice médio de parasitismo em frutos de caja
de 50% dos puparios de moscas-das-frutas no Amapa, resultado este, semelhante ao da

presente pesquisa.

indice P (%)

Spondias Fev Mar Abr Mai Média mensal
Umbu 55,56 10 4,84 0 17,60
Umbuguela 66,67 47,69 41,72 0 39,02
Seriguela 15,27 35,24 24 0 18,63
Cajarana 0 58,51 39,02 0 24,38
Caja 0 60,32 55 71,43
46,69

Tabela 6. indice de parasitismo natural das larvas de Anastrepha spp. nas Spondias de
fevereiroa a maio de 2014.

A espessura da polpa dos frutos atua como barreira ao parasitismo de larvas de
moscas-das-frutas por espécies de Hymenoptera: Braconidae e condiciona um baixo
parasitismo de larvas em frutos de polpa espessa (HICKEL, 2002). Como o caja tem uma
casca fina, conforme este autor, isso possibilitou uma maior oviposicdo dos parasitoides
na polpa da fruta, possibilitando assim, maior parasitismo das larvas de Anastrepha spp.

Adaime et a. (2018) ao discutirem o potencial de trés espécies vegetais nativas
da Amaz6nia em atuar na manutencdo ou incremento da populacdo de parasitoides de
moscas-das-frutas do género Anastrepha, dentre elas, o caja, chegaram a concluséo de
que estas espécies devem ser conservadas em seus ambientes de ocorréncia natural para
garantir a manutencado da populacdo de parasitoides e podem ser cultivadas nas bordas
dos pomares de fruteiras. Assim, as plantas contribuiriam para a reducéo das populacbes
das moscas-das-frutas, mas estudos sobre a fenologia das espécies vegetais nos locais
de ocorréncia natural, detalhando o periodo de frutificacdo, o numero de frutos produzidos
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por planta, a consequente infestacdo por moscas-das-frutas e o correspondente indice de
parasitismo ao longo do ano devem ser realizados.

41 CONCLUSOES

Os frutos de caja, umbu, seriguela, umbuquela e cajarana hospedam Anastrepha
obliqua e A. zenildae, sendo a primeira a mais infestada nos meses de marco e abril para
as condic¢des do Cariri cearense.

Estas Spondias devem ser conservadas em seus ambientes de ocorréncia natural
para garantir a manutengéo das populagdes de parasitoides.

Elas também devem ser cultivadas nos entornos dos pomares de goiabas, pois
contribuem para reduzir as populagdes de Anastrepha spp.
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RESUMO: Sustentar a produgédo de alimentos
para a populacdo mundial em crescimento,
com baixo impacto ambiental retrata um dos
maiores desafios do século XXI, tanto que, a
utilizagcdo de praticas sustentaveis na agricultura
esta entre os 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacdes
Unida (ONU). Nesse aspecto, novas tecnologias
que visem promover uma agricultura sustentavel,
sdo necessarias. Uma solugéo para ajudar neste
processo é a utilizacdo substancias humicas.
Essas substancias sdo de grande relevancia,
pois sdo responsaveis pela melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo. Portanto, o objetivo com esta reviséo
foi demonstrar o estado da arte na utilizacéo
de substancias humicas no gerenciamento de
uma agricultura sustentavel. Observou-se que
a aplicacdo de substancias hudmicas dentro
dos sistemas agricolas pode ser utilizada para
auxiliar a absorcdo de nutrientes pelas plantas,
contribuindo assim, para um desenvolvimento de
sustentavel. Varios trabalhos relatam os efeitos
benéficos aplicados diretamente na cultura, como
precocidade, aumento no teor de hormoénios e
melhor desenvolvimento radicular. No entanto,
como a maioria das substancias humicas
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utilizados na agricultura séo atualmente derivadas de fontes ndo renovaveis recursos como
o carvao, a promogao desta tecnologia também requer o desenvolvimento de novas fontes
sustentaveis de produtos himicos como a utilizagédo de residuos organicos.

PALAVRAS - CHAVE: Bioestimulantes, matéria organica, agricultura sustentavel, aplicagées.

HUMIC SUBSTANCES IN THE MANAGEMENT OF SUSTAINABLE
AGRICULTURE: A BRIEF REVIEW

ABSTRACT: Sustaining food production for the growing world population, with low
environmental impact, portrays one of the greatest challenges of the 21st century, so much
so that the use of sustainable agriculture practices is among the 17 sustainable development
objectives (SDGs) of the Organization of the Nations United (UN). In this regard, new
technologies that aim to promote sustainable agriculture are necessary. One solution to help
in this process is to use humic substances. These substances are of great relevance, as they
are responsible for improving the physical, chemical, and biological characteristics of the soil.
Therefore, this review aimed to demonstrate the state of the art in the use of humic substances
in the management of sustainable agriculture. It was observed that the application of humic
substances within agricultural systems can be used to assist the absorption of nutrients by
plants, thus contributing to sustainable development. Several studies report the beneficial
effects applied directly to the culture, such as precocity, increased hormone content, and
better root development. However, as the majority of humic substances used in agriculture
are currently derived from non-renewable resources such as coal, the promotion of this
technology also requires the development of new sustainable sources of humic products such
as the use of organic waste.

KEYWORDS: Biostimulation, organic matter, sustainable agriculture, applications.

11 INTRODUGAO

O desafio do século XX| é adaptar a producdo de alimentos saudaveis a uma
populacdo em crescimento e, simultaneamente, proteger o meio ambiente. A demanda por
alimentos devera aumentar 2-5 vezes em 2030 e a produc¢éo de alimentos deverd aumentar
em 60% nas proximas décadas para atender a essas demandas (SINGH et al.,2017).

No século passado, a intensificacdo da agricultura foi impulsionada por fertilizantes
sintéticos. Embora a utilizagdo desses fertilizantes aumente o rendimento das culturas,
essa pratica, quando utilizada de maneira inadequada e em grandes quantidades também
resulta em poluicédo, perda de biodiversidade e erosédo do solo. (SHAH et al., 2019)

Os impactos negativos provenientes da producéo de alimentos feita de forma néo
sustentavel continuam a crescer a um ritmo acelerado mesmo com o surgimento de técnicas
ou sistemas de producgéo agricolas que visem reduzir os impactos ambientais (PORTELA et
al., 2018; KOPITTKE, 2019; SANTOS et al., 2019; PEDROSA., 2020).

Além disso, é amplamente reconhecido que um aumento nas atividades agricolas
assegurado pelo desmatamento de florestas nativas, o uso de fertilizantes sintéticos
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e a queima de combustiveis fosseis vdo agravar ainda mais os impactos negativos das
mudancas climéticas globais levando a uma maior incerteza na segurancga alimentar (LAL
et al.,, 2011; KOGO et al., 2020). Portanto, as praticas agricolas insustentaveis atuais
precisam ser inovadas a fim de se tornarem ambientalmente sustentaveis.

O novo desafio é a construcdo de sistemas de producéo de alimentos com base
em estratégias alternativas de intensificacdo ecoldgica, que promovam a eficiéncia do uso
de nutrientes, reduzam as doencgas e a necessidade de controle de pragas, aumente a
eficiéncia do uso da agua e sua conservacao, e que restaure a fertilidade do solo (XIE et al.,
2019). Intensificagao ecoldgica visa reduzir a dependéncia de insumos externos, mantendo
altos niveis de produtividade (GEHRING et al., 2013; KLEIJN, 2019; SENA et al., 2020).

Dentro deste contexto, as substancias humicas surgem como produto alternativo
feito a base de humus que podem promover o crescimento das plantas (SCOTTI et al.,
2015), com melhor absor¢do de nutrientes nos diferentes estagios de crescimento e
adaptando as plantas a novas formas de produgédo de alimentos e tendo como principal
resposta o aumento da produtividade (EKIN, 2019; WADAS et al., 2020). Diante disso,
0 objetivo com esta reviséo foi demonstrar o estado da arte na utilizagdo de substancias

humicas no gerenciamento de uma agricultura sustentavel.

21 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente artigo, foi realizada uma revisdo de literatura
sobre substancias hdmicas na agricultura. A revisdo de literatura € uma modalidade
de estudo e anélise de documentos que possuem natureza cientifica e remetem as
contribuicdes de diferentes pesquisadores que estudam o tema (DAI et al., 2018).Nessa
perspectiva, a pesquisa se baseou em diferentes bases de dados como: Redalyc, Google
Scholar, Periodicos Capes, Science Direct, Scopus e Scielo. Como palavras chave foram
utilizadas: bioestimulantes, substancias humicas matéria organica, associagées, agricultura
sustentavel, aplicagdes. Os artigos cientificos citados foram publicados entre o periodo de
2011/2020.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Substancias himicas

A substéncias humicas sdo produtos resultantes da decomposicdo microbiana e
degradacéo quimica da biota do solo, consideradas moléculas organicas encontradas em
abundancia e naturalmente naterra, sendo estas, componentes da matéria organica do solo
(RASHID et al., 2016). Curiosamente, séo dissolvidas também em corpos de agua doce,
onde foi demonstrado a interacdo com os organismos presente na agua (SUDDARTH.,
2019).
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No solo, apresentam capacidade de desempenhar importante papel em varias
fungdes, como controlar a disponibilidade de nutrientes, trocas de carbono e oxigénio
entre o solo e a atmosfera, e transformacéo e transporte de produtos quimicos toxicos
(JACOBY et al., 2017). Além disso, afetam a fisiologia vegetal e a composi¢éo e fungdo dos
microrganismos da rizosfera.

Suas atividades estdo relacionadas com as suas caracteristicas estruturais, a
categoria geral de substancias humicas que inclui:

Substancias Humicas

Acidos hiimicos Acidos fualvicos Huminas
Os quais s&o soluveis em Que sdo sollveis tan  Que n&o sdo extraiv
meios basicos e, portanto to em meios alcalino eis do solo (GAO et
, 880 extraidos a partir do s quanto em meio ac  al.,2019)
solo por uma base diluida ido (LIU et al., 2018).
e precipitada em meio aci
do (XU, et al., 2018).

Figura 1. Principais substancias humicas.

Além de outras diferencgas, por exemplo entre acidos humicos e fulvicos, os humicos
séo de elevado peso molecular, enquanto os acidos fulvicos sdo de baixo peso molecular
(MOODY, 2020). Nardi et al., (2018) sugerem que a humina deve ser descrita como uma
substancia que contém acido humico, em vez de uma substéancia hiUmica separadamente,
porque é composta de um agregado de materiais hUmicos e ndo hamicos.

