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Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF? Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
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APRESENTACAO

Ciéncias Agrarias é uma area do conhecimento importante para o desenvolvimento
econdmico e sustentavel do Brasil e do mundo. E multidisciplinar, envolvendo estudos
relacionados a producgdo agricola, aos recursos florestais e a pecuaria. Sempre gerando
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem
compreender pautas éticas e de conservagao dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produgdo e Meio Ambiente nas
Ciéncias Agrarias 2”, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos
sobre agricultura, recursos florestais, pecuaria e meio ambiente, muitos deles abordando
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas
realizadas com as culturas da banana, feijao-caupi, soja, milho e girassol. E também
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos,
bem como um trabalho sobre questao social.

Além disso, sdo apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a
producéo de propolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produgéo de aves,
caprinos e suinos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos
por pesquisadores, docentes e académicos de varias instituicdes de ensino e pesquisa.

Noés, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a
divulgagao de suas pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: A preservagdo do material genético
da banana geralmente é realizada por meio de
mudas. No entanto, a maioria das cultivares de
banana ndo produz sementes e sdo propagadas
vegetativamente. Portanto, a criopreservacao é
uma técnica viavel que permite a preservagao
de genodtipos de bananeira por tempo
indeterminado. Para o sucesso dos protocolos
de criopreservacgao, a selecao de crioprotetores
e técnicas de pré-congelamento sdo fatores
importantes. Portanto, o objetivo deste estudo
foi verificar os efeitos de diferentes crioprotetores
com e sem 1% de floroglucin | e periodos de
pré-resfriamento no desenvolvimento de um
protocolo de criopreservagao de rizomas in
vitro de banana Musa accuminata (AAA) cv.
Grand Naine. A adicdo de floroglucinol a 1%
as solugdes crioprotetoras, como o PVS2,
melhorou a recuperagao de rizomas de banana
criopreservados. Além disso, o pré-resfriamento
de explantes em gelo por 3 horas em PVS2 +
1% de floroglu inol permitiu a criopreservagéo
eficiente de rizomas de banana, seguida de
recuperagao e regeneracao de brotos in vitro de
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bananeira cv. Grand Naine.
PALAVRAS-CHAVE: Musa acumminata,
conservacao in vitro, crioprotetores, pré-
resfriamento.

ABSTRACT: The preservation of banana genetic
material is usually performed through seedlings.
However, most banana cultivars do not produce
seed and are propagated vegetatively. Therefore,
cryopreservation is a feasible technique that
allows the preservation of banana genotypes
indefinitel . For the success of cryopreservation
protocols, the selection of cryoprotectants and
pre-freezing techniques are important factor.
Therefore, the objective of this study was to
verify the effects of different cryoprotectants with
and without 1% phloroglucinol and pre-cooling
periods on the development of a protocol for
cryopreservation of in vitro rhizomes of Musa
accuminata (AAA) cv. Grand Naine banana. The
addition of 1% phloroglucinol to the cryoprotective
solutions, such as PVS2 enhanced recovery of
cryopreserved banana rhizomes. In addition,
pre-cooling of explants in ice for 3 hours in
PVS2 + 1% of phloroglucinol allowed efficient
cryopreservation of banana rhizomes, followed
by successful recovery and regeneration of in
vitro shoots of banana cv. Grand Naine.
KEYWORDS: Musa acumminata, in vitro
conservation, cryoprotectants, pre-cooling.

INTRODUCAO

Atualmente, as sementes sao utilizadas
para a preservacgao do material da bananeira. No
entanto, nem todas as espécies e / ou cultivares

Capitulo 1



de banana produzem sementes e, em sua maioria, sdo propagadas vegetativamente.
Portanto, alternativas para o armazenamento de germoplasma de banana precisam
ser abordadas. A preservacao do material genético em condicdes in vitro € uma técnica
promissora e garante a conservagdo do material vegetal por curtos periodos de tempo.
No entanto, a variagdo genética e a contaminagéo s&o riscos potenciais (Carvalho e Vidal
2003).

A criopreservagao € uma técnica viavel que reduz o risco de contaminagdo e
variagdo genética, enquanto permite o0 armazenamento a longo prazo de material vegetal
com sucesso, como demonstrado em varias espécies de plantas, incluindo banana (Panis
et al. 1990). A técnica classica de criopreservagao envolve o resfriamento controlado do
material vegetal a uma temperatura pré-determinada, seguido por uma rapida imersdo em
nitrogénio liquido. No entanto, os protocolos de criopreservagdo precisam ser ajustados
para evitar a formag&o de gelo intracelular, que causa a ruptura do sistema de membrana
celular, resultando em perda de semipermeabilidade e compartimentagdo celular; e,
consequentemente, colapso celular e morte (NOGUEIRA, 2010).

Novos protocolos de criopreservagdo foram desenvolvidos, os quais envolvem
0 uso de crioprotetores para permitir o resfriamento do conteiudo das células vegetais
em um estado de vitrificagdo sem a formacéo de cristais de gelo (PANIS et al., 2007).
A vitrificacdo permite que a agua transite da fase liquida para uma fase sélida amorfa e
metaestavel, evitando assim a formagéo de cristais de gelo dentro da célula (SANTOS,
2001; ENGELMANN, 2011) e preservando a integridade celular (WOWK, 2010). Existem
diferentes classes de crioprotetores de acordo com sua capacidade de penetrar nas células
das plantas e induzir o estado de vitrificagao

AcUcares como sacarose, trealose e glicose tém sido utilizados como crioprotetores
e sao considerados agentes de vitrificacdo sem causar toxicidade as células vegetais,
mesmo quando acumulados no citoplasma. Eles sédo altamente eficazes na estabilizagdo das
membranas celulares durante o congelamento em relacéo aos crioprotetores tradicionais
(PANIS et al., 2002). Floroglucinol (1,3,5-trihidroxibenzeno) ou floroglucina (tautémero PG),
um benzenotriol que tem propriedades reguladoras de crescimento (SARKAR; NAIK, 2000)
e promove o crescimento das plantas (TEIXEIRA da SILVA et al., 2013; PEREZ et al., 2016)
tem sido usado como crioprotetor. O floroglucinol demonstrou aumentar o crescimento
e a taxa de brotos axilares em culturas in vitro em varias plantas lenhosas, para iniciar
raizes adventicias em brotos in vitro de diferentes espécies lenhosas, para aumentar a
sobrevivéncia de meristemas e / ou pontas de brotos in vitro (JONES; HATFIELD, 1976;
JAMES; THURBON, 1979, 1981), para melhorar a multiplicacédo e alongamento de rebentos
(GURURAJ et al., 2004, GIRIDHAR et al., 2005, SIWACH; GILL, 2011; WANG et al., 2011;
BAIRWA et al., 2012) e proliferacdo de raizes ( ROMAIS et al., 2000; BUTHUC-KEUL;
DELIU, 2001; SUJATHA; KUMAR, 2007; BOPANA; SAXENA, 2009; KUMAR et al., 2010;
TALLON et al., 2012), indugéo de embriogénese (FIND et al., 2002; REIS et al., 2008 ) e

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 1 _



melhor recuperacao de protocormas criopreservados (VENDRAME; FARIA, 2011).

Na banana, protocolos de criopreservagao foram desenvolvidos para meristemas
apicais de banana in vitro (THINH et al., 1999; PANIS et al., 2005a) e aglomerados de
meristema de banana (estruturas semelhantes a couve-flor) (DHED'A et al., 1991;
SCHOOFS, 1997; STROSSE et al., 2006). No entanto, o processo envolve uma série de
etapas, que aumentam o tempo de recuperagdo do material criopreservado e também
podem aumentar o risco de contaminag¢édo (PANIS, 2009). Portanto, o desenvolvimento de
novos protocolos de criopreservagédo que pudessem utilizar tecidos alternativos, como os
rizomas, poderia reduzir o nUmero de etapas necessarias para a recuperagao dos tecidos
criopreservados da banana, acelerando a rebrota e reduzindo o risco de contaminacéo.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo para criopreservagédo de
rizomas in vitro de bananeira Musa accuminata (AAA) cv. Grand Naine. Os efeitos de
diferentes periodos de pré-resfriamento e crioprotetores com e sem 1% de floroglucino
para o desenvolvimento do protocolo de criopreservagao também foram avaliados.

MATERIAIS E METODOS

Plantas de banana foram selecionadas para este estudo a partir de plantas que
cresciam em uma casa de vegetacao no Tropical Research and Education Center (TREC),
University of Florida, em Homestead, Florida, EUA. Plantas bem desenvolvidas foram
transferidas para uma estufa no TREC para crescimento e desenvolvimento continuos.
Plantas totalmente desenvolvidas com rizomas saudaveis foram utilizadas como fonte de
explantes (Fig. 1a).

Plantulas com rizomas saudaveis foram pulverizadas com fungicida sistémico
Daconil um dia antes da extragdo do rizoma para estabelecimento de cultivo in vitro. A
parte superior das plantas foi removida antes da remogé&o dos rizomas (Fig. 1b). Os rizomas
removidos foram transferidos para o Laboratério de Horticultura Ornamental no TREC,

onde experimentos de criopreservagao foram subsequentemente realizados.
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Figura 1. Procedimentos de criopreservagdo para banana Grand Naine. As plantas selecionadas para
o estudo foram localizadas em uma casa de vegetagdo no Tropical Research and Education Center,
University of Florida (a). A porgéo superior das plantas foi removida antes da remogao dos rizomas (b).
Desinfecgéo de rizomas sob capela de fluxo laminar (c). Detalhe do rizoma apés desinfecgéo e redugdo
do tamanho para criopreservagao (d). Rizomas colocados em tubos Falcon contendo solugdo de pré-
vitrificagdo (PVS2) (e). Pré-resfriamento das amostras antes da criopreservagéo (f). Os tubos Falcon
sdo envolvidos em papel aluminio (g) e colocados em nitrogénio liquido (h). Apos a criopreservacéo, os
rizomas séo subdivididos e colocados em meio MS para crescimento e desenvolvimento (i).

ESTABELECIMENTO DE CULTURA DE RIZOMA /N VITRO

No laboratdrio, as bainhas externas dos rizomas foram removidas e reduzidas em
tamanho para aproximadamente 6 cm de comprimento x 3 cm de didmetro. A desinfecgao
dos tecidos foi realizada com estreptomicina 0,5 mg L' por 20 minutos. Os explantes
foram entdo transferidos para uma capela de fluxo laminar, onde foram imersos em etanol
(75%) por 5 minutos, seguido de hipoclorito de sddio (2%) por 30 minutos e, em seguida,
enxaguados 3 vezes em agua destilada autoclavada (Fig. 1c)

O meio de cultura foi composto de sais de MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) e

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 1 _



vitaminas suplementadas com 7,0 mg L' 6-benzilaminopurina (BAP), 30 g L' de sacarose,
2,5 g L' de carvao ativado e pH ajustado para 5,8 + 0,1, antes da adicdo de 7 g L' de
agar. O meio foi autoclavado a 121 ° C e 20 psi por 20 minutos. Os explantes foram ainda
reduzidos em tamanho para segmentos de 3 cm de comprimento e colocados em frascos
de 200 ml contendo 30 ml de meio de cultura MS semissolido. As culturas foram mantidas
no escuro a 27 + 2 ° C durante 2 semanas.

Dois experimentos foram realizados para avaliar diferentes crioprotetores e
diferentes periodos de pré-resfriamento, respectivamente. Um total de 200 rizomas foram
selecionados para o primeiro experimento com crioprotetores e outros 200 rizomas para o
experimento em periodos de pré-resfriamento.

EXPERIMENTOS

Experimento I: Criopreservacdo de rizomas de banana usando diferentes
crioprotetores

Um total de 200 rizomas saudaveis foi selecionado e novamente reduzido em
tamanho para 0,5 cm antes da exposicdo a diferentes tratamentos (Fig. 1d). Para cada
tratamento, 1 mL de solugao de lavagem (SL) composta por glicerol 2 M e sacarose 0,4 M
(NISHIZAWA et al., 1993) foi adicionado a tubos Falcon de 15 mL. Uma solugéo de pré-
vitrificagdo (PVS2) também foi adicionada aos tratamentos (Fig. 1e) e os tubos foram pré-
resfriados em gelo (Fig. 1f). A solugéo de PVS2 consistia em 30% (p / v) de glicerol 3,26 M,
15% (p / v) etilenoglicol 2,42 M, 15% (p / v) DMSO 1,9 M e sacarose 0,4 M (SAKAI,1997).
Os tratamentos consistiram em:

T1 - Sem crioprotetores (controle);

T2 - Glicerol 2 M (20 minutos) + PVS2 (10 minutos);

T3 - Glicerol 2 M (20 minutos) + PVS2 com floroglucinol 1% (10 minutos)

T4 - sacarose 0,4 M (20 minutos) + PVS2 (10 minutos);

T5 - sacarose 0,4 M (20 minutos) + PVS2 com floroglucinol a 1% (10 minutos)

T6 - Glicerol 2 M (20 minutos) + sacarose 0,4 M (20 minutos) + PVS2 (10 minutos); e

T7 - Glicerol 2 M (20 minutos) + sacarose 0,4 M (20 minutos) + PVS2 com floroglucinol
a 1% (10 minutos).

Para todos os tratamentos, tubos Falcon de 15 ml com as amostras foram
embrulhados em papel aluminio e colocados em nitrogénio liquido (LN) por 48 horas (fig
1g e h). Apds 48 horas em LN, os tubos Falcon foram removidos e rapidamente aquecidos a
40 ° C em banho-maria por 2,5-3,0 min, e as solugdes crioprotetoras removidas dos tubos.
Os explantes foram lavados em 2 MS + sacarose 1,2 M (pH 5,7) por 15 min e introduzidos

em % MS + sacarose 0,3 M (pH 5,7), solidificados com 7,0 g L-1 de agar e mantidos no

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 1 _



escuro a 27 + 2 ° C por 24 horas (PANIS, 2009).

Apbs 24 horas, os rizomas foram subdivididos e transferidos para meio MS
contendo 4,0 mg L-1 de BAP (Fig. 1i). As culturas foram mantidas por 30 dias em camara
de crescimento sob condigdes controladas a 27 + 2 ° C, 60 mol m-2 s-1 PAR; e fotoperiodo
claro / escuro 18/6 sob 4 lampadas fluorescentes 9 (Philips®).