Historicamente, substéncias humicas foram descritas como, compostos orgénicos
refratarios de cor escura heterogénea produzida como subprodutos do metabolismo
microbiano (URBANOWSKA, 2018) As caracteristicas estruturais especificas de acidos
hamicos e fulvicos séo ajustadas de acordo com o material organico de origem e 0 momento
da sua transformacéo (RIGOBELLO et al., 2017).

Compreensdao da quimica das substancias humicas tem prosperado
consideravelmente durante as Ultimas duas décadas. As substancias humicas inicialmente
produzidas podem ser modificadas por polimerizagéo, resultando em uma diversidade de
pesos moleculares que variam de 500 a 1000000 D (Piccolo et al., 2002). Piccolo et al.,
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(2019), relata que a viséo tradicional de que substancias humicas estao presentes em solos
como polimero foi desafiada.

A alternativa apresentada foi a de que substancias hamicas eram associag¢des
supramoleculares de moléculas heterogéneas, relativamente pequenas. Testes de
ressonancia magnética confirmaram que agregacdes de misturas moleculares das
substancias humicas variam nos solos (Al., 2020).

Baveye et al., (2019) acrescentaram que os agregados moleculares das substancias
humicas incluem estruturas micelares, que sdo arranjos de moléculas organicas em
solucdes aquosas que formam exteriores hidrofilicos e interiores hidrofobicos. O significado
funcional deste entendimento estrutural das substancias humicas € que qualquer molécula
que esta intimamente associada com a estrutura micelar ndo pode ser separada por meios
fisicos ou quimicos (KLEBER et al., 2019).

Lipczynska-Kochany (2018) relatou que substancias humicas extraidas do solo
continham proteinas, hidratos de carbono, biopolimeros e lignina, que representam as
principais classes de compostos em plantas e micrébios. De acordo com esta teoria, estudos
anteriores sugeriram que as substéncias humicas tém apenas um tamanho aparente de
massa molecular, que pode ser reversivelmente interrompida por tratamento de solucdes
humicas com baixas concentracées de mono-, di-, e tri carboxilicos (PICCOLO et al.,2019).

Mais recente, estudos demonstraram que as propriedades anfifilicas dos acidos
organicos em exsudatos de raizes podem dissociar-se em tamanho molecular baixo e
peso molecular elevado (GERKE, 2018; LIPCZYNSKA-KOCHANY, 2018; OLAETXEA et
al.,2018).

Esta nova interpretagéo suporta a hipotese de que o comportamento conformacional
de humus dissolvido na rizosfera é, portanto, também a interagéo de componentes humicos
com células radiculares de plantas, e pode ser controlada pela presenca de raiz-exsudado
ou micrébio liberado de acidos orgénicos na solugéo do solo (PICCOLO ET AL., 2019).

3.2 Acidos Humicos

Os acidos humicos (AHs) sdo formados por transformag¢des quimicas e biolégicas
da matéria vegetal e animal e de metabolismo microbiano, e representam o principal grupo
de carbono orgénico na superficie da terra. Eles contribuem para a regulagédo de muitos
processos ecologicos e ambientais. (GMACH et al., 2020).

Por exemplo, AHs podem sustentar o crescimento das plantas e vida terrestre, em
geral, regulamentar tanto carbono do solo e ciclo do nitrogénio, o crescimento das plantas
e microrganismos, o destino e o transporte de compostos antropogénicos derivado e metais
pesados, bem como a estabilizacdo da estrutura do solo (PICCOLO et al., 2019).

De acordo, com os autores em solug¢do, AHs sé@o descritos como um conjunto de
diversos componentes, de massa molecular relativamente baixo que formam associagdes
dindmicas estabilizada por interagcdes hidrofobas e ligagbes de hidrogénio, a relagéo
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hidrofilica / hidrofébico rege a sua reatividade ambiental.

O fraccionamento dos AHs as est4 baseado na sua solubilidade e foi introduzido
pela primeira vez em 1837 (LI et al., 2015). Materiais de hUmus que sao sollveis em
solugdes aquosas alcalinas, precipitam quando o pH é ajustado para 1-2. Em contraste,
os acidos falvicos (AF) permanecem em solugédo, apOs os extratos alcalinas aquosas
séo acidificadas. Esta definicéo classica persiste na literatura cientifica mais velhos, mas
quimicamente AHs n&o s&o nada mais do que um produto de uma reacéo de saponificacéo
por extracéo alcalina de solos e sedimentos.

Os AF como associagdes de pequenas moléculas hidréfilas em que ha um numero
suficiente de grupos funcionais de acido para manter os aglomerados fulvicos dispersos
em solucédo a qualquer pH, enquanto que os AHs séo feitos de associacdes de compostos
predominantemente hidrofobicos (cadeias polymethylenic, acidos gordos, compostos
esteroides) que sédo estabilizados a um pH neutro por forgas hidrofobicas dispersivos
(ZANIN et al., 2019).

Segundo os mesmos autores suas conformacgdes crescem progressivamente
de tamanho quando liga¢des de hidrogénio intermoleculares sao formadas com menor
pH até matérias humicas. Nova formacdo de ligagbes de hidrogénio intermoleculares e
alteracéo de interagbes hidrofébicas pré-existentes explica a interrupg@o das associa¢oes
supramoleculares originais da matéria humicos.

Esta interpretacdo implica que associacées hiumicas solUveis sao estabilizadas
principalmente por forcas fracas e que os &cidos organicos excretado-radiculares
(tipicamente presentes na solugéo do solo). Podem afetar a estabilidade de conformagdes
humicas e, consequentemente, os seus efeitos sobre os processos de plantas (CANELLAS.,
2020).

Este conceito sugere que a complexidade molecular himica pode ser reduzida pela
rotura progressiva das interagdes inter e intra moleculares que estabilizam os complexos
supra estruturas, assim, libertando as moléculas individuais humicos que podem ser
isoladas e identificadas por técnicas analiticas combinadas.

Este campo da quimica analitica foi denominado humeomics (NEBBIOSO et al,
2011). E permite uma avaliagdo holistica dos constituintes quimicos das assembleias
humicas, assim, fornecendo a base para a identificagdo AHs que influenciam o desempenho
da planta. Por exemplo, os efeitos de AHs sobre os processos metabodlicas especificos das
plantas podem agora ser melhor compreendida através humeomics abrindo o caminho
para o desenvolvimento de produtos direcionados (bioestimulante de AHs) para uso na
agricultura.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

As substancias humicas nos solos séo produtos da sintese de substancias fenélicas
que formam radicais (moléculas com um elétron livre ndo pareado) que polimerizam. Eles
tém a capacidade Unica de incorporar uma variedade de moléculas e elementos organicos
e inorgéanicos, incluindo aminoéacidos, peptideos, agucares, fragmentos de lignina.

Representam importancia papel no solo, melhoram caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas. Fisicas, no condicionamento de altas taxas de matéria organica adicionada
ao solo. Tanto a matéria orgénica fresca quanto a estavel que fornecem beneficios, como
melhora do cultivo, retengéo de agua e reservatorio de nutrientes.

Quimicas, com aumento do crescimento das plantas, relacionado ao aumento
da disponibilidade de micronutrientes e, concentracbes de metais reduzidas a niveis
nao toéxicos. No sentido bioldgico, pode fornecer uma fonte de carbono (C) para os
microrganismos do solo, assim como, as substancias hiumicas podem apresentar efeito
hormonal nas plantas, e funcionam como um inibidor da urease e um inibidor da nitrificacao
em algumas circunstancias.

Além disso, acredita -se que as substancias humicas podem ser usadas para
adequar fertilizantes, com alta eficiéncia de uso. Assim como, existe evidéncias que as
substancias humicas séo caracterizadas por alteragdes estruturais e fisiolégicas em raizes
relacionado com absorgéo de nutrientes, assimilagdo e de distribui¢céo (tragcos de eficiéncia
de utilizagdo de nutrientes). Tal como, podem induzir mudang¢as no metabolismo primario
da planta e metabolismo secundario relacionado a tolerancia ao estresse abibtico que
coletivamente modula o crescimento das plantas.
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho
caracterizar  qualitativamente  grupos  de
metabolitos secundarios de cinco espécies de
plantas nativas do Cerrado. As amostras das
espécies ‘“barbatimao”, “fava d’anta”, “pana”,
e “tamboril”, foram coletadas na regido do
municipio de Montes Claros, Minas Gerais,
Brasil. Os exemplares de “buchinha - do - Norte”
foram adquiridos no mercado municipal da
referida cidade. O material vegetal foi composto
por frutos e sementes, coletados de abril a
maio de 2016. Exsicatas foram preparadas
e depositadas no Herbario da Universidade
Estadual de Montes Claros para identificagéo
botanica. Os extratos aquosos foram submetidos
a reacdes de caracterizagéo fitoquimica para
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identificacdo de fenodis, taninos, flavonoides,
saponinas, esteroides, triterpenos, cumarinas e
alcaloides. Os resultados foram considerados
positivos por formagdo de precipitados e
surgimento de coloracdo e espuma e, negativos
por auséncia dessas caracteristicas. A partir da
triagem Fitoquimica nas espécies analisadas,
foi possivel verificar a presenga de metabdlitos
secundarios, como taninos, flavonoides,
cumarinas, triterpenos, esteroides, saponinas e
alcaloides que, provavelmente séo os principais
ativos responsaveis pela agdo farmacologica e
toxica das espécies estudadas.

PALAVRAS - CHAVE: Fitoterapicos, intoxicagao,
metabdlitos secundarios, plantas toxicas.

PHYTOCHEMICAL SCREENING OF
CERRADO’S ABORTIVE PLANTS:
BARBATIMAO, BUCHINHA - DO - NORTE,
PANA, FAVA D’ANTA AND TAMBORIL

ABSTRACT: The objective of this work was to
qualitatively characterize groups of secondary
metabolites of five species of plants native to the
Cerrado. Samples of the species S. adstringens,
D. mollis, A. crassiflora and E. contortisiliquum,
were collected in the region of the municipality
of Montes Claros, Minas Gerais, Brazil. The L.
operculata specimens were purchased in the
municipal market of that city. The plant material
was composed of fruits and seeds, collected from
April to May 2016. Exsicts were prepared and
deposited in the Herbarium of the State University
of Montes Claros for botanical identification.
The aqueous extracts were submitted to
phytochemical characterization reactions to
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identify phenols, tannins, flavonoids, saponins, steroids, triterpenes, coumarins and alkaloids.
The results were considered positive by formation of precipitates and appearance of staining
and foam, and negatives due to the absence of these characteristics. From the phytochemical
screening in the analyzed species, it was possible to verify the presence of secondary
metabolites, such as tannins, flavonoids, coumarins, triterpenes, steroids, saponins and
alkaloids, which are probably the main assets responsible for the pharmacological and toxic
action of the studied species.

KEYWORDS: Phytotherapics, intoxication, secondary metabolites, toxic plants.

11 INTRODUGAO

No Brasil, 0 uso da Fitoterapia é amplamente difundido e, na maioria dos casos, a
escolha de uma terapia baseada em plantas medicinais ocorre sem orientagdo médica. Um
dos principais problemas dessa utilizagéo é a crenca de que produtos de origem vegetal
sdo isentos de reagdes adversas e efeitos toxicos (GALLO; KOREN, 2001; CLARKE et al.,
2007).

Os vegetais possuem substancias com propriedades naturais, fisicas, quimicas
ou fisico-quimicas, capazes de alterar o conjunto funcional e organico, em vista da
incompatibilidade vital ou condugéo do organismo as reagdes biolégicas diversas, sendo
o grau de toxicidade dependente da dosagem e do individuo. Além da funcao de protecéao
contra a predacdo por micro-organismos, insetos e herbivoros, os principios ativos
fitoquimicos exercem efeitos sobre os organismos, podendo ser benéficos ou tdxicos
(FERREIRA et al., 2006).

Conforme Rodrigues et al. (2013), dentre as rea¢cbes adversas mais graves causadas
pelo uso indiscriminado de plantas medicinais estéo os efeitos teratogénico, embriotéxico e
abortivo, pois os constituintes desses vegetais podem atravessar a placenta, chegar ao feto
e gerar problemas deletérios. Ha diversas espécies da flora brasileira com agéo abortiva
conhecida, como Stryphnodendron adstringens, Luffa operculata, Annona crassiflora,
Dimorphandra mollis e Enterolobium contortisiliquum, entre outras (SOUZA et al., 2007).

Atriagem fitoquimica dos extratos aquosos desses vegetais pode revelar metabdlitos
secundarios como fendis, taninos, flavonoides, saponinas, esteroides, triterpenos,
cumarinas e alcaloides que, provavelmente, séo responsaveis pela agéo abortiva conferida
as espécies (SOUZA et al., 2007). Objetivou-se com esse estudo determinar o perfil
fitoquimico de Stryphnodendron adstringens, Dimorphandra mollis, Luffa operculata, Annona
crassiflora e Enterolobium contortisiliquum, para identificar a presenca de compostos com
possivel acéo abortiva. Apos analise de dados, faz-se necessario obter informacdes sobre
0s compostos presentes nesses fitoterapicos para que sirvam de referéncia para futuros
trabalhos cientificos e contribuam para utilizagdo de maneira segura e eficaz tanto na
medicina veterinaria quanto na agricultura.
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21 MATERIAIS E METODOS

As amostras das espécies Stryphnodendron adstringens, Dimorphandra mollis,
Annona crassiflora e Enterolobium contortisiliquum, foram coletadas na comunidade
Planalto Rural, situada a aproximadamente 20 km da cidade de Montes Claros, as margens
da BR-135, integrando a regido Serra Velha. Os exemplares de Luffa operculata foram
adquiridos no mercado municipal da referida cidade. O material vegetal foi composto por
frutos e sementes, coletados de setembro a outubro de 2017. Em seguida, exsicatas foram
preparadas e depositadas no Herbario da Universidade Estadual de Montes Claros para
identificagdo botanica.

O desenvolvimento da extragdo aquosa dos compostos ativos da planta, a avaliacao
da granulometria do p0, os processos de filtracdo e as identificacdes fitoquimicas do extrato
aquoso (Simdes etal., 2010; Barbosa et al., 2001; Farmacopeia Brasileira ll, 2010) ocorreram
no Laboratério de Farmacognosia do Curso de Farmacia das Faculdades Unidas do Norte
de Minas (FUNORTE), em Montes Claros - MG. A presenca ou auséncia dos grupos de
metabolitos secundarios de S. adstringens, D. mollis, A. crassiflora, E. contortisiliquum e L.
operculata foi verificada de forma qualitativa, a partir da observagéo das reacdes quimicas
caracteristicas, indicando a presenca de resultado positivo ou negativo para cada grupo e
constituinte analisado.

Os extratos aquosos foram submetidos a reagbes seriadas de caracterizagdo
fitoquimica: fenodis e taninos, reacdo com cloreto férrico, gelatina, acetato de cobre e
chumbo; flavonoides, reagcdo com magnésio granulado e &cido cloridrico; saponinas,
teste de espuma-agitacéo; esteroides e triterpenos, extracdo com cloroférmio anidrido
acético e &cido sulfurico; cumarinas, em observagdo sob a luz ultravioleta e para
alcaloides, utilizou-se reativo de Dragendorff. Antes da operagédo extrativa do pd, das
sementes e cascas de frutos de S. adstringens, D. mollis, E. contortisiliquum, A. crassiflora,
L. operculata, procedeu-se a pulverizagéo integral das amostras vegetais, em moinho de
facas do tipo Willey, em sistema continuo (SONAGLIO et al., 2007).

Ap6s a moagem, o material foi embalado em envelopes de cartolina e acondicionado
em bandejas de polipropileno. As bandejas permaneceram armazenadas por periodo
integral, em estantes, com temperatura constante, 25°C + 2°C, ao abrigo de luz e umidade
até o momento do uso. Padronizou-se o didmetro das particulas, com tamis oficial
correspondente a 425 um, facilitando a extragéo por solvente (agua destilada) na proporgcéo
de 100g/1000 mL por aumentar a superficie de contato entre as fases da suspensao
(BARDAL, 2011).

Os extratos foram preparados a partir da pesagem de 100 g do pd das sementes e
cascas do fruto de cada espécie vegetal. O material foi separado, sendo 40g suspensos em
200 mL de 4gua destilada e colocado em banho-maria a 70°C por 10 minutos, com agitacéo

realizada entre 10 a 15 minutos, filtrando em gaze e, logo ap6s em papel filtro com poros.
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Em seguida, os extratos obtidos foram acondicionados em vidros dmbar, armazenados
por 72 horas, protegidos da luz e sob refrigeracdo de 5 £3°C para evitar interferéncias de
possiveis reacdes de oxidacoes, redugdes e modificacdes dos constituintes polifenolicos
por polimerizagao (GABBARDO, 2009).

Procedeu-se a identificagéo fitoquimica dos extratos aquosos de S. adstringens, D.
mollis, E. contortisiliquum, A. crassiflora e L.operculata, sempre em triplicata. A identificacao
e diferenciacdo dos taninos foi determinada por constituicdo qualitativa inespecifica da
planta (FARMACOPEIA BRASILEIRA Il, 2010; MELLO, 2010; SOUZA et al., 2007).

Realizaram-se reagbes dos extratos vegetais, nas quais os compostos tanicos
precipitaram solug¢des proteicas de gelatina a 2,5% (p/v) e complexaram com ions metalicos,
como acetato de cobre a 4% (p/v), acetato de chumbo a 10% (p/v) e cloreto férrico a 1%
(p/v) (MONTEIRO et al., 2005).

A adicdo de duas gotas da solucdo de gelatina em cada tubo de ensaio, com os
diferentes extratos, indicou reagéo positiva caracterizada por turvagéo e/ou precipitagéo.
Posteriormente, foram adicionadas trés gotas de solucao acetato de cobre a 4% e acetato
de chumbo a 10% (p/v) aos extratos, avaliando a turvagéo e precipitacdo das amostras
(BARBOSA et al., 2001).

Para diferenciar taninos hidrolisaveis e condensados, empregaram-se os métodos
qualitativos especificos: reagdo com cloreto férrico (FeCl,) a 2% (p/v) em metanol, para
identificar taninos hidrolisaveis; reacao com a vanilina a 1% (p/v) em meio metandlico e
acido, a qual indica taninos condensados (FARMACOPEIA BRASILEIRA II, 2010; MELLO,
2010). Em tubos de ensaio contendo dois mL de cada extrato, adicionaram-se trés gotas
de solugéo alcodlica de FeCl,, agitando fortemente. A coloragéo verde ou azul nos tubos de
ensaio sera indicativo de acordo com a espécie estudada (FARMACOPEIA BRASILEIRA
I, 2010).

Para a identificacdo de flavonoides, utilizou-se a rea¢do de Shinoda, cloreto de
aluminio e Pew. Para a reacédo de Shinoda, adicionou-se dois mL dos extratos alcoolicos
nos tubos de ensaio e seis fragmentos de Magnésio (Mg) metalico em cada um. Em
seguida, acrescentou-se um mL de acido cloridrico (HCI) concentrado (MIRANDA et
al., 2013). Procedeu-se a analise utilizando-se a reagéo de cloreto de aluminio (AICL,),
umedecendo areas diferentes de tiras de papel de filtro com os extratos aquosos. Colocou-
se sobre as bordas do papel uma gota de solucéo de cloreto de aluminio a 5%, comparando
fluorescéncia sob luz ultravioleta. A pesquisa seré positiva para presenga de flavonoides
se houver a intensificacéo de fluorescéncia com presenca de coloracdo verde amarelada
(BARBOSA, 2001).

Para a reacdo de Pew, foram adicionados trés mL das amostras vegetais em cinco
capsulas de porcelana e levados ao banho-maria até desidratacdo total. Logo apos,
adicionou-se trés mL de metanol e transferiu-se o conteldo das capsulas para tubos de

ensaio. Acrescentou-se cinco fragmentos de zinco metalico e trés gotas de HCI concentrado.
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Podera ser observado o desenvolvimento lento de coloragdo vermelha, indicativo para
reacao positiva de flavonoides (MIRANDA et al., 2013).

Para identificagdo de saponinas os testes foram considerados positivos por
causa da formacao permanente de espuma ou colarinho ap6s a solu¢do ser aquecida e,
posteriormente agitada por 15 segundos. Essa caracteristica ocorre em funcéo da auséncia
da tensdo superficial da 4gua e da natureza anfifilica da molécula saponosidica (SIMOES
et al., 2010).

A reacao de Liebermann - Burchard, anidrido acético - acido sulfurico foi utilizada
para determinacéo de esteroides e triterpenos presentes nos extratos aquosos dos vegetais.
Em tubos contendo os extratos das plantas em estudo, foram adicionados dois mL de
cloroférmio para a dissolugdo dos mesmos. ApOs esse processo, a solugéo cloroférmica foi
filtrada em funil fechado com algodao e transferida para outro tubo. Em seguida, adicionou-
se um mL de anidrido acético, agitando suavemente. Logo apés, foram acrescentadas trés
gotas de &cido sulfarico concentrado (H,SO,) sob agitagéo e observado o desenvolvimento
de coloracéo azul e verde caracteristicas da reacao (MACEDO et al., 2007).