Apos 30 dias do estabelecimento da cultura, quaisquer partes oxidadas dos
explantes de banana foram removidas e os explantes transferidos para meio MS fresco
contendo 4,0 mg L' BA e mantidos em uma camara de crescimento sob as mesmas
condigdes controladas descritas acima.

Aos 10 e 30 dias apods as transferéncias para meio fresco, a oxidagéo da cultura
foi avaliada e classificada usando pontuagdes de 1 a 3, no qual 1 = oxidagédo baixa,
2 = oxidagdo média e 3 = oxidagao alta de explantes. A cor do meristema também foi
avaliada, sendo os meristemas verdes uma indicacdo de potencial organogénico. Além
disso, avaliou-se a porcentagem de sobrevivéncia do explante (%) e o desenvolvimento
das mudas (multiplicagdo dos ramos, comprimento dos brotos, multiplicagdo das raizes e
comprimento das raizes). Todas as variaveis foram submetidas a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Experimento lI: Criopreservacéao de rizomas de banana em diferentes periodos
de pré-resfriamento

Um total de 200 rizomas saudaveis foi selecionado e novamente reduzido em tamanho
para 0,5 mm antes da exposicdo a diferentes tratamentos. Para cada tratamento, 1 mL de
solugao de lavagem (SL) composta por glicerol 2 M e sacarose 0,4 M (NISHIZAWA et al.,
1993) foi adicionado a tubos Falcon de 15 mL. A solugdo PVS2 também foi adicionada aos
tratamentos. Os tratamentos de pré-resfriamento foram a 0°C. Os tratamentos consistiram
em:

T1 - PVS2, sem pré-resfriamento (controle 1);

T2 - PVS2 + 1% de floroglucinol, sem pré-resfriamento (controle 2)
T3 - PVS2, pré-resfriamento por 1h;

T4 - PVS2 + 1% de floroglucinol, pré-resfriamento por 1h

T5 - PVS2, pré-resfriamento por 2h;

T6 - PVS2 + 1% de floroglucinol, pré-resfriamento por 2h

T7 - PVS2, pré-resfriamento por 3h;

T8 - PVS2 + 1% de floroglucinol, pré-resfriamento por 3h

Para todos os tratamentos, tubos Falcon de 15 ml com as amostras foram utilizados
e colocados em nitrogénio liquido (NL) por 48 horas. Apds 48 horas em NL, os tubos Falcon
foram removidos e rapidamente aquecidos a 40 ° C em banho-maria por 2,5-3,0 min, e
as solugdes crioprotetoras removidas dos tubos. Os explantes foram lavados em 2 MS
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+ sacarose 1,2 M (pH 5,7) por 15 min e introduzidos em MS + 7,0g L"BA+ 2,5 g L" de
carvao ativado, solidificado com 7,0 g L' de agar e mantido a 27 + 2 ° C no escuro por 1
semana.

Apés 1 semana, os rizomas foram subdivididos e transferidos para meio MS
contendo 4,0 mg L' de BAP e mantidos por 30 dias em uma camara de crescimento sob
condigdes controladas a 27 + 2 ° C, 60 mol m-2 s-1 PAR; e fotoperiodo claro / escuro 18/6
sob 4 [ampadas fluorescentes 9 (Philips®).

Explantes foram removidos do escuro em 7 e 30 dias e avaliados quanto a oxidagéo
usando as mesmas pontuagdes usadas acima (1-3). A porcentagem de sobrevivéncia do
explante (%) e o desenvolvimento das mudas (multiplicagdo dos brotos, comprimento dos
brotos, multiplicagao das raizes e comprimento das raizes) também foram avaliados. Todas
as variaveis foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5%.

DESENHO EXPERIMENTAL

Ambos os experimentos foram conduzidos em um delineamento inteiramente
casualizado com 5 repeticbes e 4 explantes por replicagdo. Do total de 200 rizomas
selecionados para cada experimento, 160 rizomas foram usados no primeiro experimento e
140 rizomas no segundo experimento. Isso se deve a contaminagao de alguns dos rizomas
inicialmente selecionados, que foram descartados.

Os dados foram normalizados pela formula Vx + 0,5 e submetidos a analise de
variancia. As médias foram separadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio
do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento |

Para qualquer protocolo de criopreservagdo, o sucesso € determinado pela
recuperagao de propagulos viaveis (REED, 2008) e a oxidagéo pode ser um problema para
a sobrevivéncia do explante.

Apo6s a remocéo do nitrogénio liquido e o descongelamento, € um procedimento
comum lavar os tecidos da planta com uma solugao de sacarose (PANIS, 2009). Portanto,
todos os explantes foram submetidos a um tratamento com sacarose 1,2 M por 15 minutos
e sacarose 0,4 M no meio por 1 semana. Aglcares, como a sacarose, sdo considerados
agentes de vitrificagao e, portanto, usados como crioprotetores, pois ndo apresentam efeitos
toxicos nas células vegetais, mesmo quando acumulados no citoplasma (TEIXEIRA da
SILVA et al., 2013). Eles sao altamente eficazes para induzir efeitos osmaéticos e coligativos,
ou seja, reduzindo o potencial osmatico, levando a uma redugédo no conteddo de agua
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do couro cabeludo, de modo que os agucares podem funcionar diretamente para conferir
desidratagdo e / ou toler&ncia ao congelamento (AGRAWAL et al., 2004; HALMAGY];
DELIU, 2007; PANIS et al., 2002; PANIS, 2009). Além disso, as concentracdes de agucares
podem influenciar proteinas, acidos graxos de membrana e aminoacidos dentro das células,
conferindo tolerancia a desidratacéo e criopreservacédo (PANIS et al., 2002; SIPEN et al.,
2011). No entanto, em nosso estudo, esse procedimento nado foi satisfatorio e a maioria
dos explantes apresentou oxidacdo 5 horas apds a introducdo em cultura. E possivel
que em nosso estudo a concentragdo de sacarose nao tenha sido suficiente para evitar o
dano oxidativo as células no nivel da membrana, bem como as suas proteinas. Também &
possivel que a formagao de espécies reativas de oxigénio (ROS) tenha aumentado devido
a desidratacao, resultando em peroxidacéo lipidica, desnaturagéo de proteinas e danos aos
acidos nucléicos (FRANCA et al., 2007). No entanto, estudos adicionais seriam necessarios
para avaliar as causas especificas da oxidacao

Resultados semelhantes com banana (Musa) cvs. Pisang Mas, Pisang Nangka,
Pisang Berangan e Pisang Awak demonstraram que a sacarose a 0,4 ou 0,5 M n&o foi
eficaz para a criopreservagao do couro cabeludo de todas as cvs de banana testado, com
nenhuma ou baixa sobrevivéncia apos a pré-cultura (SIPEN, et al. 2011). No entanto, uma
pré-cultura com 0,4 ou 0,5 M de sacarose por 2 semanas foi eficaz para a criopreservagao
de couro cabeludo de banana cvs. Bluggoe (ABB), Monthan (ABB), Kamaramasenge (AB),
Guyod (AA) e Grand Naine (AAA), com sobrevida entre 12-72% (PANIS et al., 1996a, 2002).

Embora os rizomas de banana Grand Naine tenha apresentado bons resultados,
de acordo com Panis et al. (2002), em nosso estudo os rizomas ndo promoveram a
mesma resposta ao tratamento com sacarose, apresentando oxidagdo externa na
maioria dos explantes. Esses resultados sdo semelhantes aos relatados por Panis et al.
(1996b), que observaram que meios contendo niveis mais elevados de sacarose retardam
consideravelmente o crescimento de meristemas em proliferacdo. Ao aumentar o nivel de
sacarose, menor taxa de sobrevivéncia e um escurecimento concomitante do tecido foram
observados na cultivar de banana Bluggoe (Musa spp., Grupo ABB) (PANIS et al. 1996b).

Dez dias apos os rizomas serem subdivididos e colocados em meio MS fresco,
a porcentagem de sobrevivéncia variou de 22% a 89%. Apesar da porcentagem de
sobrevivéncia de T3, T5 e T7 ndo serem estatisticamente diferentes, a maior porcentagem
de sobrevivéncia (89%) foi observada para os explantes submetidos ao tratamento 7 (T7),
que continham Glicerol 2 M + sacarose 0,4 M + PVS2 com floroglucinol 1% (Tabela I). Para
todos os tratamentos contendo 1% de floroglucinol, a porcentagem de sobrevivéncia do
explante foi maior (61% para o tratamento 3 - T3 e 79% para o tratamento 5 - T5) (Tabela I).
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Tratamentos Sobrevivéncia  Taxa de Comprimento Numero de Comprimento
(%) oxidagdo  do broto (cm) raizes de raizes (cm)

Dias 10 30 10 10 30 10 30 10 30

T1 — Sem crioprotetores 0,00b  0,00c 2,83c 0,00c  0,00c 0,00a 0,00c 0,00a 0,00b

T2 — 2M glicerol + PVS2 0,00b  0,00c 1,91b 0,00c 0,00c 0,00a 0,00c 0,00a 0,00b

T3 - 2M glicerol + PVS2 +  61ab  2,68b 0,69a 1,58b 4,88ab 0,00a 2,20b 0,00a 4,53a

1% PG

T4 — 0.4 M sacarose + 22b  0,40bc 1,04b 1,11b 1,33b 0,00a 0,00c 0,00a 0,00b

PVS2

T5 - 0.4 M sacarose + 79a 4,80a 0,40a 3,52a 4,99ab 0,00a 2,56b 0,00a 4,75a

PVS2+ 1% PG

T6 — 2M glicerol + 0.4M 27b 2,48b 1,11b 2,22b 1,63b 0,00a 0,00c 0,00a 0,00b

sacarose + PVS2

T7 — 2M glycerol + 0.4M 89a 4,88a 0,28a 3,60a 5,71a 1,20a 3,65a 2,14a 4,86a

sacarose + PVS2+ 1% PG

Tabela I. Experimento |. Criopreservagao de rizomas de banana usando diferentes crioprotetores.
Os dados mostram sobrevivéncia (%), pontuagéo de oxidagdo (1-3), comprimento do rebento (cm),
numero de raizes e comprimento da raiz (cm) para rebentos in vitro 10 e 30 dias ap6s a remogéao da
criopreservagdo. Foram avaliados dois crioprotetores: 1) PVS2: 30% (p / v) glicerol 3,26 M, 15% (p / v)
etilenoglicol 2,42 M, 15% (p / v) DMSO 1,9 M e sacarose 0,4 M; e 2) PG: floroglucinol a 1%

Os crioprotetores sdo substancias importantes que podem prevenir a formagéo de
cristais de gelo dentro das células. Tao e Li (1986) classificaram os crioprotetores utilizados
na criopreservacgao de plantas de acordo com sua capacidade de penetrar nas células,
ou seja, incapazes de penetrar na parede celular (polimeros de alto peso molecular -
PEG6000, PVP - polissacarideos e proteinas); somente capaz de penetrar na parede celular
(oligossacarideos, manitol, aminoacidos e polimeros de baixo peso molecular); e capaz de
penetrar na parede celular e na membrana plasmatica (DMSO e glicerol). A maioria das
solugdes de vitrificagao inclui uma mistura de crioprotetores penetrantes e ndo penetrantes
para reduzir a toxicidade e ajudar a estabilizar o estado de vitrificagdo (REED, 2008)

O floroglucinol € um precursor na via de biossintese da lignina e controla efetivamente
a hiperidricidade através do processo de lignificagdo, maximizando assim a taxa de
multiplicacdo de espécies lenhosas e outras espécies de dificil propagagéo (TEIXEIRA da
SILVAetal.,2013). Varios estudos relatam o uso de floroglucinol para melhorar a multiplicagéo
in vitro de brotos e raizes em plantas ornamentais e herbaceas, com respostas positivas na
morfogénese in vitro. Estes incluem o aumento in vitro no crescimento e na taxa de brotos
axilares e raizes adventicias em plantas lenhosas, sobrevivéncia de meristemas e pontas
de brotos (JONES; HATFIELD, 1976; JAMES; THURBON, 1979, 1981), multiplicacéo e
alongamento de brotos (GURURAJ et al., 2004; GIRIDHAR et al., 2005; SIWACH; GILL,
2011; WANG et al., 2011; BAIRWA et al., 2012), proliferagdo de raizes (ROMAIS et al.,
2000; BUTHUC-KEUL; DELIU, 2001; SUJATHA; KUMAR, 2007; BOPANA, SAXENA, 2009;
KUMAR et al., 2010, TALLON et al., 2012), indugdo de embriogénese (FIND et al., 2002;
REIS et al., 2008) e recuperagédo aprimorada de tecidos criopreservados (VENDRAME;
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FARIA 2011).

Apesar da remocdo das partes oxidadas dos rizomas antes da transferéncia
para o meio fresco, a oxidagdo ainda foi observada depois. Entretanto, o tratamento 7
(T7) apresentou a menor oxidacao, além de alta sobrevivéncia, o que promoveu melhor
desenvolvimento in vitro da parte aérea e da raiz da planta (Tabela |, Figura 2a). Isso se
deve a um possivel efeito sinérgico entre o glicerol, a sacarose e o floroglucinol no T7 na
reducao dos danos oxidativos causados pela desidratagao.

Figura 2: Mudas de banana Grand Naine desenvolvidas apds criopreservagéo. O experimento | avaliou
o efeito de diferentes criprotetores no desenvolvimento de plantulas apds a criopreservagéo (a). O
Experimento Il avaliou os efeitos de diferentes periodos de pré-resfriamento apds a criopreservagao

(b).

Para todos os rizomas desenvolvidos, apenas um caule se formou inicialmente,
variando em comprimento de 1,11 cm (T5) a 3,60 cm (T7). Ambos os tratamentos T5 e T7
continham 1% de floroglucinol (Tabela I), mostrando um efeito positivo no desenvolvimento
de brotagdes in vitro de bananeira Gran Naine. Este é o primeiro estudo usando floroglucino
na criopreservagao de banana rizoma mostrando que pode aumentar a sobrevivéncia de
explantes in vitro. Da mesma forma, Vendrame e Faria (2011) mostraram que a adigéo de
1% de floroglucinol ao meio aumentou a recuperagéao e a sobrevivéncia dos protocormos do
Dendrobium nobile para 68%. O floroglucinol tem propriedades antioxidantes (ATHANASAS
et al., 2004; BENSON, BREMNER, 2004; KANG et al., 2006), o que pode ter contribuido
para a sobrevivéncia da banana cv. Grand Naine reduzindo o estresse oxidativo nas células.