Preparou-se a solugé@o extrativa com cinco mL do extrato vegetal em 20 mL de
agua fervida a 100 °C. Apos filtraga@o, adicionou-se HCI 1 M, até que fosse alcancado pH
igual a 1. A solugéo acidificada foi submetida a particéo liquido-liquido com 10 mL de éter
etilico. A fase etérea foi concentrada até metade de seu volume inicial e aplicada em duas
manchas na borda do papel filtro. Em uma das manchas foi adicionada uma gota de NaOH
1M, sendo esta observada a luz UV (365 nm); na outra nada foi aplicado. O aparecimento
de fluorescéncia, no primeiro caso, sera indicativo da presenca de cumarinas (BARBOSA
et al., 2001).

Para confirmacgéao do resultado, em tubo de ensaio colocaram-se dois mL da solugao
metanolica, tampou-se com papel filtro impregnado em solugdo 10% de NaOH e levou-se
a banho-maria a 100°C, por cinco min. Removeu-se o papel de filtro e examinou-se sob luz
UV. A fluorescéncia amarela podera confirmar a presencga de cumarinas.

Para a identificacéo de alcaloides, dividiu - se os filtrados de cada amostra vegetal
em duas por¢cbes denominadas A e B. Desenvolveu-se a pesquisa direta na por¢do A, com
distribuicdo do filirado de cada planta em dois tubos de ensaio de 10 mL, gotejando os
reagentes, 1 a 2 gotas, fazendo comparagéo com o branco (PEREIRA; OLIVEIRA; LEMOS,
2004).

A pesquisa confirmatoria foi feita com a porcdo B dos extratos aquosos,
adicionando-se hidroxido de aménio (NH,OH) diluido até que o pH ficasse bésico entre
oito e nove. Posteriormente, foram acrescentados sete mL de cloroférmio (CHCI,) com
extracdo cautelosa por 10min. Ap6s decantacao, a camada cloroformica foi transferida para
capsula de porcelana, aquecida em banho-maria até secura total do material. Dissolveu-
se o residuo em cinco mL de é&cido sulfdrico (H,S0,) a 1%, distribuiu-se a mistura em
oito tubos de ensaio e gotejou - se os reagentes e observou-se. O resultado sera positivo
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quando houver turvacéo e precipitacdo, com aparecimento de cor alaranjada a vermelho
(PEREIRA; OLIVEIRA; LEMOS, 2004).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes realizados com sementes e cascas de frutos das espécies foram positivos
por causa da formacgéao de precipitados e surgimento de coloracdo e espuma e, negativos
quando nao foi possivel observar tais caracteristicas (Tabela 1).

PLANTAS ESTUDADAS CLASSE DE METABOLITO PESQUISADA
Nome Nome Partes Fenois Taninos Flavonoides  Saponinas  Esteroides’ Cumarinas  Alcaloides
Popular
Clentifico Conden Hidroli triterpenos
sdveis
sados
5. adsringens  Barbatimdo  Sementes + + - + + - + -
(HMC 5769) Cascas + + - + + R + +
de frutos
D. mollis
(HMC 314) Fava d'anta  Sementes ; - + ! i +
Cascas + - + + + + + +
de frutos
E. comtortisiliguu Tamboril Sementes - - - + + - - -
(HMC 554) Cascas 4 - + ‘ +
de frutos
A, erassiflara Pand Sementes - - - + - - -
(HMC 326) Cascas + + - + [ +
de frutos
Sementes
L. operculata Buchinha - - + - -
. -do- Cascas + - - + + -
(HMC 5770) Norte de frutos

Tabela 1-Triagem fitoquimica dos extratos aquosos de S. adstringens, D. mollis, E.
contortisiliquum, A. crassiflora e L. operculata

Legenda: (+) Presenca da classe dos compostos secundarios; (-) auséncia das classes dos compostos
secundarios.

Observou-se a presenca de taninos totais nos extratos das plantas, pela formacao
de precipitados e decantados nitidos. Os tubos contendo os extratos de sementes e

cascas de frutos de “pan@” e “barbatiméo” indicaram a presenca de taninos condensados
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ou catéquicos (Tabela 1). Os resultados desse estudo foram semelhantes aos verificados
por Souza et al. (2007) e Mello et al. (2010). No entanto, os extratos de “fava d’anta”,
“buchinha-do-norte” e “tamboril” apresentaram taninos hidrolisaveis ou galicos. No que
refere & aplicagdo terapéutica, os taninos previnem a peroxidacéo de lipidios e degradacao
de nucleotideos (PIETTA, 2000), e aceleram o processo de cicatrizagdo (PANIZZA et al,
1988).

O desenvolvimento das coloracdes laranja e avermelhada na presenca do reativo
de Shinoda indicaram flavonoides nos extratos de “barbatiméo”, “fava d’anta”, “panad” e
“tamboril”, ndo sendo esses metabdlitos encontrados nos extratos de sementes e cascas
de frutos de buchinha-do-Norte.

Conforme Macedo et al. (2007), os flavonoides sdo de interesse econdmico,
principalmente farmacoldgico, pois possuem atividades antiinflamatérias, antioxidantes
e antivirais, entre outras. Esses compostos naturais estdo entre os mais disseminados
no reino vegetal, registrando-se aproximadamente a dois mil compostos, no estado livre
ou como glicosideos. As funcbes sdo variadas, constituindo substancias do estresse de
metabdlitos ou moléculas sinalizadoras presentes nas plantas. Segundo o mesmo autor,
€ possivel observar efeito cardioprotetor capaz de reduzir a mortalidade por doencas
coronarias, atividade antiperoxidativa em nivel das membranas celulares do figado, acéo
antibacteriana; inibicdo da atividade da tirosina kinase dos produtos oncogénicos e da
sintese de DNA nas células tumorais, impedindo assim a proliferagéo celular anormal.
Ainda, apresenta agédo antidiarreica, protecdo solar, estrogénica e benzodiazepinica
(COSTA, 2013).

A formagédo de espuma estavel em tubo de ensaio, por intermédio de agitagédo
vigorosa dos extratos, revelou a presenca de saponina espumidica em todas as amostras
(Tabela 1). Plantas que apresentam esses compostos possuem acdes farmacolégicas,
tais como hipocolesterolemiante, expectorante e cicatrizante (LOPES et al., 2009). As
saponinas também tém sido associadas as atividades hemolitica, antiviral, antiinflamatéria
(SIMOES et al. 2010) e na redugéo da falha congestiva cardiaca por de inibigdo do efluxo
celular de ions sodio (Na* (SCHNEIDER; WOLFLING, 2004).

Os resultados para esteroides e triterpenoides foram negativos para os extratos
do barbatimdo, quando em comparacgdo com o extrato bruto, apos a reagédo de Liebrman
- Burchard. No entanto, foram positivos para sementes e cascas de frutos das outras
espécies analisadas nesse trabalho. N&o foi possivel observar cumarinas no extrato
aquoso de buchinha — do - Norte, porém foram identificadas em S. adstringens, D. mollis,

E. contortisiliquum e A. crassiflora.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 24 m



41 CONCLUSAO

Nas plantas estudadas, os constituintes fitoquimicos identificados foram fendis,
taninos, flavonoides, saponinas, cumarinas, esteroides, terpenoides e alcaloides,
que sugerem potencialidade téxica, podendo também estar associados a atividades
farmacolégicas como antiinflamatoria, antifungica, antioxidante e antimicrobiana. Nesse
sentido, é importante o desenvolvimento de novas pesquisas para quantificar e avaliar
os metabolitos presentes nos vegetais, que possuem efeitos toxicos sobre a reproducéo
animal, a fim de direcionar agdes preventivas e reduzir casos de intoxicagéo.
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RESUMO: A geracdo de conhecimento para
ganhos na produ¢édo de mandioca em pequenas
comunidades no Maranhdo pode representar
uma poderosa ferramenta de transformacéo
social, geracéo de renda e seguranca alimentar.
Nesse contexto, o objeto do presente estudo foi
elaborar uma reviséo sistematica de literatura
sobre o cultivo de mandioca, com enfase na
producéo no estado do Maranh&o, Brasil. Assim,
sdo nbés abordamos sobre as praticas de manejo
relacionadas ao cultivo da mandioca, desde o
preparado do solo, passando pelo plantio, tratos
fitossanitarios e adubacédo e colheita. Espera-se
com esse estudo fornecer informagdes basicas
para incentivar e facilitar o cultivo da mandioca,
especialmente para o Leste Maranhense.
PALAVRAS - CHAVE: agricultura
manejo, Manihot esculenta C.

familiar,

ABSTRACT: The generation of knowledge for
gains in cassava production in small communities
in Maranhao can represent a powerful tool for
social transformation, income generation and food
security. In this context, the object of the present
study was to elaborate a systematic review of the
literature on the cultivation of cassava, with an
emphasis on production in the state of Maranhao,
Brazil. Thus, we are approached about the
management practices related to the cultivation
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of cassava, from the preparation of the soil, through planting, phytosanitary treatments and
fertilization and harvesting. This study is expected to provide basic information to encourage
and facilitate the cultivation of cassava, especially for the East of Maranh&o.

KEYWORDS: family farming, management, Manihot esculenta C.

11 INTRODUGAO

No Brasil, o cultivo da mandioca (Manihot esculenta Crantz) € considerada uma das
culturas de maior importancia socioeconémica, especialmente para regido nordeste, onde
€ explorada por muitos agricultores familiares (SILVA et al., 2017). Sua exploragé@o ocorre
basicamente em duas modalidades, os cultivos destinados a subsisténcia e/ou consumo
animal e as lavouras comerciais com grandes extensdes, cujo consumo principal & das
fecularias ou farinheiras, com faturamento em torno de 12 bilhdes de reais (COELHO,
2018).

No estado do Maranhéo a exploracéo vegetal configura-se como uma das principais
alternativas de renda para de diversas familias, e por isso pode ser considerada uma
ferramenta importante para o desenvolvimento econdmico de pequenas comunidades que
pratiquem sistemas de producédo ajustados para atender o mercado interno, contribuindo
para a geragdo de emprego e renda local. Uma das principais culturas exploradas pelos
agricultores maranhenses é a da mandioca (SOUZA et al., 2008).

Uma das principais particularidades do cultivo da mandioca no Maranhao consiste
sob o ponto de vista alimentar, sobre sua ocupagéo de mao-de-obra agricola ser familiar e
na sua maioria com alto grau de analfabetismo, e pelo fato de que, no estado do Maranh&o
aproximadamente 85% da produgcédo de mandioca é colhida em propriedades de até 50
hactares (IBGE, 2012), ou seja, em pequenas areas.

A maior parte das areas cultivadas de mandioca no Maranhao caracterizam-se pela
utilizagéo da agricultura itinerante de derruba-queima ou como é popularmente conhecida
a roca no toco, um sistema de uso do solo bastante controverso no ponto de vista da
qualidade ambiental, com baixo uso de insumos e méo de obra estritamente familiar. Nesse
contexto, o objeto do estudo foi realizar um levantamento sistematico de literatura sobre o
cultivo de mandioca, com énfase na produ¢éo no estado do Maranhao, Brasil.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mandiocultura

2.1.1 Aspectos Gerais

O nome cientifico da mandioca é Manihot esculenta Crantz, da familia Euphorbiaceae,

que é originaria de seu maior produtor sul americano, o Brasil; € amplamente usada na
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alimentacdo humana e animal. Ela é cultivada em outros paises da América do Sul e
em outros continentes, como o africano, cujo maior produtor é a Nigéria; e no continente
asiatico, sendo a Tailandia, a maior produtora (LODY, 2013).

O Brasil € o quarto maior produtor de mandioca do mundo, a nivel regional, o
Nordeste se destaca como o maior produtor, sendo que a Babhia, junto com a producéo
do Paréa e Paranéa representaram quase metade da produgcé@o nacional (CONAB, 2017).
A producéo brasileira esteve estacionada ao redor de 25 milhdes de toneladas anuais
nos ultimos 30 anos, enquanto que em outros paises a produ¢cdao aumentou de forma
significativa, principalmente, para alimentacdo humana e, também, industrial.

Segundo dados do IBGE (2018) os principais estados produtores s&o: Para
(3.760.148 toneladas), Parana (3.480.812 toneladas), Bahia (1.527.575 toneladas),
Maranhao (1.254.916 toneladas) e Sao Paulo (1.075.953 toneladas). A cultura da mandioca
€ explorada em duas modalidades, os cultivos destinados a subsisténcia e/ou consumo
animal e as lavouras comerciais com grandes extensdes, cujo consumo principal & das
fecularias ou farinheiras.

A Regido orte guarda muita semelhanca com o Nordeste do Brasil, pois ambas
destinam suas produgbes principalmente para o consumo humano, através de uso “in
natura”, e a maior parte, em farinha, gomas, beijus, tapiocas, entre outros. No Nordeste os
principais produtores sdo a Bahia, Maranh&o e Cear4, ja na regiao Norte o estado do Para
tem maior destaque (FELIPE et al., 2010; MUNIZ, 2018).

No caso da Regido Sudeste que apesar de ser menos representativa, com pouco
mais de 10% da produc¢éo brasileira, possui o principal polo de comercializacdo do pais,
localizado na cidade de S&o Paulo. O estado de Minas Gerais, com suas fabricas de polvilho
azedo, se destaca na regido do Triangulo Mineiro, cujo produto se destina ao consumo
humano, em especial nas fabricas de pado de queijo e de bolachas (SEAB/DERAL, 2012).

A regidao Sul conta com o maior nUmero de industrias, principalmente as de fécula,
consideradas em sua maioria de médio e grande porte. O Estado do Parana é o principal
produtor, responde em média por 70% da producéo agricola na Regido Sul e contribui com
cerca de 60% a 65% do volume brasileiro de fécula. Santa Catarina é considerado pioneiro
na industrializacéo de fécula e, atualmente, sua participacdo é bastante reduzida, pois
muitas de suas indUstrias de fécula foram transferidas para o Estado do Parana, durante a
década de 80 (MUNIZ, 2018).

2.1.2 Contexto do Maranhao

No Maranhao, o cultivo da mandioca € uma atividade de grande importancia social,
visto congregar um contingente de trabalhadores e produtores que mantém vivas suas
tradicbes e relagdes familiares. E produzida principalmente por produtores familiares com
pouco uso de tecnologias (PINHEIRO, 2019).
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Amandioca na regido Nordeste do Brasil representa a principal fonte de energia para
uma grande parcela da populagéo. A concentra¢do na producao de produtos derivados de
suas raizes corresponde a 25% da producao nacional, sendo que o Maranh&o ocupa a 2°
posi¢céo no nordeste em area plantada (SAGRIMA, 2016; GOMES, 2018).

Segundo IBGE (2020), em 2019 a estimativa da produg¢é@o de mandioca foi de 20,2
milhées de toneladas, evidenciamendo um aumento de 4,2% quando comparado ao ano
anterior (2018). Esforgos do governo estudal com o plano mais IDH e parcerias publico/
privado para facilitar a comercializagdo do amido da mandioca para produgéo de cervejas
podem ser apontadas com os fatores dos ganhos em producao.

No entanto, a produtividade média € muito abaixo se comparado ao potencial
produtivo da cultura, o que pode ser relacionado ao manejo inadequado, utilizacdo de
material de plantio de baixa qualidade e falta de insumos (CARVALHO et al., 2009). De
acordo com Vieira et al. (2015) o cultivo de mandioca é realizado com baixo grau tecnol6gico
e falta de melhoramento genético, o que favorece a susceptibilidade a doencas, baixos
niveis produtivos e na qualidade da producéao.

2.2 Manejo

A mandioca é cultivada em todas as regides brasileiras, € uma espécie adaptada as
mais diversas condigbes edafoclimaticas, resistente a seca e tem boa produgéo em solos
acidos de baixa fertilidade (ARAUJO et al., 2019). Por esse motivo, vem sendo explorada,
basicamente, por pequenos produtores, em areas marginais de agricultura, devido a sua
rusticidade e a capacidade de produzir relativamente bem em condi¢cdes em que outras
espécies sequer sobreviveriam (FIALHO; VIEIRA, 2011; STAUT, 2012).

A mandioqueira tolera bem solos acidos, porque suporta alto nivel de saturagcédo
com aluminio, mas é muito susceptivel a salinidade e; a faixa ideal de pH para o cultivo da
mandioca situa-se entre 5 e 6 (ABREU et. al., 2008). Como o principal produto da mandioca
s80 as raizes, necessita-se de solos profundos e friaveis (soltos), sendo ideais os solos
arenosos ou de textura média, por possibilitarem um facil crescimento das raizes, pela boa
drenagem e pela facilidade de colheita (MATTOS; CARDOSO, 2003).

Os solos argilosos sé@o indesejaveis para o cultivo, especialmente por serem
compactados, o que dificulta o crescimento das raizes, bem como apresenta um maior
risco de encharcamento, o que pode provocar o apodrecimento das raizes. Além disso,
solos argilosos resultam em um processo de colheita com maior dificuldade, principalmente
se a mesma coincidir com a época seca do ano (SOUZA; SOUZA, 2001).

O preparo do solo é fundamental, pode ser feito com uma aragéo e duas gradagem,
tal pratica visa melhorar as condi¢bes fisicas do solo para a brotacdo das manivas,
favorecendo o crescimento das raizes e das partes vegetativas, em decorréncia do
aumento da aeracao, infiltracdo de agua e reducgéo da resisténcia do solo ao crescimento
radicular (FASIMIRIM; REICHERT, 2011), além de permitir o uso mais eficiente da calagem,
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adubacéo e de outras praticas agronémicas.

Segundo Roés, Hirata e Natira (2013), a utilizacdo de sistemas de preparo do solo
que possibilitem o menor revolvimento, auxiliam na redugéo de perdas de solo e favorecem
a manutencao da umidade do solo no sistema. Portanto, a aragdo quando recomendada,
em solos com camada de impedimento, deve chegar a 40 cm de profundidade, duas
gradagens e o sulcamento para o plantio. As gradagens deverdo ser feitas cerca de 30
dias apoés a aracéo, utilizada para nivelamento da area e incorporagé@o das invasoras que
tenham rebrotado (SILVA, 2016).

A faixa ideal de temperatura para o cultivo da mandioca situa-se entre 20 a 27°C
(média anual). As temperaturas baixas, em torno de 15°C, retardam a brota¢do das manivas
e diminuem ou mesmo paralisam sua atividade vegetativa (OTSUBO; LORENZI, 2004). A
necessidade hidrica ideal da mandioca é na faixa de 1000 a 1500 mm, com distribuicao
uniforme durante o ano, mas pode suportar dependendo da fase vegetativa ou estagio
da cultura e variedade utilizada em precipitacdes que variam de 600 a 4000 mm por ciclo
vegetativo (ANDRE; SANTOS, 2012).

A mandioca é suscetivel a seca no inicio dos estagios fenoldgicos, pois o déficit
hidrico causa diminuicdo no crescimento vegetativo, na produgdo e na qualidade das
raizes (PACHECO et al., 2020). Portanto, é importante adequar a época de plantio, para
que ndo ocorra deficiéncia de agua nos primeiros cinco meses de cultivo (periodo de
estabelecimento da cultura), o que prejudica a producéao (EMBRAPA, 2006).

O periodo de luz ideal para a mandioca estd em torno de 12 horas/dia. Dias
com periodos de luz mais longos favorecem o crescimento de parte aérea e reduzem
o desenvolvimento das raizes tuberosas, enquanto que os periodos diarios de luz mais
curtos promovem o crescimento das raizes tuberosas e reduzem o desenvolvimento dos
ramos (FUKUDA, 2005).

A cultura da mandioca extrai grande quantidade de nutrientes do solo e, em funcéo
disto, a presenca de nutrientes, em quantidades adequadas, favorece o aumento na
produtividade (ROS; HIRATA; NATIRA, 2013). Segundo Fialho e Vieira (2011), para uma
producéo de 25 toneladas de raizes e parte aérea de mandioca por hectare, sdo extraidos
123 kg de N, 27 kg de P, 146 kg de K, 46 kg de Ca e 20 kg de Mg, extraindo, pela ordem de
exigéncia da planta: potassio, célcio, nitrogénio, fésforo e magnésio.

A época adequada de plantio € importante para a produgdo da mandioca,
principalmente, pela sua relacdo com a presenca de umidade no solo, necessaria para
brotacdo das manivas e seu enraizamento (SEBRAE, 2009). A falta de umidade durante
0s primeiros meses ap6s o plantio pode ocasionar sérias perdas na brotacdo e na
producdo, enquanto que o excesso, em solos mal drenados, favorece a podridao de raizes
(NOGUEIRA; JESUS, 2019).