O enraizamento dos explantes foi observado inicialmente apenas no tratamento 7
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(T7), com comprimento médio de raiz de 2,14 cm (Tabela I). Posteriormente, o tratamento
T7 teve o melhor desenvolvimento radicular e, portanto, o maior nimero de raizes em
comparacdo com os outros tratamentos (Tabela I, Figura 2a). Os tratamentos T3 e T5
ndo diferiram significativamente, com comprimento de raiz de 2,20 cm e 2,56 cm,
respectivamente. No entanto, a combinagdo de crioprotetores com floroglucinol mostra
uma resposta positiva na formacao de raizes, conforme ilustrado na Tabela | e isso pode ter
aumentado o efeito crioprotetor, reduzindo o dano potencial de estresse oxidativo causado
as células e membranas. Portanto, estudos adicionais sdo necessarios para avaliar os
efeitos dos crioprotetores combinados com o floroglucinol na redugéo do estresse oxidativo
e no aumento das defesas antioxidantes das plantas e da tolerancia a desidratagao. Apos
30 dias de avaliagao dos rizomas, observou-se um incremento no numero de brotos (Tabela
I) para diversos tratamentos, como 4,80 brotos para T5 e 4,88 brotos para T7 (Figura 2a).
Os maiores comprimentos de brotagdo, 5,71cm e 4,99cm, também foram observados para
T5 e T7, respectivamente (Tabela |). Embora o comprimento dos brotos ndo tenha sido
significativamente diferente de outros tratamentos, os tratamentos com 1% de floroglucino
adicionado a solugéo crioprotetora demonstram sua agao positiva no desenvolvimento da
planta apds a criopreservagéo.

Possivelmente a combinagao de sacarose, glicerol e PVS2 associada ao floroglucino
promoveu maior protecao dos rizomas de banana Grand Naine, proporcionando melhor
diferenciacao tecidual das plantas in vitro. Os crioprotetores podem ter atuado para repor
a agua nas células, enquanto o PVS2 mudou o comportamento de congelamento néo
penetrante da solugéo por desidratagdo osmaética da solugdo intracelular. Posteriormente,
a temperatura mais baixa restringiu a mobilidade das moléculas de agua no interior da
célula, evitando a nucleagao dos cristais de gelo (REED, 2008) e, consequentemente,
promovendo melhor resposta organogénica dos tecidos in vitro.

Experimento Il

Rizomas que n&o foram submetidos ao pré-resfriamento em PVS2 ou PVS2 com 1%
de floroglucino nao sobreviveram apés a criopreservagao.

A criopreservacao fornece armazenamento estavel, de longo prazo e de baixo
custo de plantas protegidas de doengas ou danos ambientais. No entanto, armazenar
plantas em temperaturas extremamente baixas tem alguns efeitos deletérios (UJCHENDU
et al.,, 2010). Lesbes por frio e congelamento promovem muitas mudangas subletais,
como desacoplamento metabdlico, que pode entdo levar ao aumento da produgédo de
radicais livres (DAY et al., 2000). As espécies reativas de oxigénio (ROS) incluem radicais
superoxido (O,), radicais hidroxila (OH), peroxido de hidrogénio (H,O,) e oxigénio singlete
(O,) (Asada 2006), que podem levar a uma oxidagio acentuada nas plantas. Em nosso
primeiro experimento, esperavamos que a sacarose agisse positivamente aumentando a

recuperagao de rizomas criopreservados e, consequentemente, reduzindo a oxidagao. No
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entanto, como o tratamento com sacarose nao retornou resultados positivos para o primeiro
experimento, esse tratamento ndo foi usado no segundo experimento. Em nosso estudo,
adicionamos 2,5 g.L" de carvao ativado ao meio MS para mitigar a oxidagao.

Oxidagéao foi observada em todos os tratamentos (Tabela Il). Os tratamentos nao
submetidos ao pré-resfriamento apresentaram os maiores taxas (2,73) para oxidagéo,
ndo sendo observada regeneracdo das plantas. Para os tratamentos submetidos ao pré-
resfriamento por 1 ou 2 horas, a oxidagédo foi reduzida (0,52 - 1,97), mas alguns rizomas
apresentaram capacidade de regeneragdo. Apesar da adicao de carvao ativado em meio
MS por 7 dias, a oxidagéo ainda estava presente.

Para os tratamentos com pré-resfriamento (T3-T8), os percentuais de sobrevivéncia
7 dias apds a criopreservacgao variaram de 40 a 100% (Tabela ). Os tratamentos submetidos
a 3 horas de pré-resfriamento com PVS2 ou PVS2 + 1% de foroglucinol tiveram 100% de
sobrevivéncia (Tabela II).

A chave para o sucesso da criopreservagao por vitrificagdo € o controle cuidadoso
dos procedimentos de desidratagéo e permeabilidade do crioprotetor para prevenir lesdes
por toxicidade quimica ou excesso de estresse osmotico durante a desidratagao (NIINO
et al., 2007). Portanto, otimizar o tempo de exposigao dos tecidos ao PVS2 é o parametro
mais importante para garantir a regeneragédo bem-sucedida da planta a partir de sementes
criopreservadas apos a vitrificacado. A duracao da exposi¢ao das células vegetais a solugéo
de vitrificagd é critica para sua sobrevivéncia porque a desidratagdo pode resultar em
lesdo celular por toxicidade quimica e excesso de estresse osmotico de crioprotetores. A
duracao da desidratagdo adequada pode estar relacionada a varios fatores, incluindo a
natureza e o tamanho da amostra e a composi¢cao e procedimento de carregamento dos
crioprotetores (CHEN; WANG, 2002).

Tratamentos Sobrevi- Taxade  Compri- Numero  Compri- Numero Compri-
véncia (%) oxidagdo mentode de mento de mento
brotagédo  brotos dos bro- raizes de
(cm) tos (cm) raizes
(cm)

T1 - PVS2, no pré resfriamento Oc 2,73d 0,00b 0,00b 0,00b 0,00a 0,00a

T2 - PVS2+ 1%PG, no pré Oc 2,73d 0,00b 0,00b 0,00b 0,00a 0,00a

resfriamento

T3 - PVS2+1 hora de pré 40ab 1,97¢ 1,76ab 1,58ab  3,76ab 0,00a 0,00a

resfriamento

T4 - PVS2+ 1%PG +1 hora de 50ab 1,04c 1,60ab 1,87ab  3,60ab 0,00a 0,00a

pré resfriamento

T5 - PVS2+2 hora de pré 55ab 1,48¢c 1,92ab 1,6ab 3,92ab 0,00a 0,00a

resfriamento

T6 — PVS2+ 1%PG + 2 hora de 60ab 0,52b 1,67ab 2,08b 3,67ab 0,00a 0,00a

pré resfriamento
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T7 — PVS2+3 hora de pré 100a 0,00a 2,96a 3,04a 4,96a 0,00a 0,00a
resfriamento

T8 — PVS2+ 1%PG + 3 hora de 100a 0,00a 4,52a 3,67a 5,52a 2,48a 1,80a
pré resfriamento

Tabela Il. Experimento Il. Criopreservagéo de rizomas de bananeira em diferentes periodos de
pré-resfriamento. Os dados mostram sobrevivéncia (%), taxa de oxidagéo (1-3) e comprimento do
broto (cm) para brotos in vitro 7 dias ap6s a remogao da criopreservagao e numero de brotagoes,

comprimento da brotagdo(cm), nimero de raizes e comprimento das raizes (cm) para brotos in vitro
30 dias apds a remogao da criopreservagao. Foram avaliados dois crioprotetores: 1) PVS2: 30% (p /
v) glicerol 3,26 M, 15% (p / v) etilenoglicol 2,42 M, 15% (p / v) DMSO 1,9 M e sacarose 0,4 M; e 2) PG:
floroglucinol a 1%

O comprimento dos brotos formados 7 dias apds a retirada da criopreservagéo foi
maior (4,52 cm) para o tratamento submetido a 3 horas de pré-resfriamento em PVS2 + 1%
de floroglucinol. Este resultado indica que o resfriamento lento dos explantes por 3 horas
em agente crioprotetor (PVS2) + 1% de floroglucinol influencia na regeneragéo do rizoma
apos o processo de criopreservagao.

O tempo de incubagédo e a temperatura da solugdo de PVS2 afetam a taxa de
germinagao das sementes criopreservadas porque a superexposicdo ao PVS2 pode causar
toxicidade quimica. Ao determinar o melhor tempo de desidratagdo dos explantes a 0 ° C,
a toxicidade da solugéo de vitrificagdo pode ser reduzida e, consequentemente, o tempo de
exposicdo a solugédo de PVS2 pode ser aumentado para um protocolo de criopreservagao
bem-sucedido (JOHARI et al., 2009; VENDRAME et al., 2008). Vendrame et al. (2008)
mostraram que o tratamento de pré-resfriamento (gelo) combinado com o tratamento PVS2
por um periodo de tempo entre 1 e 3 h foi essencial para permitir a germinagao adequada
de sementes criopreservadas de quatro gendétipos comerciais de hibridos de Dendrobium
(GALDIANO et al., 2014). Da mesma forma, neste estudo, o periodo de desidratagéo foi
semelhante e 1 h em PVS2 pode ser recomendada. Uma taxa de germinacdo moderada
para o tratamento de 6 h em PVS2 foi observada, levando a hipotese de que este hibrido
de Dendrobium poderia ter uma caracteristica intrinseca de alta tolerancia a desidratagao.
Embora sejam espécies diferentes, o tratamento de pré-resfriamento com gelo é eficient
na regeneragao organogénica de plantas, variando com a espécie e / ou gendétipo estudado.

Panis et al. (2005b) mostraram que a regeneragdo de meristemas de banana
ndo é influenciada pelo tempo de exposi¢cdo da solugdo de carga (0 - 5 horas). Embora
0 mecanismo preciso de carregamento ainda ndo seja totalmente compreendido, foi
comprovado para diferentes espécies de plantas que o carregamento pode aumentar
dramaticamente a tolerancia de meristemas isolados a desidratagdo pela solugdo de
vitrificagdo (M TSUMOTO et al., 1994; TAKAGI et al., 1997; PANIS, 2009).

Os tratamentos submetidos a 3 horas de pré-resfriamento com PVS2 ou PVS2
+ 1% de foroglucinol tiveram o maior niumero de brotos por explante 30 dias apds a

criopreservagao, com uma media de 3,04 brotos por explante para T7 e 3,67 brotos por
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explante para T8 (Tabela Il ) Para os demais tratamentos submetidos ao pré-resfriamento, o
numero de brotagdes variou de 1,58 a 2,08 brotagdes por explante (Tabela I1). O nimero de
brotos por explante foi maior para todos os tratamentos que incluiram 1% de floroglucino
(Tabela II).

Diferengcas no alongamento e multiplicagdo in vitro de ramos para banana cv.
Grand Naine foram evidenciadas em concentracdes de 200 a 1000 uM de floroglucinol em
meio MS. Os resultados deste estudo preliminar mostraram que 200 uM de floroglucino
promoveu aumento na multiplicagdo de brotos in vitro (dados nao publicados).

Tratamentos submetidos a 3 horas de pré-resfriamento também tiveram maior
comprimento de brotagdo. O tratamento 7 (PVS2) teve comprimento médio de brotos de
4,96 cm, enquanto o tratamento 8 (PVS2 + 1% de floroglucinol) teve comprimento médio de
brotos de 5,52 cm (Tabela II, Figura 1b). Para os tratamentos 3 a 6, 0 comprimento médio
dos brotos variou de 3,6 cm a 3,92 cm.

A formacao de raizes foi observada apenas para o tratamento 8 (PVS2 + 1% de
floroglucinol), que foi submetido a 3 horas de pré-resfriamento. O nimero médio de raizes
foi 2,48 raizes por explante e o comprimento médio da raiz foi 1,80 cm (Tabela Il, Figura
2b).

Foi relatado que o floroglucinol atua sinergicamente com a auxina durante a fase
mais sensivel da iniciacéo da raiz (HAMMATT, 1994; DOBRANSZKI; TEIXEIRA da SILVA,
2010; DAUD et al., 2013). De acordo com De Klerk et al. (2011), compostos fendlicos
como o floroglucinol protegem o &cido indol-3-acético auxina (IAA) da descarboxilacdo em
brotos de cultura de tecidos de maga. Os resultados do nosso estudo mostram um efeito
sinérgico do floroglucinol com o IBA, um anélogo da auxina, que pode ser degradado por
descarboxilagéo, relatado por De Klerk et al. (2011) e Daud et al. (2013). O floroglucinol a
79 uM também estimulou o crescimento de plantas de mamoeiro in vitro com diferencas
significativas entre os tratamentos e o controle (Perez et al. 2016). Em banana cv. Grand
Naine a indugédo da raiz foi melhorada com 200 pM de floroglucinol adicionado ao meio MS
(dados néo publicados).

Este estudo mostra que o uso de agentes crioprotetores (sacarose, glicerol, PVS2
e 1% de floroglucinol) em combinagdo com um tratamento de pré-resfriamento com gelo
de 3 horas fornece um melhor desenvolvimento de planta in vitro de rizomas de banana
cv. Grand Naine ap0ds a criopreservagéo. Este é o primeiro relato de criopreservagao de
rizomas de banana com floroglucinol. Estudos adicionais devem ser realizados utilizando
antioxidantes adicionados a solugédo de PVS2, visando a reducao da oxidagao dos tecidos

vegetais em bananeira.
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RESUMO: Estudos de indugédo de poliploidia
in vitro geralmente apresentam altas taxas de
mortalidade e de desordens morfofisiolégicas das
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brotagdes, devido a elevada toxidez da colchicina,
antimitotico tradicionalmente utilizado. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar o desenvolvimento
in vitro de bananeira Ouro (AA) apos indugéao da
poliploidia com o amiprofos-metil (APM). Apices
caulinares foram submetidos aos tratamentos
0, 10, 20, 30, 40 e 60 uM de APM e 2,5 mM de
colchicina (dose comparativa), por dois periodos
de exposicao aos antimitéticos: 24 e 48 horas.
O delineamento foi inteiramente casualizado com
15 repetigdes e 30 explantes por tratamento. Aos
45 dias apods o estabelecimento foram avaliadas
as variaveis sobrevivéncia, numero de brotos,
altura do broto principal e nimero de raizes.
Em seguida, foram realizados trés subcultivos
em intervalos de 45 dias e, ao final, determinou-
se a taxa de multiplicagdo em cada tratamento.
Em relagdo aos parametros de crescimento, a
combinagdo de 30 uM de APM e tempo de 24
horas de exposigdo proporcionou resultados
mais promissores. Sintomas de fitotoxidez foram
observadas em algumas concentragdes de
APM, mas principalmente, nas brotagdes dos
tratamentos com colchicina. A concentragéo de
60 uM de APM, aliada ao tempo de exposicdo de
48h, afeta negativamente o desenvolvimento in
vitro dos apices caulinares de bananeira. O uso
do APM para fins de poliploidia, ndo provoca
limitagbGes a sobrevivéncia e desenvolvimento de
explantes de bananeira Ouro durante o cultivo in
vitro.
PALAVRAS-CHAVE:
colchicina, poliploidizagéo.

Musa acuminata,
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IN VITRO CHARACTERIZATION OF BANANAAFTER ANTIMITOTIC
TREATMENT WITH AMIPROFOS-METHYL

ABSTRACT: In vitro polyploidy induction studies generally show high sprout mortality rates and
morphophysiological disorders, due to colchicine high toxicity, an traditionally used antimitotic.
The aim of this study was to characterize the in vitro development of banana Ouro (AA) after
polyploidization with antimitotic amiprofos-methyl (APM). Shoot apexes were submitted to the
treatments: APM 0, 10, 20, 30, 40 and 60 uM and colchicine 2,5 mM (comparative dose), for
two periods of exposure to antimitotics: 24 and 48 hours. The completely randomized design
was carried out with 15 replicates and 30 explants per treatment. Survival parameters such
as number of shoots, main shoot height and number of roots were evaluated 45 days after
establishment. Then, three subcultures were performed at 45-day intervals and, at the end,
the multiplication rate was determined for each treatment. Regarding the growth parameters,
the combination of 30 yM APM and a 24-hour exposure time provided more promising results.
Phytotoxicity symptoms were observed in some APM concentrations, but mainly, in colchicine
treated shoots. The 60 uM APM concentration, combined with 48h of exposure time, negatively
affects the in vitro development banana stem apexes. The use of APM for polyploidy purposes
does not cause limitations on the survival and development of Ouro banana explants during
in vitro cultivation.

KEYWORDS: Musa acuminata, colchicine, polyploidization.

11 INTRODUGCAO

O Brasil é o quarto produtor mundial de banana, com produgao de 6,8 milhdes de
toneladas em 461 mil hectares de area colhida, no ano de 2019 (FAO, 2021). As cultivares
mais plantadas no pais séo ftriploides e pertencem aos subgrupos Cavendish, Prata e
Maca. Contudo, além de possuirem estreita base genética, estas cultivares sao estéreis
e suscetiveis as doengas que causam grandes perdas na produgdo, como como as
Sigatokas-negra (Mycosphaerella fijiensi , Morelet) e amarela (Mycosphaerella musicola,
Leach) (SARAIVA et al., 2013; SILVA et al., 2013).

Por meio do melhoramento genético convencional é possivel introduzir genes de
interesse, mediante o cruzamento de diploides pré-melhorados AA com triploides comerciais
AAB. Entretanto, esta tecnologia n&o pode ser aplicada em gendtipos estéreis. Visando
contornar tal dificuldade, estdo sendo empregadas ferramentas biotecnoldgicas, a exemplo
da poliploidizacao in vitro. Esta técnica baseia-se na indugao da duplicagdo cromossdmica
em diploides promissores, seguida do cruzamento destes autotetraploides com diploides
melhorados, gerando um triploide secundario. Desta forma é possivel introduzir resisténcia
a doencgas nos hibridos gerados, como também obter hibridos triploides secundarios
com caracteristicas de fruto semelhantes as variedades tipo Cavendish (STOVER;
BUDDENHAGEN, 1986; BAKRY et al., 2007; SILVA et al., 2013).

A eficiéncia da poliploidizacdo depende dentre outros fatores, do tipo, da
concentragdo e do periodo de exposigdo ao agente antimitético, substancia que induz a
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duplicagdo cromossoémica. Os antimitoticos atuam ligando-se as proteinas que formam
as fibras do fuso acromatico, denominadas tubulinas, impedindo a sua polimerizagédo
e consequentemente suprimindo a formagdo das fibras, ou ainda inativando os fusos
mitéticos ja formados, e assim n&o permitem a separagao dos cromossomos na anafase.
Consequentemente, as células iniciam o ciclo celular seguinte com a quantidade de DNA
duplicado. (ALEZA et al., 2009; PEREIRA et al., 2012).

O antimitético tradicionalmente utilizado em estudos desta natureza é a colchicina,
porém, essa substancia provoca efeitos secundarios, tais como esterilidade, crescimento
anormal e mutacgdes, além de ser altamente téxica ao homem devido a sua elevada
afinidade com os microtubulos da célula animal (MOREJOHN et al., 1984; DHOOGHE,
2011). Por tais fatores, tem-se avaliado outros antimitéticos buscando maior eficiéncia e
menor toxidez.

O amiprofos-metil (APM) é um herbicida amido-fosférico que interage com a tubulina
de maneira similar a inibigdo da polimerizagdo dos microtubulos pela colchicina. Apresenta
forte afinidade de ligagdo com a tubulina vegetal e, portanto, em concentragdes muito baixas
pode despolimerizar os microtubulos e bloquear eficientemente as células na metafase
(SREE RAMULU; VERHOEVEN; DIJKHUIS, 1991; PINTOS et al., 2007).

E importante salientar que ha poucos estudos de poliploidizagdo in vitro da
bananeira com substancias alternativas a colchicina, sobretudo com o APM. Assim,
estudos com diferentes concentragdes e formas de aplicagdo destas substancias tornam-
se indispensaveis em programas de melhoramento genético visando a duplicacao
cromossOmica. Este estudo objetivou caracterizar o desenvolvimento in vitro de apices
caulinares de bananeira submetidos a poliploidizagdo com o antimitético APM e comparar

estas respostas com as obtidas com a dose comumente utilizada de colchicina.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa
Mandioca e Fruticultura (12°4079”S e 39°06°'22"W, a 220 m de altitude), no municipio
de Cruz das Almas/Bahia. Foi utilizada a cultivar diploide (AA) Ouro de Musa acuminata
Colla, que apresenta resisténcia a sigatoka-negra e frutos com qualidade para consumo ao
natural (SILVA et al., 2016).

Os tratamentos foram aplicados em apices caulinares, com tamanho de um
centimetro e consistiram das concentragdes: 0, 10, 20, 30, 40 e 60 uM. L' de APM e 2,5
mM. L' de colchicina, avaliados em dois tempos de exposig¢éo: 24 e 48 horas. Esta dose de
colchicina &€ a comumente utilizada em trabalhos de poliploidizagdo em bananeira e servira
como parametro comparativo (GANGA; CHEZHIYAN, 2002; Rodrigues et al., 2011).

Para o preparo das solugdes, a colchicina foi dissolvida em agua e o APM em

dimetilsulfoxido (DMSO). As solugdes foram esterilizadas a frio com uso de filtro Millipore de
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45 um. Para aplicacdo dos tratamentos, seis explantes por frasco foram imersos em 20 mL
de meio de cultura MS liquido acrescido das solugdes dos antimitéticos. Foram utilizados
cinco frascos, totalizando 30 explantes por tratamento. Os explantes permaneceram sob
agitagdo mecanica (120 rpm) durante 24 e 48 horas, em sala de crescimento artificial. Em
seguida, foram lavados em agua estéril por 24 horas, sob agitagéo e, posteriormente, foram
estabelecidos in vitro (dois explantes por frasco).

Apods o estabelecimento in vitro, foram realizados trés subcultivos e, em todas as
etapas, foi utilizado o meio MS solidificado com 2,4 g L' de Phytagel® (Sigma-Aldrich),
suplementado com 2,5 mg L' de 6-benzilaminopurina (BAP) e o pH corrigido para 5,8 + 0,1.
Os subcultivos ou ciclos de multiplicagdo foram realizados em intervalos de 40 a 45 dias,
por meio da subdivisdo longitudinal das brotacdes individuais, retirada das partes oxidadas
e de raizes existentes, seguido da transferéncia dos explantes para meio de cultura fresco.
Os explantes foram mantidos em sala de crescimento artificial com fotoperiodo de 16 horas,
provido por lampadas fluorescentes (40 umol 2 s™), e temperatura de 25+2°C.

As avaliagbes in vitro foram realizadas 45 dias apds o estabelecimento, com
as seguintes variaveis: percentual de sobrevivéncia, numero de brotos, altura do broto
principal (cm) e ndmero de raizes. Ao final da etapa do estabelecimento (denominado
de ‘subcultivo zero’) e de cada subcultivo, foi contabilizado o niumero total de brotos por
tratamento. De posse deste dado, determinou-se a taxa de multiplicagéo por meio da razao
entre o numero de brotos obtido ao final de cada subcultivo e o niumero final de brotos do
subcultivo anterior. Para o subcultivo 0, fez-se a razao entre o numero de brotos obtidos e
o numero inicial de explantes (30).

Os experimentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com 15 repetigbes, cada uma representada por um frasco e dois explantes, num total de
30 explantes por tratamento. Para o APM, o arranjo foi em esquema fatorial 6x2, seis
concentragdes e dois periodos de exposigado e para colchicina, apenas uma concentragédo
e dois periodos de exposigao.

Os dados foram transformados para (x +1) ®®e submetidos ao Teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas com auxilio do programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ataxa de sobrevivéncia dos explantes tratados com APM variou de 13,33:% a 96,67 %
(Tabela 1), sendo influenciada, em alguns tratamentos, por altas taxas de contaminagéo
causadas, em sua maioria, por bactérias de coloragdo esbranquicada e amarelada,
provavelmente de origem enddgena. Adicionalmente, todos os explantes apresentaram
algum grau de oxidagdo, que evoluiu para necrose € morte em algumas repetigdes.

Estes resultados sao frequentemente observados durante o estabelecimento in vitro
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da bananeira, que é a etapa mais critica do processo de micropropagacéo, em fungéo da
contaminagéo por fungos e bactérias e pela oxidag&o caracterizada pelo escurecimento do
apice caulinar ou até mesmo do meio de cultivo. Todavia, a ocorréncia de contaminagao
tende a diminuir a medida que sao realizados os subcultivos (OLIVEIRA et al., 2011).

APM Sobrevivéncia (%) Morte (%) Contaminacgéo (%)

(M) 24h 48h 24h 48h 24h 48h
0 66,67 86,67 33,33 0,00 0,00 13,33
10 13,33 26,67 6,67 39,66 80,00 36,67
20 16,67 63,33 56,66 23,34 26,67 13,33
30 96,67 83,33 3,33 3,34 0,00 13,33
40 50,00 13,33 26,67 16,67 23,33 70,00
60 63,33 26,67 20,00 0,00 16,67 73,33

Tabela 1. Taxas de sobrevivéncia, morte e contaminagao de apices caulinares de bananeira Ouro,
submetidos a tratamento antimitético com amiprofés-metil (APM), 45 dias apds o estabelecimento.

Nao houve morte de explantes tanto na testemunha, quanto na concentracéo de
60 uM, ambos no tempo de 48h de exposicdo ao APM. Contudo, esse ultimo tratamento
foi o que apresentou a maior taxa de contaminacéo (73,33%). O tratamento de 20 uM de
APM em 24 horas de exposicao, foi o que apresentou maior taxa de mortalidade (56,66%).
Esses resultados demonstram que ndo houve uma relagao linear entre a sobrevivéncia dos
apices caulinares e as concentracdes de APM utilizadas, sendo o tratamento de 30 yM em
24 horas de exposi¢cao o que resultou em maior taxa de sobrevivéncia de explantes.

A colchicina é o antimitético mais utilizado na indugéo de poliploidia em espécies
vegetais, apesar disso, a sua toxicidade é frequentemente relatada. Neste estudo, verificou
se elevado percentual de morte de explantes tratados com a colchicina, em comparagao
a testemunha, demonstrando a sensibilidade dos apices caulinares da bananeira Ouro a
essa substancia (Tabela 2).

Apesar da pequena variagdo, a maior taxa de sobrevivéncia (53,33%) foi observada
no maior periodo de exposi¢cao ao antimitético. Comportamento semelhante foi descrito por
Ascough et al. (2008) onde, ao induzir a poliploidizagdo em Watsonia lepida, encontraram
maior sobrevivéncia no tratamento com maior tempo de exposicao a colchicina: 58% em 72
horas e 39% em 48 horas. Contudo, estes resultados diferem dos obtidos por Costa et al.
(2011), que verificaram em trés diploides de bananeira AA, menor taxa de sobrevivéncia no

periodo de exposi¢cado de 48 horas em relagéo ao de 24 horas.
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Concentracdo Sobrevivéncia (%) Morte (%) Contaminagéo (%)

(mM)
24 h 48 h 24h 48 h 24h 48 h
0 66,67 86,67 33,33 0,00 0,00 13,33
25 46,67 53,33 53,33 46,67 0 0

Tabela 2. Taxas de sobrevivéncia, morte e contaminagao de apices caulinares de bananeira
Ouro, submetidos a tratamento antimitético com colchicina (dose comparativa), 45 dias apds o
estabelecimento.

A Tabela 3 apresenta as respostas morfolégicas in vitro da bananeira Ouro aos
tratamentos com o APM. Para o parametro nimero médio de brotos por explante, foram
observadas variagbes significativas nas interagdes entre as concentragdes de APM e o
tempo de exposicdo. No tempo de 24 horas, as concentragdes de 10, 30 e 40 uM foram
significativamente superiores as demais, inclusive a testemunha (0 yM), com médias de 2,0;
2,40 e 1,91 brotos por explante, respectivamente. Em 48 horas de exposi¢do, os maiores
valores foram observados na testemunha e nas concentragdes de 10, 20 e 30 uM. Verifica
se reducgdo significativa no numero médio de brotos nas concentragcbes de 40 e 60 uM no
tempo de 48 horas, o que pode ser facilmente visualizado na Figura 1. Esta condigdo nao
é desejada uma vez que a multiplicacao de brotos € uma etapa essencial em protocolos de
poliploidizagdo in vitro, sendo necessaria uma boa taxa de brotagdo para potencializar a
obtengéo de plantas poliploides.