O plantio & normalmente feito de forma anual no inicio da estagdo chuvosa nas

regides tropicais, quando a umidade e o calor tornam-se elementos essenciais para a
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brotacéo e enraizamento e na primavera em regides subtropicais como o Sul do Brasil
(GABRIEL et al., 2014). No caso de riscos de excesso de umidade no solo, o plantio pode
ser realizado apés o inicio das chuvas.

Para o plantio, deve-se escolher manivas maduras, provenientes de plantas com
10 a 12 meses de idade, e utilizar apenas o terco médio, eliminando-se a parte herbacea
superior, que possui poucas reservas, e a parte basal, muito lenhosa e com gemas
geralmente inviaveis (BEZERRA, 2014).

Com relacdo aos aspectos fitossanitarios, o material de plantio deve estar livre de
pragas e doengas, ja que se sabe que a disseminacéo de patégenos é maior nas culturas
propagadas vegetativamente do que nas espécies propagadas por meio de sementes
sexuais (OTSUBO; LORENZI, 2004). As plantas daninhas concorrem com a cultura da
mandioca pelos fatores de producéo, principalmente por &gua e nutrientes. Além dos efeitos
das plantas daninha sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas da mandioca, elas
podem ser hospedeiras de pragas, atacando a cultura, causando perdas e até inviabilizando
o0 seu cultivo, em algumas situacdes (SILVA et al., 2012).

Quanto ao periodo critico, em condi¢gbes normais de umidade e temperatura a
mandioca é sensivel a competicdo das plantas daninhas nos primeiros quatro a cinco
meses do seu ciclo, exigindo nessa fase um periodo aproximado de 100 dias livre da
interferéncia do mato, a partir de 20 a 30 dias apds sua brotagdo, para se obter boa
producao, dispensando dai em diante as limpas até a colheita (ALBUQUERQUE et al.,
2008; JOHANNS; CONTIERO, 2006).

As doencas estdo entre as principais causas da queda de producdo e de
produtividade da cultura da mandioca. A nivel nacional, destacam-se como as doengas
mais importantes as podridées radiculares (Fusarium spp. Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia
solane e Phythophtora spp.) bacterioses (Xanthomonas campestris e Erwinia carontovora),
superbrotamento (Fitoplasma), superalongamento Sphaceloma manihoticola), viroses
(mosaicos comum e das nervuras) e nematéides (Meloidogyne incognita, Pratylenchus
brachyurus e Rotylenchulus reniformis (NOTARO et al., 2013; ROSA et al., 2014).

Os principais fatores relevantes na disseminacao dos patoégenos foliares e radiculares
sdo0: uso de manivas-semente doentes, plantio ndo rotacionado e auséncia de tratamentos
culturais no campo (REDDY, 2015; MASSOLA JUNIOR; BEDENDO; OLIVEIRA, 2016).

Varios sdo os métodos utilizados para o controle de doengas, os quais podem
ser agrupados em métodos culturais (SILVA; MELO, 2013), genético (PATRICIO, 2007)
e biolégico (BEDENDO et al., 2011). O controle cultural de doencas tem o objetivo de
manipular as condigbes do ambiente anteriormente ou durante o desenvolvimento do
hospedeiro, e busca a prevengao ou interceptagdo da epidemia, reduzindo o contato entre
hospedeiro e o inéculo de maneira a reduzir a taxa de infec¢do e o progresso da doenga
(REIS; FORCELINI, 1995).

O controle genético é realizado de maneira em que a variedade a ser cultivada
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possua resisténcia a um determinado agente fito patogénico atrasando, assim, o inicio
da epidemia, inibindo ou reduzindo a severidade (CAMARGO, 2011). Por outro lado, o
controle biolégico é a agdo de microrganismos antagonistas sobre fitopatdgenos que pode
ocorrer por meio de diversos modos de acdo, como: antibiose, competicdo por sitios de
colonizagao, parasitismo ou podem ainda interagir com o hospedeiro induzindo resisténcia
sistémica (WHIPPS, 2001).

Com relacdo aos insetos com potencial de causar danos econdmicos, Pietrowsk
et al., (2010) citam os acaros (Mononychellus tanajoa e Tetranychus urticae), cochonilhas
da parte aérea (Phenacoccus herreni e P. manihot) e das raizes (Protortonia navesi,
Pseudococcus mandio e Dysmicoccussp.), congo (Migdolus fryanus), mandarova (Erinnyis
ello), moscabranca (Bemisia tuberculata e Aleurothrixus aepim), percevejo de renda (Vatiga
sp.) e tripes (Frankliniella williamsi e Scirtothrips manihoti). Os autores relatam que alguns
pontos sdo importantes para reduzir o impacto de pragas na cultura da mandioca, tais
como: qualidade sanitaria das manivas, conducao da cultura, monitoramento da populagcéo
de insetos-praga e conhecimento do complexo de pragas da mandioca e seus inimigos

naturais.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

O estado do Maranhao apresenta condi¢des favoraveis para o cultivo da mandioca,
mas mantém baixos indices produtivos especialmente pelas praticas de manejo
inadequadas, porém o desenvolvimento dessa cadeira produtiva pode representar uma
alternativa potencial para garantir a geracdo de renda e melhorar a seguranca alimentar de
muitas familias no campo.

REFERENCIAS

ABREU, M. L.; BICUDO, S. J.; BRACHTVOGEL, E. L.; CURCELLI, F.; AGUIAR, E. B. Interagao
gendtipo ambiente na cultura da mandioca. Revista Raizes e Amidos Tropicais, v. 4, p. 43-53, 2008.

ALBUQUERQUE, J. A. A.; SEDIYAMA, T.; SILVA, A. A.; CARNEIRO, J. E. S.; CECON, P. R.; ALVES, J.
M. A. Interferéncia de plantas daninhas sobre a produtividade da mandioca (Manihot esculenta Crantz).
Planta Daninha, Vicosa, v. 26, n. 2, p. 279-289, 2008.

ALVES FILHO, P. P. C.; GALVAO, P. C.; NEVES, J. R.; COSTA, I. R. Resposta da cultivar de mandioca
roxinha a adubagéo npk. Revista Raizes e Amidos Tropicais, Botucatu, v. 11, n. 1, p. 1-7, 2015.

ANDRE, T. B.; SANTOS, A. C. Uso de produtos da cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
na produgéo animal. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v. 8, n. 15, p. 16-
22. 2012. Disponivel em: https:<//www.conhecer.org.br/enciclop/2012b/ciencias%20agrarias/uso%20
de%20produtos.pdf>. Acesso em: 12 set. 2020.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 25 m



ARAUJO, F. S.; BARROSO, J. R.; FREITAS, L. O.; TEODORO, M. S.; SOUZA, Z. M.; TORRES, J. L.
R. Chemical attributes and microbial activity of soil cultivated with cassava under different cover crops.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 23, n. 8, p. 614-619,
2019. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v23n8p614-619>. Acesso em: 7
set. 2020.

BEDENDO, I. P.; MASSOLA, N. S.; AMORIM, L. Controles cultural, fisico e biol6gico de doencas de
plantas. In: AMORIM, L.; RESENDE, J. A. M.; BERGAMIN FILHO, A. (Eds.). Manual de fitopatologia:
principios e conceitos, Piracicaba: Agronémica Ceres, 2011. p. 367-388.

BEZERRA, V. S. Selecionando e conservando maniva-semente de mandioca. Embrapa Amapa-
Folderes/Folhetos/Cartilhas (INFOTECA-E), 2014.

CAMARGO, L. E. A. Controle genético. In: AMORIM, L.; RESENDE, J. A. M.; BERGAMIN FILHO, A.
(Eds.). Manual de fitopatologia: principios e conceitos, Piracicaba: Agrondmica Ceres, 2011. p. 367-
388.

CARVALHO, F. M; VIANA, A. E. S.; CARDOSO, C. E. L.; MATSUMOTO, S. N.; GOMES, I. R. Sistemas
de producao de mandioca em 13 municipios da regiao Sudoeste da Bahia. Revista Bragantia,
Campinas, v. 68, n. 3, p. 699-702, 2009.

CEREDA, M. P.; VILPOUX, O. F. Farinhas e derivados. In: CEREDA, M. P; VILPOUX, O. F. Série
Culturas de Tuberosas Amilaceas Latino Americanas, v. 3, p. 577-620, 2003.

CHISTE, R. C.; COHEN, K. O.; MATHIAS, E. A.; JUNIOR, A. G. A. R. Estudo das propriedades fisico-
quimicas e microbiolégicas no processamento da farinha de mandioca do grupo d’agua. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 27, n. 2, p. 265-269, 2007.

COELHO, J. D. Produgéo de mandioca — raiz, farinha e fécula. Caderno Setorial ETENE - Banco do
Nordeste, v. 44, n. 3, p. 1-11, 2018.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Mandioca: Raiz, Farinha e Fécula. Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/
arquivos/17_02_16_17_38_32_17.pdf>. Acesso em: 30 jan. 2017.

COSTA, J. F,; SANTOS, M. A. S.;; REBELLO, F. K.; COSTA, D. A,; SILVA, J. S. A politica de credito rural
e os financiamentos a cultura da mandioca do Para, 1990-2012. Revista Raizes e Amidos Tropicais,
Botucatu, v. 12, n. 1, p. 1-14, 2016.

COSTA, M. R.; CARDOSO, E. R.; OHAZE, M. M. M. Similaridade genética de cultivares de mandioca
(Manihot esculenta Crantz) por meio de marcadores RAPD. Revista Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 27, n. 1, p. 158-164, 2003.

ELSAM, J. E.; PENA-CHOCARRO, M. C.; MERELES, F.; CESPEDES, G. Manihot takape sp. nov.
(Euphorbiaceae), a new tuberous subshrub from the Paraguayan Chaco. Phytokeys, v. 103, p. 1-12,
2018.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Aspectos socioeconomicos e
agrondmicos da mandioca. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. 2006, 817p.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 25 m


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1415-4366&lng=en&nrm=iso

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2013). Save and Grow: Cassava — A
Guide to Sustainable Production Intensification. Disponivel em: <www.fao.org/ag/save-and-Grow/
cassava/pt/index.html>. Acesso em: 11 fev. 2014..

FELIPE, F. I.; ALVES, L. R. A.; CAMARGO, S. G. C. Panorama e perspectivas para a industria de fécula
de mandioca no Brasil. Revista Raizes e Amidos Tropicais, Botucatu, v. 6, n. 1, p. 134-146, 2010.

FIALHO, J. F,; VIEIRA, E. A. Mandioca no cerrado: orientacdes técnicas. Planaltina: Embrapa
Cerrados, 2011. 208p.