Considerando-se as médias de cada dose de APM nos dois tempos de exposigdo, o
tratamento que apresentou maior numero de brotagées foi o de 30 uM (2,28), contudo, ele
nao diferiu estatisticamente do tratamento com 10 uM(2,0). Observa-se ainda que algumas
concentragcdes de APM apresentaram maior numero de brotos que a testemunha, o que
pode estar relacionado com o fato de que alguns herbicidas inibidores da mitose estimulam
o crescimento de plantas quando utilizados em concentragées muito baixas, como neste
estudo (GANGA; CHEZHIYAN, 2002).

Para a variavel altura do broto principal, a concentragcdo de 30 uyM de APM
apresentou maior valor médio (4,67 cm) no tempo de 24 horas. Em 48 horas de exposigédo
ao antimitotico, as concentragdes de 0, 20 e 30 uM resultaram em maior crescimento dos
explantes, com valores de 3,20; 3,30 e 3,35 cm, respectivamente. Ao analisar a média de
cada concentragdo sem distingdo do tempo de exposi¢cdo, a melhor resposta para esse
parametro foi da concentracdo de 30 pM (4,06 cm) que diferiu significativamente das
demais.
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Numero de brotos

APM

(UM) 24 h 48 h Média
0 1,03bA 1,30aA 1,16 b
10 2,00aA 2,00aA 2,00 a
20 0,77b B 1,65aA 121b
30 2,40 aA 215aA 2,28a
40 1,91aA 0,66 b B 1,56 b
60 1,24bA 0,30bB 0,72b

Média 1,52 A 1,36 A
CV (%) 27,84

APM Altura do broto principal (cm)

(M) 24 h 48 h Média
0 1,77b B 3,20aA 2,43b
10 2,41bA 0,70b B 1,11¢
20 0,36cB 3,30 aA 1,95b
30 4,67 aA 3,35aB 4,06 a
40 1,00 cA 0,72bA 0,92¢
60 2,69bA 0,25b B 1,36 ¢

Média 2,25A 2,08 A
CV (%) 27,47

APM Numero de raizes

(M) 24 h 48 h Média
0 3,56 b A 523aA 4,33b
10 3,33bA 1,21bA 1,72¢
20 0,68 cB 6,69aA 3,93b
30 7,73 aA 7.80aA 7,76 a
40 1,43 cA 0,33bA 112¢
60 428bA 0,30bB 2,10¢

Média 3,77A 4,02 A
CV (%) 37,26

Letras minusculas iguais nas colunas e letras mailsculas iguais nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Numero de brotos, altura do broto principal (cm) e nimero de raizes em apices caulinares
de bananeira Ouro, submetidos a tratamento antimitético com amiprofés-metil (APM), 45 dias apds o

estabelecimento.

Foi observada interagéo significativa entre os fatores analisados para o nimero de

raizes por brotos. Novamente a concentragao de 30 pM apresentou o maior valor no tempo

de 24 horas de exposigéo, juntamente com as concentragdes 0, 20 e 30 yM de APM no

periodo de 48 horas. E importante salientar que os resultados demonstram a capacidade da

cultivar Ouro em formar raizes desde a etapa de estabelecimento in vitro, mesmo quando
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exposta a substancias antimitéticas.

Figura 1. Apices caulinares de bananeira Ouro 45 dias ap6s tratamento antimitético com diferentes
concentragdes de amiprofés-metil (APM): 0 uM por 24 h (A) e 48 h (B); 10 uM por 24 h (C) e 48 h (D);
20 uM por 24 h (E) e 48 h (F); 30 uM por 24 h (G) e 48 h (H); 40 uM por 24 h (1) e 48 h (J); 60 uM por

24 h (L) e 48 h (M).

A dose comparativa de colchicina nao diferiu estatisticamente entre os periodos de
exposi¢cdo em nenhum parametro avaliado (Tabela 4). Nesta etapa do estabelecimento, os
explantes tratados com colchicina apresentaram menor numero de brotos em comparagao
ao APM. Contudo, ao longo dos subcultivos foi observada uma grande proliferagéo de

brotos sendo, a maioria, pequenos, com desenvolvimento anormal.

Colchicina N° de brotos Altura do maior broto Numero de raizes
(cm)
24 h 0,83a 1,16 a 2,56 a
48 h 1,13 a 0,99 a 1,63 a
Média geral 0,98 1,08 2,10
CV % 34,36 54,82 58,90

Letras mindsculas iguais nas colunas néo diferem significativamente entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Tabela 4: Numero de brotos, altura do broto principal e nimero de raizes em apices caulinares de
bananeira Ouro, submetidos a tratamento antimitético com Colchicina, 45 dias apds o estabelecimento.

Esta alta taxa de brotagdes axilares pode ser explicada pelos niveis de hiperidricidade
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verificados nestes dois tratamentos, ja que a ocorréncia de baixa hiperidricidade induz
uma maior emissao de brotacdes (VASCONCELOS et al., 2012). A hiperidricidade é
caracterizada por caules e folhas turgidas, espessas, enrugadas, torcidas, rigidas, causada
por acumulo anormal de agua nas células e tecidos, como pode ser observado na Figura 2
(PICOLI et al., 2001; KEVERS et al., 2004; VASCONCELOS et al., 2012).

Figura 2. Anormalidades observadas em apices caulinares de bananeira Ouro submetidos a tratamento
antimitotico. Hiperidricidade em explantes tratados com 40 uM de APM por 24 h (A) e 2,5 mM de
colchicina por 48 h (B); raizes rigidas e escuras em brotacédo do tratamento com 20 uM de APM por 24
h (C); Massa de células ndo diferenciadas em explante tratado com 2,5 mM de colchicina por 48 h (D).

As brotagdes dos tratamentos de colchicina também apresentaram altura e nimero de
raizes bem abaixo dos observados nos tratamentos com APM (Figura 3). Esses resultados,
consequéncia da fitotoxidez deste antimitético, sdo frequentemente relatados em estudos
de poliploidizagdo. Hamill et al. (1992), citam a ocorréncia de crescimento lento, alta taxa
de mortalidade, folhas espessas e raizes atrofiadas e grossas em diploides de bananeira
tratados com colchicina. Costa et al (2011) também relatam desordens morfofisioldgica
em apices caulinares de de bananeira submetidos a poliploidizagdo com colchicina. Esta
fitotoxidez também é verificada em demais espécies, como Citrus reticulada e C. sinensis
(LATADO et al., 2007), Platanus acerifolia (LIU et al., 2007) Allium cepa (FOSCHI elt al,
2013) e Tagetes erecta (SAJJAD et al., 2013).
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Figura 3. Apices caulinares de bananeira Ouro 45 dias apés tratamento antimittico com colchicina,

concentragéo de 2,5 mM por 24 h (A) e 48 h (B).

Além de analisar as respostas morfoldgicas dos tratamentos ao final da etapa de

estabelecimento, verificou-se também o nimero de brotos ao final de cada subcultivo e,

posteriormente, a taxa de multiplicagdo. O nimero médio de brotos por explante variou
de 0,20 (40 uM por 48h, Sub 0) a 5,71 (20 uM por 24h, Sub 3). Em relagéo ao tempo de
exposigcado ao APM, apenas nos subcultivos 0 e 1 foram verificadas diferengas significativas

onde o tempo de 24h proporcionou maior nimero de brotos que o de 48h (Tabela 5).

A observagao da média de brotos obtida em cada concentragéo, independente do

tempo de exposigdo, demonstra que a maior proliferagéo de brotagdes ndo esteve associada

a dose 0 (testemunha) em nenhum dos subcultivos. Ganga; Chezhiyan (2002) também

verificaram maior taxa de multiplicagdo em apices caulinares de bananeira tratados com

orizalina (10 e 20 yM) em relagéo ao controle, bem como Costa et al. (2011), ao avaliarem

0 mesmo antimitético em trés diploides de bananeira.

APM (uM) Subcultivo 0 Subcultivo 1

24h 48h Média 24h 48h Média

0 1,03 bA 1,13 aA 1,08 b 1,23 bA 0,56 cB 0,90 b

10 0,40 cB 1,27 aA 0,84 b 2,00 bB 2,47 aA 2,24 a

20 0,57 cB 1,43 aA 1,00 b 4,82 aA 1,72 bB 3,27 a

30 2,40 aA 1,87 aB 2,14 a 1,26 bA 0,80 cB 1,03b

40 1,47 bA 0,20 bB 0,84 b 2,23 bA 2,00 aA 212a

60 1,03 bA 0,30 bB 0,67 b 0,84 cB 1,44 bA 1,14b
Média 1,15A 1,03B 2,06 A 1,50 B
APM (uM) Subcultivo 2 Subcultivo 3

24h 48h Média 24h 48h Média

0 1,82 bA 1,53 bA 1,66 b 1,65 bA 2,00 cA 1,83¢c

10 2,54 aA 2,11 aA 2,33a 4,05 aB 5,14 aA 4,60 a

20 1,37 bA 0,80 cB 1,09b 5,71 aA 1,69 cB 3,70 b
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30 1,47 bA 1,73 bA 1,60 b 2,41 bA 2,10cA 2,26 ¢

40 2,64 aA 2,58 aA 2,61a 5,25 aA 4,71 aA 4,98 a
60 1,42 bB 2,38 aA 1,90 b 1,95 bB 3,00 bA 3,70 b
Média 1,88 A 1,86 A 3,50A 3,11A

Letras minusculas iguais nas colunas e letras maiusculas iguais nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Taxa de multiplicagéo por explante inicial de bananeira Ouro apds tratamento antimitético com
amiprofés-metil (APM), ao longo dos subcultivos realizados em intervalo de 45 dias.

Tais resultados indicam que o uso de substancias antimitdticas em baixas
concentragbes promove aumento na indugdo de brotos, provavelmente pela frequente
ocorréncia de multibrotagdes, que consistem num elevado niumero de pequenos brotos
oriundos de um apice caulinar. De acordo com Costa et al. (2011), a fragmentagao dessas
multibrotagées forma os chamados ‘clusters’ que se diferenciarao em brotos nos subcultivos
seguintes.

As maiores taxas de multiplicagao foram verificadas no terceiro subcultivo, com os
tratamentos 20 e 40 uM no tempo de 24h e 10 uM em 48h de exposi¢éo, que resultaram na
formagao média de cinco brotagdes por explante inicial. Verifica-se que a indugao de novas
brotagbes ¢ intensificada apds os sucessivos subcultivos, possivelmente pela redugao do
efeito residual do antimitético associada a retomada da capacidade de multiplicagdo dos
explantes tratados.

Para os apices caulinares tratados com a dose comparativa colchicina, foram
observadas diferengas significativas entre os periodos de exposi¢ao nos subcultivos 1, 2
e 3, com maior taxa de multiplicacdo de brotos no tempo de 48h (Tabela 6). Assim como
verificado nos tratamentos com APM, houve aumento no nimero de brotos conforme
avango nos subcultivos, com valor maximo de 4,53 brotos por explante nos apices que
foram incialmente mantidos por 48h de exposigéo a colchicina.

Colchicina Subcultivo 0 Subcultivo 1 Subcultivo 2 Subcultivo 3
(2,5 mM)
4h 0,83 a 1,36 b 1,47 b 3,72b
48 h 1,13 a 2,56 a 3,22 a 4,53 a

Letras minusculas iguais nas colunas néo diferem significativamente entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Tabela 6. Taxa de multiplicagéo por explante inicial de bananeira Ouro apds tratamento antimitético com
colchicina, ao longo dos subcultivos realizados em intervalo de 45 dias.

41 CONCLUSOES

O uso do APM para fins de poliploidia, ndo constitui fator limitante a sobrevivéncia
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e desenvolvimento de explantes da cultivar de bananeira Ouro durante o cultivo in vitro.

A combinagéo de 30 uM de APM e tempo de 24 horas de exposigéo, proporciona
resultados mais promissores.

A colchicina promove maior ocorréncia de anormalidades morfolégicas e sintomas

de fitotoxidez que o APM.
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RESUMO: O Experimento realizado com feijao-
caupi Vigna unguiculata (L.) Walp, indicam a
possibilidade de obtengdo de gendtipos com
adaptagdo ampla ao clima e solo, que podem
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elevar sua produtividade por meio de estudos das
cultivares mais promissoras. Foram selecionadas
sete cultivares de feijao-caupi de habito prostrado
do banco de germoplasma da Embrapa Meio
Norte em Teresina — Pl, sendo estas as cultivares:
BRS Potengi, BRS Nova Era, BRS Imponente;
BRS Itaim; BRS Marataod; BRS Pajet e BRS
Aracé. O experimento de pesquisa foi realizado
no setor de culturas anuais e irrigagéo do IFTO,
Campus Avancado de Pedro Afonso, localizada
na Latitude: -8.9715 e Longitude: -48.17548° 58'
17" Sul, 48° 10" 31" Oeste. Foram avaliados
os caracteres: NVT = Numero de vagens total;
COMPSV = Comprimento de 5 vagens; PG5V
= Peso de graos de 5 vagens; NG5V = Numero
de gréos de 5 vagens; P100G = Peso de 100
grdos; IG = indice de grdos; P1C = Peso de
graos da 12 Colheita; P2C = Peso de graos da 22
Colheita e Produtividade de Gréos — PD (Kgha
). Houve diferenca dos componentes avaliados,
€ a existéncia de variabilidade genética entre as
cultivares, havendo materiais mais promissores.
Os dados foram submetidos ao Teste de Média
de Tukey a 5% de probabilidade. E identificou
se que os componentes de produgdo NVT
e P100G apresentaram diferenga quanto ao
florescimento precoce. De forma geral, notou-
se que as cultivares BRS Imponente, BRS Itaim
apresentardo mais adaptabilidade em relagédo ao
clima e melhor produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: Adaptabilidade, produgéo,
rusticidade, Vigna unguiculata (L.) Walp.
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EVALUATION OF BIOMETRIC CHARACTERS OF COWPEA (Vigna unguiculata
(L.) WALP) CULTIVARS IN PEDRO AFONSO - TO

ABSTRACT: The experiment conducted with cowpea Vigna unguiculata (L.) Walp, indicate
the possibility of obtaining genotypes with wide adaptation to climate and soil, which can raise
their productivity through studies of cultivars, but promising. Seven cultivars of cowpea with
prostrate habit were selected from the germplasm bank of Embrapa Meio Norte in Teresina
- PI, being the cultivars: BRS Potengi, BRS Nova Era, BRS Imponente; BRS Itaim; BRS
Marataod; BRS Pajet and BRS Aracé. The research experiment was conducted in the sector
of annual crops and irrigation of IFTO, Advanced Campus of Pedro Afonso, located at Latitude:
-8.9715 and Longitude: -48.17548° 58’ 17" South, 48° 10" 31" West. The following characters
were evaluated: NVT = Total number of pods; COMP5V = Length of 5 pods; PG5V = Grain
weight of 5 pods; NG5V = Number of grains from 5 pods; P100G = Weight of 100 grains; Gl
= Grain index; P1C = Grain weight of 1st Harvest; P2C = Grain weight of 2nd Harvest and
Grain Productivity - PD (Kgha-1). There were differences in the evaluated components, is
the existence of genetic variability among cultivars, with more promising materials. The data
were submitted to Tukey’s Test of Average at 5% probability. And it was identified that the
production components NVT and P100G showed difference regarding the early flowering. In
general, it was noted that the cultivars BRS Imponente, BRS Itaim presented more adaptability
in relation to climate and better productivity.

KEYWORDS: Adaptability, yield, hardiness, Vigna unguiculata (L.) Walp.

INTRODUCAO

O feijao-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma das leguminosas mais adaptadas,
versateis e nutritivas entre as espécies cultivadas, sendo de importancia cientifica e
tecnologica, o estudo desta cultivar que tem uma grande importancia nos sistemas de
producdes nas regides Norte e Nordeste, devido a tradigdo do seu cultivo (MENDES et
al., 2017). Constata-se que o cultivo do feijao-caupi esta se expandindo para a regido dos
cerrados, das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde é incorporado aos arranjos
produtivos como safrinha apoés as culturas da soja e do arroz, e, em alguns locais, como
cultura principal (FILHO et al., 2011).

O feijao-caupi vem passando por importantes avangos, tanto do ponto de vista
técnico-cientifico quanto do socioecondmico (FREIRE et al., 200 ).

A produgéo de feijao-caupi, no Brasil, concentra-se nas regides Nordeste, em torno
de 1,5 milhdes de hectares, seguida do Norte com 56,8 mil hectares, a produgéo brasileira
é de aproximadamente 783 mil toneladas, contribuindo com 35,6 % da area plantada e 15
% da producéo de feijao total (feijao caupi + feijdo comum) no pais (EMBRAPA ARROZ E
FEIJAO., 2012) citado por (SANTOS., 2014).

Estudos de adaptabilidade e estabilidade tém mostrado que é possivel se obter
gendtipos estaveis com adaptagdo ampla e elevada produtividade (FREIRE FILHO et al.,
2001; 2002; SANTOS et al., 2000). Sendo assim o conhecimento da associagcao entre
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caracteres agronémicos e morfoldgicos pode ser primordial quando da necessidade de ser
feita selegdo simulténea de caracteres (SILVA et al., 2011).

Outro fator que diminuem a produtividade do grdo, é devido ao baixo uso de
tecnologia pelo pequeno produtor, uso de cultivares pouco adaptadas e as condigdes de
cultivo como: o manejo inadequado da cultura, e a incidéncia de doencas e pragas, que,
juntos diminuem a produtividade das lavouras (SOUSA et al., 2013).

Ressalta-se que os trabalhos de pesquisa dos 6rgdos atuantes na regido, tém
concentrado seus esforgos em feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) e que praticamente
sdo inexistentes trabalhos investigativos com a espécie Vigna unguiculata, onde esta pode
se tornar uma boa opg¢ao ao cultivo da safrinha em fungdo de sua tolerancia ao défici
hidrico (TEIXEIRA et al., 2010).

Desta forma, este experimento teve como objetivo avaliar os caracteres biométricos
de sete gendtipos de feijdo-caupi de habito prostrado, nas condigdes edafoclimatolégicas
de Pedro Afonso — TO.

MATERIAL E METODOS

O experimento de pesquisa foi desenvolvido no setor de culturas anuais e irrigagao
no Campus Avangado Pedro Afonso do Instituto Federal de Educagéo do Tocantins - IFTO,
na cidade de Pedro Afonso — TO, localizada na Latitude: -8.9715 e Longitude: -48.17548°
58" 17" Sul, 48° 10’ 31" Oeste, o Clima tropical com estacdo seca segundo a Classificaca
climatica de Koppen-Geiger: Aw. (1948) O solo da area é classificado como Neossolo
Quartizarénico e Classe Textural Areno-Argilosa (Embrapa 2013).

Foram coletadas 20 amostras simples de solo em zig-zag na area de cultivo e apds
homogeneiza-las foram retiradas 500 g de solo e colocada em saco plastico préprio para
envio ao laboratorio para analise quimica e fisica do solo (TAB.1 e TAB.2). E de posse dos
dados da analise de solo foi realizado a aplicagéo de calcario e posterior, preparo do solo
com uma gradagem a 20 cm de profundidade para incorporagao do calcario e apés 30 dias
foi realizada a semeadura.

Foram utilizadas sete cultivares de feijao-caupi de habito prostrado do banco de
germoplasma da Embrapa Meio Norte em Teresina — Pl, sendo estas: BRS Potengi, BRS
Nova Era, BRS Imponente; BRS Itaim; BRS Marataod; BRS Pajeu e BRS Aracé.

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados com sete tratamentos
(correspondente as sete cultivares) e quatro repetigdes (blocos), a area do experimento
foi de 26,0 m x 20,0m totalizando 520,0 m?, a area do bloco foi de 20,0 m x 5,0 m num
total de 100,0 m? e a area da parcela foi de 5,0 m x 2,0 m totalizando 10,0 m?, com quatro
linhas de 5,0 m de comprimento, sendo utilizada como area util as duas linhas centrais,
o espagamento entre linhas foi de 0,50 cm e entre plantas de 0,25 cm, a semeadura foi

realizada de forma manual com trés sementes por covas e apos doze dias de germinagéo
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foi realizado o desbaste das plantas, mantendo duas plantas por cova atingindo assim, uma
populagéo de 160.000 (cento e sessenta mil) plantas por hectare.

Os tratos culturais (capinas, controle fitossanitario, manejo da irrigagéo) foram
realizados conforme as recomendagdes para cultura e para a regiao (Silveira, 2008) cito
por (TEIXEIRA., et al 2008). A adugéo de base e de cobertura foram realizadas de acordo
com os resultados da analise de solo e as recomendagdes e exigéncias para cultura (TAB.1
e TAB.2).

Cmol /dm? (meq/100mL) mg/dm? (ppm)
Amostra pH
(cm) (H,0)
: Ca+  ca Mg Al H+Al K P s
9
0-20 5,70 1,99 1,26 0,73 0,00 1,20 14,00 2,80 2,11
20-30 5,50 1,71 1,18 0,53 0,10 1,00 13,00 0,40 4,46

Tabela 1. Resultados da Anélise Quimica do solo para macronutrientes no experimento de pesquisa
conduzido em Pedro Afonso — TO 2019.

Fonte: Autores. Analise realizada no Zoofértil — Laboratério Agropecuario em 17/04/2019.

Amostra g\dm? micronutrientes mg\dm3 (ppm)

(cm)
Mat. Org. Zn B Cu Fe Mn
0-20 10,0 0,62 0,74 0,34 17,60 2,30
20-30 0,5 0,32 0,69 0,45 28,40 1,70

Tabela 2. Resultados da analise quimica do solo para micronutrientes no experimento de pesquisa
conduzido em Pedro Afonso — TO 2019.

Fonte: Autores. Analise realizada no Zoofértil — Laboratério Agropecuario em 17/04/2019.

O florescimento ocorreu entre 38 e 40 dias apds o plantio e a primeira colheita foi
realizada aos 65 dias apds o plantio e a segunda colheita foi realizada aos 72 dias, a colheita
das vagens foi realizada manualmente, apds serem colhidas as mesmas eram colocadas
em saco de papel Kraft e levadas a estufa para o laboratério onde foram processadas. Em
Teresina, Pl as cultivares BRS ITAM, BRS TUMUCUMAQUE e BRS CAUAME atingem o
florescimento pleno em 35, 37 e 38 dias respectivamente, que compreende o nimero de
dias entre a emergéncia e 50% das flores abertas (FREIRE FILHO et al. 2005) citado por
(SOUSA,, et al).

Os caracteres avaliados foram: Numero de Vagens Total — NVT; Comprimento de 5
Vagens — COMP5V; Peso de Graos de 5 Vagens — PG5V; Numeros de Graos de 5 Vagens
— NG5V; Peso de 100 Grdos — P100G; indice de Graos — IG; Peso de Graos da 1° Colheita
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— P1C e Peso de Graos da 2° Colheita — P2C e Produtividade de Grdos — PD (Kgha™).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados da Analise de Variancia — ANOVA, observou-se que houve

significancia a 5% de probabilidade (p<0,05) pelo teste F para todos os componentes

avaliados (TAB.3).

FVv SQ GL MQ F valor-P F critico
Tratamentos 35304,88 3 11768,29 3,770195  0,012546  2,680168
Colunas 201208,8 9 22356,54 7,162338  2,88E-08  1,958763
Interacbes 131321,7 27 4863,768 1,5582 0,055116 1,578924
Dentro 374568,2 120 3121,402
Total 742403,7 159

Tabela 3 - Resumo da Analise de Variancia — ANOVA a 5% de probabilidade para os caracteres
biométricos de 4 blocos de feijao-caupi no municipio de Pedro Afonso — TO, 2019.

Os dados foram submetidos ao Teste de Média de Tukey a 5% de probabilidade e

identificou-se que os componentes de produgdo NVT e P100G nao apresentaram diferenca

significativa, para efeito de bloco ( AB.4)

ESTATISTICATESTE DE MEDIA TUKEY

BL NVT COMR5V PG5V NG5V P100G IG P1C P2C

1 92,91a 13,28b 6,29b 33.95b 16,22a 58,04b  60,30b 58,32b

2 94,82a 13,15b 6,97b 35,23b 15,23a  58,79b  42,98b 78,21b

3 233,36a 17,31a 10,52a 51,23a 19,06a 101,96b 112,74a  193,72a
4 121,92a 13,11b 8,26ab 39,0b 16,08a 59,79b  49,17b  111,80ab

Legenda: BL = Bloco NVT = Numero de vagens total; COMP5V = Comprimento de 5 vagens; PG5V =
Peso de graos de 5 vagens; NG5V = Numero de gréos de 5 vagens; P100G = Peso de 100 gros; IG
= indice de grdos; P1C = Peso de gréos da 12 Colheita; P2C = Peso de gréos da 22 Colheita. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Resumo da Analise Estatistica usando o Teste de Média de Tukey a 5% de probabilidade
para os caracteres biométricos de 4 bloco de feijao-caupi no municipio de Pedro Afonso — TO, 2019.
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Ao analisar a caracteristica Numero de Varges Total (NVT), as médias indicam
que a, BRS Potengi, BRS Nova Era, BRS Imponente, BRS Itaim, se diferiram entre si
estatisticamente pelo teste Scott knott a 5% de probabilidade. A observancia dos resultados
com diferenca significativa entre os componentes avaliados (TAB.5) sugerem a existéncia
de variabilidade genética entre os cultivares, possibilitando assim, a sele¢cdo de materiais
mais promissores. O NVT obtido para a cultivar BRS Marataoa e BRS Itaim foi maior do que
aquele obtido para as cultivares BRS Aracé, BRS Nova Era, BRS Potengi e BRS Imponente.
Silva e Neves (2011), trabalhando com 20 genétipos de feijao-caupi, encontraram maiores
valores de NVT para a cultivar BRS Marataoa nas condi¢des de cultivo em sequeiro (15,2)
e irrigado (17,4), em relagédo ao valor encontrado neste estudo. Esses resultados indicam
que o NVT é influenciado pelo ambiente de cultivo

Ao analisar a caracteristica comprimento de cinco vagens (COMP5V), as médias
indicam que a BRS Marataod, apresentou maior COMP5V, e as outras cultivares foram
iguais estatisticamente a 5% de Probabilidade (TAB.5). Em correlagdo com Mendes et al.
(2017) obtivemos um maior comprimento de cinco vagens para essa mesma cultivar.

Ao submeter a analise, o peso de cinco vagens (P5V), notou-se que BRS Maratao3,
BRS Pajeu e BRS Aracé nao se diferiram estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5%.

Para a caracteristica Peso de grdos de cinco vagens (PG5V), a BRS Imponente
teve a maior resposta em peso de graos de cinco vagens, diferindo estatisticamente a 5%,
apenas das cultivas BRS Potengi e BRS Nova Era (TAB. 5).

Para caracteristicas Numero de grédos de 5 vagens (NG5V) houve diferenca
estatistica entre as cultivares, onde a BRS Nova Era foi a que obteve menor NG5V (17,63b).
E a BRS Marataod e BRS Pajeu, teve maior quantidade de gréos por 5 vagem. Sendo um
fator para essa produgédo o comprimento de vagens bem acentuado, com forme (TAB. 5).

Ao analisar a caracteristica Peso de 100 gréos (P100G) as médias das cultivares
indicam que néo se diferiram entre si, estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste
Scott Knott (TAB. 5). A BRS Marataoa, BRS Pajeu, BRS Itaim e BRS teve uma média
inferior da quela encontrada por Silva et al. (2014) para essas mesmas cultivares.

Ao analisar o indice de grdos (IG), as médias indicam que a BRS Nova Era
apresentou maior indice de Graos (142,78a), (TAB.5).

Ao submeter a analise, o peso de graos da 12 Colheita (P1C), as médias indicam que
a BRS Pajeu apresentou maior P1C (86,33b), em comparagdes com as demais cultivares
(TAB.5).

Peso de gréaos da 22 Colheita (P2C), ao submeter a analise as médias indicam que a
BRS Itaim apresentou maior P2C (167,00a), em relagéo as outras cultivares (TAB.5).