FILGUEIRAS, G. C.; HOMMA, A. K. O. Aspectos socioecondmicos da cultura da mandioca na
regiao Norte. In: Modesto Junior, M. S.; Alves, R. N. B. (Eds.). Cultura da mandioca: aspectos
socioeconémicos, melhoramento genético, sistemas de cultivo, manejo de pragas e doencas e
agroindustria. Brasilia: Embrapa, 2016. 257 p.

FUKUDA, W. M. G. Manejo e Conservacao de Recursos Genéticos de Mandioca (Manihot
esculenta Crantz) na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2005. 4 p. (Circular Técnica 74).

FUKUDA, W. M. G.; SILVA, S. O. Melhoramento de mandioca no Brasil. In: CEREDA, M. P. (Ed.).
Cultura de tuberosas amilaceas Latino Americanas. Sdo Paulo: Fundagdo Cargil, 2002. p. 242-257.

GABRIEL, L. F.; STRECK, N. A.; UHLMANN, L. O.; SILVA, M. R.; SILVA, S. D. Mudanga climatica e
seus efeitos na cultura da mandioca. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 18,
n. 1, p. 90-98, 2014.

GOMES, C. S. Vamos la pra casa de forno? A producao da farinha de mandioca no povoado
palmeiras. 2018. 73f. Monografia (Graduagao em Ciencias Humanas/Sociologia) - Universidade
Federal do Maranhéo , Sdo Bernardo, 2018.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades: Producao Agricola Municipal:
Lavouras Temporarias e Permanentes, 2012. Disponivel em: <http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.
php?codmun=211023>. Acesso em: 09 ago. 2017.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Levantamento Sistematico da Producao
Agricola: pesquisa mensal de previsao e acompanhamento das safras agricolas no ano
civil. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9201-
levantamento-sistematico-da-producao-agricola.html?=&t=0-que-e> . Acesso em: 21 dez. 2018.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Levantamento Sistematico da Producéao
Agricola: Estatistica da Produgao Agricola. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/
economicas/agricultura-e-pecuaria/9201-levantamento-sistematico-da-producao-agricola.html?=&t=o-
que-e>. Acesso em: 25 jan. 2019.

JOHANNS, O.; CONTIERO, R. L. Efeitos de diferentes periodos de controle e convivéncia de plantas
daninhas com a cultura da mandioca. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 37, n. 3, p. 326-331,
2006.

LODY, R. Farinha de mandioca: o sabor brasileiro e as receitas da Bahia. Sdo Paulo: Editora Senac,
2013. 194 p.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 25 m



LORENZI, J. O.; OTSUBO, A. A.; MONTEIRO, D. A.; VALLE, T. L. Aspectos fitotécnicos da mandioca
em Mato Grosso do Sul. In: OTSUBO, A. A.; MERCANTE, F. M.; MARTINS, C. S. (Eds.). Aspectos do
cultivo da mandioca em Mato Grosso do Sul. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste/UNIDERP,
2002. p.77-108.

Mandioca/mandioca_cerrados/solos.htm>. Acesso em: 06 ago. 2012.

MASSOLA JUNIOR, N. S.; BEDENDO, I. P.; OLIVEIRA, S. A. S. Doencas da Mandioca. In: AMORIM,
L.; REZENDE, J. A. M.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L. E. A. (Eds.). Manual de Fitopatologia:
Doencas de Plantas Cultivadas. Ouro Fino: Agronémica Ceres, 2016. p. 515-522.

MATTOS, P. L. P.; CARDOSO, E. M. R. Cultivo da Mandioca para o Estado do Para. Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2003. Disponivel em: <https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
FontesHTML/Mandioca/mandioca_para/solos.htm#:~:text=Como%200%20principal%20produto%20
da,e%20pela%20facilidade%20de%20colheita>. Acesso em: 12 set. 2020.

MUNIZ, M. J. Da mandioca a farinha-termos do vocabulario dos agricultores do noroeste
cearense. 2018. 373f. Tese (Doutorado em Descri¢do e Andlise Liguistica) — Centro de Humanidade
Departamento de Letras Vernaculas, Universidade Federal do Ceara, 2018.

MUNYAHALI, W.; PYPERS, P.; SWENNEN, R.; WALANGULULU, J.; SWENNEN, R.; WALANGULULU,
J.; WENNEN, R; VANLAUWE, B.; MERCKX, R. Respostas de crescimento da mandioca e rendimento
em folha frequéncia de colheita e fertilizante NPK no Kivu do Sul, Republica Democratica de Congo.
Field Crops Research, v. 214, p.194-201, 2017.

NICK, C.; CARVALHO, S. P;; JESUS, A. M. S.; CUSTODIO, T. N.; MARIM, B. G.; ASSIS, L. H. B.
Divergéncia genética entre subamostras de mandioca. Revista Bragantia, Campinas, v. 69, n. 2, p.
289-298. 2010.

NOGUEIRA, A. S.; JESUS, A. P. M. Diagnostico do sistema de producao de mandioca do
municipio de Sao Francisco do Para. 2019. 58f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagéo em
Agronomia) - Universidade Federal Rural da Amazoénia, Belém, 2019.

NOTARO, K. A;; MEDEIROS, E. V,; SILVA, C. A. D.; BARROS, J. A. Prospec¢éo de fitopatégenos
associados a podridao radicular da mandioca em Pernambuco, Brasil. Bioscience Journal,
Uberlandia, v. 29, n. 6, p. 1832-1839. 2013.

OTSUBO, A. A. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil. In: OTSUBO, A. A.; LORENZI,
J. O. (Eds.). Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116 p.

PACHECO, R. I. L.; MACIAS, M. P.; CAMPOS, F. C. F.; IZQUIERDO, A. J. R.; IZQUIERDO, G. A. R.
Agronomic and physiological evaluation of eight cassava clones under water deficit conditions. Revista
da Faculdade Nacional de Agronomia de Medellin, v. 73, n. 1. 2020.

PATRICIO, F. R. A. Controle de doencas de hortalicas - convencional vs alternativo. Biolégico, S&o
Paulo, v. 69, p. 87-90, 2007.

PIETROWSKI, V.; RINGENBERGER, R.; RHEINHEIMER, A. R.; BELLON, P. P.; GAZOLA, D.;
MIRANDA, A. M. Insetos-praga da cultura da mandioca na regiao centro sul do Brasil. Marechal
Candido Rondon: UNIOESTE, 2010. 42p. (Documento Técnico).

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 25 m


https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca_para/autores.htm
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca_para/autores.htm

PINHEIRO, J. C. D. A realidade da mandioca no Maranhao. 2° ed. Sao Luis: Editora Pascal, 2019.
75 p.

REDDY, P. P. Plant protection in tropical root and tuber crops. Springer. Bangalore, Karnataka,
india, 335 p., 2015.

REIS, E.; FORCELINI, C. A. Controle cultural. In: BERGAMIN FILHO, A.; KIMATI, H.; AMORIM, L.
(Eds.). Manual de fitopatologia: principios e conceitos. 3% ed. Sdo Paulo: Agronémica Ceres, 1995. p.
710-716.

ROS, A. B.; HIRATA, A. C. S.; NARITA, N. Producéo de raizes de mandioca e propriedades quimica
e fisica do solo em fungéo de adubacdo com esterco de galinha. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania, v. 43, n. 3, p. 247-254, 2013.

ROSA, J. M. O.; OLIVEIRA, S. A.; JORDAO, A. L.; SIVIERO, A.; OLIVEIRA, C. M. Nematoides
fitoparasitas associados a mandioca na Amazénia brasileira. Acta Amazonica, Manaus, v. 44, n. 2, p.
271-275. 2014.

SAGRIMA - Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Pesca. Governo do Maranh&o. Perfil da Agricultura
Marenhense, 2016. Disponivel em: <http://www.ma.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2017.

SEAB/DERAL - Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento/Departamento de Economia
Rural, 2012. Mandiocultura - Andlise da Conjuntura Agropecuaria. Disponivel em: <www.agricultura.
pr.gov.br>. Acesso em: 11 fev. 2014.

SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e pequenas Empresas. Mandiocultura: derivados da
mandioca/Integra Consultoria e Representacéo e Comércio. Salvador: Sebrae, 2009. 40p.

SILVA, A. R. Manejo e conservacao do solo. In: MODESTO JUNIOR, M. S.; ALVES, R. N. B. Cultura da
Mandioca: Aspectos socioeconémicos, melhoramento genético, sistemas de cultivo, manejo de pragas
e doencas e agroindustria. 12 ed. Brasilia: Embrapa, 2016. cap. 02, p. 50-67.

SILVA, D. V.; SANTOS, J. B.; FERREIRA, E. A;; SILVA, A. A.; FRANCA, A. C.; SEDIYAMA, T. Manejo
de plantas daninhas na cultura da mandioca. Planta Daninha, Vigosa, v. 30, n. 4, p. 901-910, 2012.
Disponivel em: <https://www.scielo.br/pdf/pd/v30n4/25.pdf>. Acesso em: 10 set. 2020.

SILVA, E. K. C.; MELO, L. G. L. Manejo de doengas de plantas: um enfoque agroecoldgico. Revista
Educamazénia, Humaita, v. 10, p. 143-157, 2013.

SILVA, i. R. C.; CARDOSO, R. C. V.; GOES, J. A. W.; DRUZIAN, J. |.; VIDAL JUNIOR, P. O;
ANDRADE, A. C. B. Diagnosis and contribution to geographical indication. Food Control. Food safety
in cassava “flour houses” of Copaiba Valley, Bahia, v. 72, n. 1, p.97-104, 2017.

SOUZA, L. S.; FIALHO, J. F. Cultivo da mandioca para a regiao do Cerrado. 2003. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/

SOUZA, L. S.; FUKUDA, W. M. G.; SANTOS, V. S. Cultivo, processamento e usos da Mandioca
para o estado do Maranhao, com énfase no territério da cidadania dos Lengois Maranhenses/
Munin. 1? ed. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 2008. 82 p.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 25 m



SOUZA, L. S.; SOUZA, L. D. Caracterizacao fisico-hidrica de solos da area do Centro Nacional de
Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2001. 56 p.

STAUT, L. A. Resposta agrondmica e econémica da cultura da mandioca a doses de composto
organico. FERTBIO, 2012. Disponivel em: <http://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/
doc/934850/1/FERTBIOrespostastaut.pdf>. Acesso em: 14 set. 2020.