Todos os componentes avaliados apresentaram diferenga significativa a 5% de
probabilidade pelo teste Scott-Knott (174), isso demonstra a possibilidade de selegédo de
cultivares divergentes, o que aumenta as chances de sucesso na selecao de cultivares com
caracteres desejaveis agronomicamente para o estado do Tocantins.
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ESTATISTICA TESTE SCOTT KNOTT

TRAT NVT COMP5V PS5V PG5V NG5V  P100G IG P1C P2C PD

1 14,25b  11,15ab 3,79b  3,63b 22,5ab 12,89b 95,78b 74,75a 77,75b  305,0
2 45,5¢ 7,26b 3,74b  534b 17,63b 10,17b 142,78a 32,24b 34,26c 133,0
3 104,0b 15,74a 14,35a 10,64a 30,86a 34,01a 74,15b 42,43b 74,07b 233,0
4 216,75a  15,32a 11,63a 8,97a 38,5a 23,19a 77,13b 56,50b 167,00a 450,0
5 212,75a 19,175a  13,565b 9,475a 59,375a 1546b 65,70a 58,39a 96,36a 310,0
6 206a 19,175a  13,55b 9,475a 59,375a 15,46b 65,70a 86,33b 160,39a 494,0
7 140a 15,4675a 11,88b 8,285a 49,25b 14,58b 34,79a 60,37b 111,66a 344,0

Tabela 5 - Médias dos caracteres biométricos de 7 Cultivares de Feijao-caupi pelo Teste, Scott Knott.

Legenda: 1 = BRS Potengi; 2 = BRS Nova Era; 3 = BRS Imponente; 4 = BRS Itaim; 5 = BRS maratao3;
6 = BRS Pajeu; 7 = BRS Aracé; NVT = Numero de vagens total; COMP5V = Comprimento de 5 vagens;
PG5V = Peso de graos de 5 vagens; NG5V = Numero de graos de 5 vagens; P100G = Peso de 100
gréos; IG = indice de graos; P1C = Peso de grédos da 12 Colheita; P2C = Peso de gréos da 22 Colheita;
PD = (Prod. Kg ha -1).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as meédias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os resultados deste trabalho corroboram os encontrados por Souza at al. (2013),
que ao estudarem os mesmos genotipos observou que ndo houve diferenga significativ
entre as cultivares avaliadas para o cumprimento de cinco vagens. Estes autores obtiveram
média Geral das cultivares de 19,53 cm, similar ao encontrado por Silva e Neves (2011),
encontrar um média de 19,98cm em plantio irrigado para plantas de porte prostado e
semiprostrado, sendo esse resultado similares ao encontrado neste trabalho.

Freire Filho et al. (2008) trabalhando com BRS Nova Era, obtiveram média de 20g
Peso de 100 gréos, em nosso trabalho obtivemos média de 10,17 P100G.

Em um estudo realizado por Costa et al.(2013), trabalhando com os genétipos BRS
- Jurua; BRS- Gurguéia e BRS - Marataoa, os autores observaram diferengas significativa
entre as cultivares para caracteristica peso médio de grado que cinco vagens, sendo que a
cultivar BRS-Jurua teve o melhor resultado para esta variavel com média de 10,5 enquanto
que a BRS-Gurguéia teve o menor peso de grédo de 5 vargens com média de 4,71 g ndo
diferindo estatisticamente das cultivares BRS-Aracé e BRS- Marataod com média de 7,16
g e 7,94 g, resultados esses inferiores encontrados neste trabalho. os resultados desse
trabalho corroboram aos encontrados por Souza et al. (2013), que ao estudarem os mesmos
genodtipos observou que ndo houve diferenca significativa entre as cultivares avaliadas para
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o comprimento de 5 vargens. Estes autores obtiveram média geral das cultivares tiveram
de 19,53 cm, similar ao encontrado por Silva e Neves (2011) que encontraram média de
19,98 cm em plantio irrigado para plantas de porte aprostado e semiprostrado, sendo esse
resultado parecidos ao encontrado neste trabalho.

CONCLUSOES

A maior parte da correlagdo do aumento de produtividade, foi o floresciment
precoce, onde a BRS — Itaim teve seu ciclo mais curto e produziu um maior nimero de
vagens total (NVT) e maior peso de grdo em cinco vagens (PG5V).

Pelo teste Scott-Knott (174), todos os componentes avaliados apresentaram
diferenga significativa a 5% de probabilidade

J& os dados submetidos ao Teste de Média de Tukey a 5% de probabilidade e
identificou-se que os componentes de produgdo NVT e P100G nao apresentaram diferencga
significativa

Portanto, pode-se concluir que os tratamentos que se destacaram com maior
producéo em Kg por ha-', e uma melhor adequacéo a nossa regiao foram os tratamentos;
T3 = BRS Imponente e T4 = BRS Itaim como podemos ver na (TAB. 5). A floragédo teve um
grande impacto na produgédo de vargens, pés obtivemos uma maior producdo de graos
em cinco vagens, ultrapassando (7,94 g) que foram os resultados obtidos por Costa et al.
(2013), tornado essa cultiva promissora para o Estado do Tocantins.
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RESUMO: A cultura do milho apresenta grande
importancia para a economia brasileira, os
graos de milho sao utilizados diretamente na
alimentagdo humana e como insumos basicos
para aalimentagéo de animais e outras finalidades
em nivel de industria. Além da produtividade
de grdos é importante a produgdo de gréos
sem a incidéncia de pragas e doengas, livre de
fatores como as micotoxinas que impactam na
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viabilidade da comercializagdo dos graos. Uma
maneira auxiliar de diminuir problemas com
perdas de produtividade de gréos, micotoxinas e
pragas na cultura do milho é o posicionamento
de cultivares de milho com bom empalhamento
de espigas.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; Produtividade
de graos; micotoxinas.

PACKAGING OF COB IN THE CORN
CULTURE

ABSTRACT: Corn culture is of great importance
for the Brazilian economy, corn kernels are used
directly in human food and as basic inputs for
animal feed and other purposes at the industry
level. In addition to grain productivity, it is
important to produce grains without the incidence
of pests and diseases, free of factors such as
mycotoxins that impact on the viability of grain
commercialization. An auxiliary way to reduce
problems with losses of grain yield, mycotoxins
and pests in the corn crop is the positioning of
corn cultivars with good ear stuffing
KEYWORDS: Zea mays L .; Grain productivity;
mycotoxins.

INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é
cultivada em grande parte das propriedades
familiares no Brasil, onde seus graos sao
fornecidos diretamente ou como um dos
insumos basicos em ragdes para a alimentagao
de aves, suinos e ruminantes. O desempenho
agronémico da cultura do milho depende de
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fatores ambientais e genéticos, onde o desempenho final de uma lavoura esta relacionado
a interacao de varios fatores que estdo associados ao seu crescimento e desenvolvimento.

Os fatores ambientais que caracterizam o ambiente de cultivo podem ser destacados
como edaficos: tipo de solos (fragbes fisicas e disponibilidade de nutrientes e constituigdo
bioldgica). Climaticos com destaque para os elementos: temperatura do ar, radiagéo solar
disponivel e disponibilidade hidrica. Manejo fitossanitario: controle de pragas, doengas
e plantas daninhas. Por fator genético, devemos destacar a variabilidade das cultivares
disponiveis no mercado, cada cultivar apresenta um conjunto génico especifico, os quais
sdo determinantes para a expressdo diferenciada dos caracteres agrondmicos, e desta
forma eleva as alternativas de escolha de cultivares aos produtores.

Conhecer as caracteristicas genéticas das cultivares é importante para o
posicionamento e recomendagdo de cultivares, que associado ao adequado manejo
agrondmico, condicionam condi¢cbes adequados para o cultivo de milho. Além da alta
produgdo de graos, deve-se escolher cultivares com um bom empalhamento de espiga, para
auxiliar na baixa incidéncia de doencgas e pragas nos graos, viabilizando a comercializagcao
dos gréos e facilitando o armazenamento em nivel de propriedade.

EMPALHAMENTO DE ESPIGA NA CULTURA DO MILHO

O empalhamento das espigas de milho € uma caracteristica que foi sendo aprimorada
por séculos por agricultores que buscavam variedades que ndo apresentassem grandes
perdas de qualidade de grdos durante o seu armazenamento. Por meio de selegdo massal,
os agricultores foram selecionados genétipos com bom empalhamento e esse fator pode
ser observado quando em cultivares com menor interferéncia do melhoramento genético
tradicional.

Os melhoristas de milho nas ultimas décadas, priorizaram idedtipos com
caracteristicas associadas para maior produtividade de grdos, plantas que conseguem
destinar a maior parte dos fotoassimilados para a produtividade de graos, selecionando a
produtividade de grédos como fator principal, esse fato pode ter condicionado ao langamento
de cultivares com menor empalhamento de espiga. Em contraponto a isso, as variedades
de milho, sdo material genético que passaram por menor ou ndo passaram por crivo
seletivo dos melhoristas de milho, ou seja, variedades que foram selecionadas durante
geracdes por agricultores e possibilitando que além de adequada produgdo de gréos o
bom empalhamento era observado na colheita de espigas, destinadas como sementes a
préxima safra agricola.

Outro fator que pode estar associado € o aumento da produtividade de graos,
principalmente em areas com presenga de irrigacdo, onde os fatores relacionados a
fertilidade do solo e disponibilidade de agua tém menor limitagao na definicdo do potencial
produtivo da lavoura. Fatores genéticos e ambientais favoraveis proporcionam a um
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maior desenvolvimento da espiga e em algumas cultivares o empalhamento da espiga
ndo consegue realizar um completo fechament, assim é facilitada a infiltragdo de agua e
deterioracao dos gréos de milho.

Comrelagédo asecagemde graos, asecagem natural do milho em condi¢des de campo
ainda é uma pratica comum no Brasil, nas propriedades que nao possuem equipamentos
de secagem de graos e onde a produgdo de milho é destinado principalmente para uso
na propriedade. Estima-se que 20 a 30% da produgdo nacional de gréos é submetida a
secagem artificial e 70 a 80% da producao é secada a campo, de forma natural, realizando
a colheita quando a umidade coincide com a umidade de armazenamento de 13%
(MANTOVANI e PIMENTEL, 2015). Para a secagem a campo o empalhamento de espiga é

importante, pois a palha tem como finalidade a protegéo dos graos.

EMPALHAMENTO E A PRESENCA DE INSETOS-PRAGA

De acordo com Mantovani e Pimentel (2015) o empalhamento das espigas favorece
a conservagéo dos graos de milho e desfavorece o ataque de pragas. A palha presente na
espiga de milho é uma barreira fisica ao ataque de pragas relacionadas ao armazenamento
de graos como o gorgulho do milho (Sitophilus zeamais).

Em trabalho desenvolvido com base em informagdes geradas em propriedades que
armazenam o milho empalhado em propriedades familiares na regido central de Minas
Gerais, condigdes como tipo de armazenamento, limpeza do local, empalhamento da espiga
e separacao de espigas bem empalhadas de espigas sem adequado empalhamento, além
de escolhas de cultivares que apresentem como caracteristica um bom empalhamento,
sdo consideradas praticas que devem ser fomentadas para evitar perdas por gorgulhos
(ALVES, G. L. de O., 2010).

EMPALHAMENTO DE ESPIGA E A PRESENCA DE DOENCAS

A presencga de patégeno e a suscetibilidade de cultivares sdo aspectos importantes
que influenciam no surgimento de doencas. Fatores como a densidade de plantas também
podem interferir na incidéncia de doengas, (SANGOI et al., 2000). Essas doengas podem
estar associadas a danos nas folhas, colmos e espigas.

O adequado empalhamento da espiga, também pode vir a contribuir para diminuir a
incidéncia de doengas, como as que originam micotoxinas (REGES et al., 2016). Um bom
empalhamento pode vir a ser considerado quando as bracteas que envolvem a espiga
fecham totalmente, diminuindo o acumulo de &gua na espiga entre a palha e os graos
de milho e, consequentemente, reduzindo a predisposigdo ao desenvolvimento de fungos
(PANISON, 2014).

O posicionamento de cultivares que apresentem um bom empalhamento reduz o
aparecimento de graos ardidos, causados principalmente por insetos e fungos (SANTOS,
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2006). Os principais fungos que podem contribuir com o aparecimento de gréos ardidos
na cultura do milho sdo fungos presentes no campo de cultivo: Stenocarpella maydis
(= Diplodia maydis), Stenocarpella macrospora (= Diplodia macrospora), Fusarium
verticillioides (=Fusarium moniliforme), F. graminearum (Gibberella zeae), F. subglutinans,
F. sporotrichioides, Penicillium spp. e Aspergillus spp., além da possibilidade da presenca
de micotoxinas, tais como aflatoxinas, zearalenona, vomitoxina, fumonisinas, ochratoxina,
entre outras. (PINTO et al., 2007).

A escolha de material genético com bom empalhamento de espiga (Figura 1) é
importante como medida auxiliar para evitar perdas de qualidade de gréos por doencgas.
Esse fato deve ser considerado no momento da avaliagéo e recomendagéao de cultivares e
reflete diretamente na qualidade final do grdos de milho.

Figura 1: Cultura do milho em momento anterior a colheita, apresentando em destaque na parte
superior bom empalhamento e em destaque na parte inferior, espiga com graos bem formados e sem
perdas com por pragas e doengas.

EMPALHAMENTO DE ESPIGA EM CULTIVARES DE MILHO

Melhorias no manejo da cultura, como o maior investimento em adubacgao de
base e nitrogenada associado ao potencial genéticos e condicdes ambientais favoraveis,
podem condicionar a um maior crescimento de espigas e isso condicionar a problemas de
empalhamento. Em trabalho desenvolvido por Rossato et al., (2019) em Santa Maria — RS
(Figura 2), foi identificado a formacgao de trés grupos com base em notas de empalhamento,
indicando a existéncia de variabilidade genética para essa caracteristica. Isto sugere que
além da avaliagao de caracteristicas relacionadas ao desempenho agronémico associado
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a produtividade de gréos, o empalhamento de espigas é uma importante avaliacdo para ser
considerada nos ensaios com cultivares, devido a sua importancia para o posicionamento
de cultivares.

Empalhamento
a
d
2 d
b
I E b b
C
. :
4 10 7 5 12 3 11 6 1 2 9 2
B 4-DKB240 PRO3 B 10-AG9025 PRO3 B 7-AS51677 PRO3 B 5-DEB290 PRO3
W 12-5H7915PRO3 O 3-P2530 H11-DOW2B433 PW O 6-A51757 PROZ
B 1-P30F53 W 8-A51666 PRO3 B 5-AGETE0PRO3 0 2-P1630

* Médias seguidas por mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel
de significancia de 5%

** Nota 9: Excelente (ndo expde os graos e a palha é fechada na ponta; nota 8-7: Otimo (néo expde

os gréos, mas a palha é parcialmente fechada na ponta; nota 6-5: Bom (expde a ponta do sabugo);

nota 4-3: Regular (expde os gréos da ponta do sabugo); nota 2-1: Ruim (palha sem pressao e graos
expostos.