VALLI, T. L.; LORENZI, J. O. Cultivares melhoradas de mandioca como instrumento de inovacao,
seguranca alimentar, competitividade e sustentabilidade: contribuicdes do Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC). Cadernos de Ciéncia &Tecnologia, Brasilia, v. 31, n. 1, p. 15-34. 2014,

VIEIRA, E. A.; FIALHO, J. F.; CARVALHO, L. J. C. B.; MALAQUIAS, J.V.; FERNANDES, F. D.
Desempenho agronémico de acessos de mandioca de mesa em area de Cerrado no municipio de
Unai, regido Noroeste de Minas Gerais. Cientifica, Jaboticabal, v. 43, n. 4, p. 371-377, 2015.

WHIPPS, J. M. Microbial interactions and biocontrol in the rhizosphere. Journal of Experimental
Botany, Lancaster, v. 52, p. 487-511, 2001.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 25 m



SOBRE OS ORGANIZADORES

RAISSA RACHEL SALUSTRIANO DA SILVA-MATOS - Graduada em Ciéncias Biologicas
pela Universidade de Pernambuco - UPE (2009), Mestre em Agronomia - Solos e Nutricdo
de Plantas pela Universidade Federal do Piaui - UFPI (2012), com bolsa do CNPq. Doutora
em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba - UFPB (2016), com bolsa da CAPES.
Atualmente é professora adjunta do curso de Agronomia do Centro de Ciéncias Agrarias
e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA). Tem experiéncia na
area de Agronomia, com énfase em fitotecnia, fisiologia das plantas cultivadas, propagacgéo
vegetal, manejo de culturas, nutricdo mineral de plantas, adubacéo, atuando principalmente
com fruticultura e floricultura. E-mail para contato: raissasalustriano@yahoo.com.br; raissa.
matos@ufma.br; Lattes: http://lattes.cnpqg.br/0720581765268326

NiTALO ANDRE FARIAS MACHADO - Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade
Federal do Maranhdo (2015), mestrado em Ciéncia Animal pela Universidade Federal do
Maranh&o (2018) e doutorado em Engenharia Agricola pela Universidade Federal do Ceara
(2020). Possui experiéncia na area de Engenharia de Agricola, com énfase em Construgoes
Rurais e Ambiéncia, atuando principalmente nos seguintes temas: Biometeorologia, Bem-
estar Animal, Zootecnia de Precisdo, Desenho Assistido por Computador, Morfometria
Computacional e Mineracao e Anélise de Dados.

KLEBER VERAS CORDEIRO - Aluno de Agronomia do Centro de Ciéncias Agréarias e
Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhao (UFMA). Foi bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica (PIBIC) em 2016-2017 pelo projeto de pesquisa
“Formacdo de mudas de maracujazeiro amarelo em substratos regional a base de caule
decomposto de babacu (Atfalea speciosa Mart.)” com bolsa da FAPEMA e bolsista do
PIBIC em 2017-2018 pelo projeto de pesquisa “Substratos alternativos para producéo de
mudas de mamoeiro em chapadinha” com bolsa pela FAPEMA. Bolsista pelo Programa
Foco Académico do eixo ensino (2019-2020), pelo projeto de monitoria da disciplina de
“Floricultura, jardinocultura e paisagismo e estudo de plantas ornamentais”. Bolsista (2020)
Monitoria de Metodologia do Trabalho Cientifico, Fruticultura e Floricultura, Jardinocultura e
Paisagismo para o curso de Agronomia da CCAA — UFMA. Integrante do Grupo de Pesquisa
em Fruticultura no Maranhao (FRUTIMA). Tem experiéncia na area de produgéo vegetal com
énfase na propagacao vegetativa e agroecologia. E-mail para contato: kvcordeiro@hotmail.
com; Lattes: http:/lattes.cnpq.br/7585883012639032.

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 Sobre os Organizadores m


mailto:kvcordeiro@hotmail.com
mailto:kvcordeiro@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/7585883012639032

iNDICE REMISSIVO

A

Abate 58, 60, 231, 233

Abdbémen agudo 79, 87, 90, 94, 98

Abelhas sem ferréo 1,2,3,6,7,8,9, 10

Adaptabilidade 57, 166, 183, 186, 187, 188, 189, 190, 192
Agricultura Sustentavel 10, 132, 218, 219, 264, 265, 266
Ambiéncia 157, 295

Ambiente Protegido 107, 108, 109, 120

Analise multivariada 48, 52, 56

Antibiograma 2, 8, 229, 244, 247, 248, 250, 251, 280, 282
Antifungica 2, 244, 247, 248, 251, 281

Antifungico 241

Antimicrobiana 6, 1, 3, 6, 8, 241, 244, 247, 248, 281, 282
Aplicagdes 74, 119, 129, 143, 145, 146, 148, 150, 152, 153, 210, 216, 248, 265, 266

Area Foliar 39, 42, 43, 44,107, 111, 112, 113, 115, 117, 118, 119, 164, 167, 168, 175, 179,
180

Atividade Antioxidante 1, 3, 4, 6, 7, 8, 72, 241, 247, 248, 251, 282
Atributos 6, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 27, 29, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 125

B

Bicudo-do-algodoeiro 142
Bioestimulantes 218, 221, 265, 266

Biomassa 14, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 43, 46, 101, 102, 103, 105, 106, 131, 150, 167,
206, 207, 209, 223

Bufalos 58, 59, 60, 68, 69

Cc

Caja 254, 258, 259, 261, 262, 263

Cerasiforme 107, 108

Cisto 58, 61, 68

Coinoculagao 209, 218, 220, 222, 223

Compactagao 16, 17, 25, 26, 30, 31, 33, 36, 37, 38, 71, 77, 88, 123
Composigédo do leite 159, 195

Compostos Bioativos 219, 241

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 indice Remissivo m



Cultivares 46, 50, 102, 103, 104, 105, 106, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151,
152, 153, 154, 175, 178, 182, 183, 184, 186, 189, 193, 225, 290, 294

Cysticercus bovis 58, 59, 60, 61, 63, 68, 69
D

Desenvolvimento 8, 15, 16, 17, 19, 25, 26, 33, 36, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 50, 71, 72, 75, 76,
77,78, 93,101, 107, 112, 120, 121, 123, 124, 125, 126, 128, 129, 130, 131, 132, 134, 143,
145, 147, 149, 153, 154, 157, 165, 166, 167, 168, 175, 181, 183, 188, 205, 206, 207, 208,
209, 210, 211, 216, 218, 220, 221, 222, 223, 230, 253, 255, 264, 265, 266, 269, 276, 278,
280, 281, 282, 284, 287, 288, 289

E

Energia 24, 101, 102, 103, 104, 105, 118, 158, 160, 166, 167, 219, 286
Enterobactérias 228, 229, 234, 238

Equideocultura 79, 80, 98

Equus caballus 79, 80

Estabilidade 16, 57, 183, 186, 187, 188, 189, 192, 193, 269

Eugenia uniflora 39, 40, 45, 46

F

Fertilidade do solo 23, 25, 33, 38, 119, 124, 125, 128, 131, 266
Fertilizagdo 107, 109, 128

Fertilizante Orgénico 121, 123

Fitotecnia 39, 180, 295

Fitoterapicos 274, 275, 282

Fixacéo Biolégica 70, 72, 75, 106, 144, 149

Forragem 31, 37, 70, 71, 85, 161

Frango 229, 230, 231, 234, 235, 238

Fruticultura 45, 46, 57, 248, 249, 254, 290, 291, 292, 293, 294, 295

G

Glycine max 78, 144
Gramineas tropicais 70, 78
H

Helianthus annuus 121, 122, 123, 124, 125
Herbicida 144, 145, 146, 148, 149, 150, 152, 153
Histologia 134

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 indice Remissivo




Intoxicacdo 274, 281

Irrigagéo 42,71, 78,107, 109, 110, 114, 117, 119, 120, 125, 180, 243

ITU 157, 158, 159, 161

L

Lesbes 58, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 86, 87, 91, 92

M

Manejo 5, 6, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 36, 40, 49, 51, 79,

81, 83, 84, 85, 86, 92, 93, 94, 95, 96, 107, 108, 110, 123, 131, 144, 146, 155, 161, 165, 171,
172, 180, 182, 203, 206, 207, 233, 249, 283, 286, 289, 291, 293, 295

Mastite 195, 204, 281

Matéria Orgénica 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 25, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 120, 123, 124,
125, 128, 210, 216, 265, 266, 270

Mecanismos de agdo 218, 220, 221

Mel 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 123
Melipona 1, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11
Metabolitos Secundarios 72, 274, 275, 276
Morfometria 134, 256, 295

(o)

Oleo Essencial 10, 157, 241, 243, 244, 247, 248, 251
P

PCR 69, 228, 229, 232

Pennisetum purpureum Schum 103, 106, 196
Plantas Téxicas 274

Producéao de leite 157, 158, 159, 195

Produtividade 14, 17, 36, 37, 77,78, 103, 108, 109, 118, 120, 122, 123, 125, 132, 144, 156,
158, 161, 164, 165, 167, 168, 172, 173, 175,177,178, 179, 181, 187, 188, 189, 190, 193,
206, 207, 208, 209, 210, 214, 218, 222, 223, 228, 233, 266, 286, 287, 288, 289

Profundidades 25, 28, 29, 30, 33, 34, 35
Promocéao de crescimento 208, 218, 221, 222, 223

Promotores de crescimento vegetal 206

Q

Qualidade de fruto 48

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 indice Remissivo m



R

Radiacado 118, 134, 142, 158, 160, 167

Regresséao Linear 183, 185, 187, 188, 190, 191

REML/BLUP 183, 184, 185, 186, 190

Residuo Agroindustrial 121

Rizobactérias 206, 208, 209, 212, 213, 214, 215, 216, 218, 219, 220, 226
Rizobactérias promotoras de crescimento vegetal 218, 219, 220
S

Scaptotrigona 1, 2, 3, 4, 6, 9, 11

Selecdo 48, 49, 50, 52, 55, 81, 106, 151, 214, 215, 228, 250
Seriguela 254, 258, 259, 260, 261, 262

Sustentabilidade 5, 14, 15, 17, 106, 219, 222, 294

T
Técnica do inseto estéril 134

Trichoderma asperellum 209, 218, 219, 220, 221, 223, 224
U

Umbu 254, 258, 260, 261, 262, 263
\'

Variabilidade Genética 48, 49, 52, 56
Z

Zeamays L 164, 165, 166

Sistemas de Produgao nas Ciéncias Agrarias 2 indice Remissivo m



Sistemas de Producao
nas Ciéncias Agrarias 2

® www.atenaeditora.com.br

X contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

B www.facebook.com/atenaeditora.com.br

Editora

Ano 2021



Sistemas de Producao
nas Ciencias Agrarias 2

® www.atenaeditora.com.br

X contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

B www.facebook.com/atenaeditora.com.br

Editora

Ano 2021