Figura 2. Fonte: Adaptado de Rossato et al., 2019.

Além de outras caracteristicas associados ao desempenho agrondmico e
produtividade de gréos, deve ser observado o empalhamento de espiga da cultivar, para
diminuir potenciais perdas em produtividade e qualidade de gréos.

LEGISLACAO BRASILEIRA E PRESENCA DE MICOTOXINAS

Hodiernamente, quanto aos Limites Maximos Tolerados de micotoxinas, podemos
observar que ndo ha uma legislagéo especifica a nivel mundial que regulamentem os niveis
considerados seguros.

No Brasil, a Resolugdo RDC N° - 274, do Ministério da Saude, datada de 15 de
outubro de 2002 estabelece que alimentos para o consumo humano estado sujeitos ao
limite maximo para aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) de 20ug/kg (20ppb), e a resolucdo RDC
N° - 7, de 18 de fevereiro de 2011 que dispde sobre limites maximos tolerados (LMT) para
micotoxinas em alimentos. (ANVISA, 2002, 2011)

Essas resolugdes normativas, visam a protegdo dos consumidores contra os efeitos

danosos das micotoxinas em alimentos para consumo humano ou animal, seja in natura ou
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processados estabelecendo seus limites com destaque para as aflatoxinas, zearalenona,
a fumonisina.

Neste sentido, importante destacar que a legislagcdo para aflatoxinas (micotoxinas
presentes no milho) encontra-se harmonizada no Mercosul, englobando a Argentina, o
Brasil, o Paraguai e o Uruguai.

Mesmo nao havendo uma legislagéo a nivel mundial, observa-se uma harmonizagéo
das legislacdes em todos os continentes, bem com uma tendéncia a reducdo dos limites
maximos permitidos, especialmente para as aflatoxinas

O ndo cumprimento das Resolugdo RDC N° 7 e RDC N° 274 é considerado uma
infracdo sanitaria. Se forem identificadas irregularidades, as empresas podem sofrer
sangdes que variam desde notificagdo até multas de R$ 1,5 milha . (ANVISA, 2002).

A boa qualidade de gréos, inicia com o planejamento de uma lavoura comercial, na
escolha de cultivares e posteriormente no manejo agrondmico da mesma. Os agricultores,
devem estar atentos a esses aspectos para atender a legislagédo brasileira e a legislagao

dos demais paises que importam gréos de milho do Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar e conhecer o desempenho agronémico de cultivares de milho na regido
de cultivo especifico € de grande importancia para o posicionamento de cultivares. O
empalhamento deve ser incluido na avaliagédo de cultivares em ensaios realizados para o
posicionamento de cultivares. Problemas no empalhamento das espigas, estdo associados
a presenga de micotoxinas nos graos de milho, podendo vir a prejudicar ou inviabilizar o

uso e a comercializacao de graos de milho no mercado brasileiro e internacional.
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RECONCAVO DA BAHIA

RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho
avaliar os indices fisiolégicos dos hibridos de
girassol nos diferentes arranjos espaciais de
planta, épocas de semeadura e anos de cultivo
no Recdncavo da Bahia. Os experimentos
foram instalados no Campo Experimental da
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia,
em dois anos agricolas e trés épocas de
semeadura: época 1, EP1 (segunda quinzena
de maio); época 2, EP2 (segunda quinzena
de junho) e época 3, EP3 (segunda quinzena
de julho). Para cada época de semeadura foi
instalado um experimento no delineamento em
blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas no espaco, onde nas parcelas ficou,
os diferentes arranjos espaciais de planta: arranjo
1- A1(0,45 m x 0,49 m); arranjo 2- A2 (0,70 m
x 0,32m) e arranjo 3- A3 (0,90 m x 0,25 m), e
nas subparcelas os hibridos de girassol (Hélio
250, Hélio 253 e Aguara 3) em seis repetigdes.
Todas as variaveis e indices foram ajustados
pela fungéo polinomial exponencial Ln (y) = a +
bx'5 + cx%%, para representar a progressdo do
crescimento ao longo do ciclo, em que Ln (y) séo
as variaveis TCR, ou TCC ou TAL ou RAF, em
funcdo do tempo, sendo a, b e ¢ os coeficientes
empiricos determinados estatisticamente e x
a variavel tempo em dias ap6s a emergéncia,
com o uso do programa estatistico Table-curve.
No primeiro ano a EP2 favorece as maiores
TCC, TCR e RAF para o hibrido Aguara 3,
independente do arranjo espacial de planta.
No segundo ano, independente da época de
semeadura e do hibrido, 0 A2 é o que apresenta
os melhores indices fisiolégicos.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L.,
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massa da matéria seca, area foliar, analise de crescimento.

PHYSIOLOGICAL INDICES OF SUNFLOWER IN DIFFERENT SPATIAL
ARRANGEMENTS OF PLANTS, SOWING DATES AND YEARS OF FARMING IN
RECONCAVO OF BAHIA

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physiological indices of sunflower
hybrids in different spatial arrangements of plant, sowing dates and years of cultivation in the
Recdncavo of Bahia. The experiments were installed in the experimental farm of the Federal
University of Reconcavo of Bahia, in two agricultural years and three sowing dates: season 1,
EP1 (second half of may); season 2 EP2 (second half of june) and then 3, EP3 (second half
of july). For each sowing date was a randomized block design experimentin split plot in space,
where the plots got, the different spatial arrangements of plant: Arrangement 1 - A1 (0.45 m X
0.49 m); arrangement 2 - A2 (0.70m X 0.32m) and arrange 3 - A3 (0.90 m X 0.25 m), and the
subplots sunflower hybrids (250 Helium, Helium 253 and Aguara 3) in six replicates. All the
variables and indices are adjusted by an exponential polynomial Ln (y) = a + bx"5 + ¢cx%° to
represent the growth cycle progression, wherein Ln (y) are the variables TCR or CBT or TAL
or RAF, a time function, a, b and c the empirical coefficients determined statistically and x a
variable time in days after emergence, using the statistical program Table-curve. In the first
year EP2 promotes the highest TCC, TCR and RAF for hybrid Aguara 3, independent of the
plant spatial arrangement. In the second year, regardless of sowing date and hybrid, the A2 is
the one with the best physiological indices.

KEYWORDS: Helianthus annuus L., dry matter mass, leaf area.

11 INTRODUGCAO

A cultura do girassol (Helianthus annus L.) representa uma alternativa de grande
importancia por agregar renda a atividade agricola e ser fonte de dleo de excelente
qualidade, além de seus subprodutos derivados da extragdo do 6leo ser aproveitado para
ragOes balanceadas usadas na alimentagédo animal (TEIXEIRA e ZAMPIERON, 2008).

Apresenta caracteristicas desejaveis do ponto de vista agronémico, como ciclo
curto e alta qualidade e quantidade de 6leo produzido, indicando-a como uma opgéao de
renda aos produtores brasileiros (SILVA et al., 2007). O seu desempenho esta diretamente
relacionado a escolha da época de semeadura, do hibrido e manejo adequado da fertilidade
do solo e na condugéo da lavoura (LEITE et al., 2007).

A producéo de girassol no Brasil é relativamente recente e em sua grande maioria, é
obtida como cultura secundaria nas entressafras, em rotagcao e sucessao a outras culturas
produtoras de grdos. No entanto, € uma cultura promissora, por sua ampla adaptacéo
a diferentes ambientes e excelente qualidade do 6leo (UNGARO, 2005). Apesar disso,
poucas informacdes estdo disponiveis sobre a época ideal de semeadura, o sistema de
produgédo e o crescimento e desenvolvimento de hibridos nas areas produtoras.

Assim, uma das ferramentas utilizadas para a avaliagdo do crescimento e
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desenvolvimento da planta é a analise de crescimento, muito apropriada e bastante precisa
para avaliar as bases fisioldgicas da produtividade e evidenciar a influéncia das variaveis
ambientais, genéticas e agrondmicas, além dos efeitos do manejo e tratamentos culturais,
possibilitando identificar a capacidade produtiva de diferentes genétipos estudados (CRUZ
et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; PEIXOTO et al., 2012; PEIXOTO, 2020).

Essa anadlise baseia-se no fato de que 90%, em média, da matéria seca acumulada
pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resultam da atividade fotossintética. Como o
crescimento é avaliado por meio de variagdes de tamanho de algum aspecto da planta,
geralmente morfolégico, em funcdo do acumulo de material resultante da fotossintese
liquida, esta passa a ser o aspecto fisiolégico de maior importancia para a analise de
crescimento. (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

A partir dos dados de crescimento, pode-se inferir atividade fisioldgica, isto é, estimar
de forma precisa as causas de variagdes de crescimento entre plantas geneticamente
diferentes ou entre plantas semelhantes crescendo em ambientes diferentes (LIMA et al.,
2007). O crescimento vegetal além de complexo é dinamico e pode ser inferido por meio
de férmulas matematicas, que permitem calcular os indices fisioldgicos ou biométricos
e representa-los graficamente utilizando equacdes de regressdo que ndo s6 corrige as
oscilagbes normais, como permite avaliar a tendéncia do crescimento em fungdo dos
tratamentos (CAIRO et al., 2008, PEIXOTO, 2020).

Para se calcular os indices fisiologicos como a taxa de crescimento relativo (TCR),
a taxa de crescimento da cultura (TCC), a taxa assimilatéria liquida (TAL), o indice de
area foliar (IAF), a razédo de area foliar (RAF) sdo necessarias informagdes basicas e facil
de serem obtidas como a massa da matéria seca (fitomassa) da planta e a dimensé&o do
aparelho fotossintetizante (area foliar) (CRUZ et al., 2011).

Por meio do estudo das interagdes destes parametros fisioldgicos com os fatores
ambientais e com os estadios de desenvolvimento da planta, podem ser conhecidas a
eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptacédo as condicbes ambientais em que
estas plantas crescem (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

E possivel que hibridos de girassol, quando implantados em uma época mais
favoravel e em um arranjo espacial de planta mais apropriados, resultem em maior
produtividade. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar os indices fisiologicos de
hibridos de girassol em diferentes arranjos espaciais de planta, épocas de semeadura e
anos de cultivo no Recdncavo da Bahia.

21 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no Campo Experimental da Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia, em Cruz das Almas, Bahia, em dois anos de cultivo. A cidade esta
situada a 12° 40’ 19” de latitude Sul e 39° 06’ 22” de longitude Oeste de Greenwich, tendo
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220 m de altitude. O clima é tropical quente e umido Am e Aw, segundo a classificagao de
Kdppen, com pluviosidade média anual de 1200 mm, com variagdes entre 900 e 1300 mm,
sendo os meses de margo a agosto os mais chuvosos e de setembro a fevereiro os mais
secos. A temperatura média anual é de 24°C e umidade relativa de 80% (MENDONCGCA et
al., 2020). O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso, de textura média,
relevo plano, bem drenado e profundo (SANTOS, 2013).

Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no delineamento em
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espago, onde nas parcelas
ficaram os tratamentos principais os diferentes arranjos espaciais de planta arranjo 1-
A1(0,45 m X 0,49 m); arranjo 2- A2 (0,70 m X 0,32m) e arranjo 3- A3 (0,90 m X 0,25 m), e
nas subparcelas os tratamentos secundarios que foram os hibridos de girassol (Hélio 250,
Hélio 253 e Aguara 3) em seis repetigdes.

As trés épocas de semeadura foram: época 1, EP1 (segunda quinzena de maio);
época 2, EP2 (segunda quinzena de junho) e época 3, EP3 (segunda quinzena de julho) nos
dois anos da pesquisa. As épocas de semeadura foram escolhidas com base em ensaios
anteriores com a cultura do girassol no local e com o intuito de aproveitar a distribuicdo das
precipitagdes na regido.

As parcelas experimentais foram compostas por oito linhas de 6,0 m de
comprimento, espacadas entre si pelos diferentes arranjos espaciais de planta, mantendo-
se a populacgao fixa de aproximadamente 45.000 plantas por hectare. Foram utilizadas
trés linhas descontando-se 0,50 m de cada extremidade como area util para a obtengao
da produtividade de aquénios. Duas linhas foram usadas como a area util para a retirada
de amostras destrutivas que foram utilizadas para as analises de crescimento e as demais
linhas como bordaduras.

A selegéo da area foi em fungéo do histérico de manejo, neste caso, conduzida no
sistema conservacionista denominado Sistema Plantio Direto, com as devidas corregdes
quimicas do solo.

Na implantagdo do experimento foi utilizada uma semeadora adubadora para
abertura da linha (sulco) de semeadura, deposigédo de fertilizantes de acordo com os
diferentes espagamentos.

Na adubagéo de base foram utilizados 400 kg ha' da formulagéo 4-14-8 no ano de
2011 e 320 kg ha'' da formulagéo 7-24-0 com 0,12% de Boro no ano de 2012. As adubagdes
de cobertura foram aplicadas manualmente 30 a 35 dias ap6s a emergéncia com 200 kg
ha' do sulfato de aménia como fonte de nitrogénio e 1 kg ha' de boro (fonte acido bérico)
no ano de 2011 e com 400 kg ha' da formulagdo 15-3-16 com 0,2% de Boro em 2012 com
base nos resultados obtidos na analise quimica de solo para os dois anos de experimentos.

Antes da semeadura foi realizada a dessecacao de plantas que serviram de palhada
na area experimental via pulverizagdo com o herbicida Glifosate na dosagemde 1,5L e 0,5
L de U46 diluidos em 100 L de agua. A semeadura foi realizada manualmente no primeiro
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ano e com o auxilio de plantadeira manual tipo matraca no segundo ano em sistema plantio
direto em palha de Brachiaria decumbens no ano 1 e de milheto (Pennisetum glaucum)
no ano 2, sendo semeadas trés sementes por cova. Aos 14 dias apds a semeadura foi
realizado o desbaste das plantas deixando uma planta por cova.

As sementes dos hibridos simples foram adquiridas das Empresas Heliagro e
Atlantica Sementes, sem receber qualquer tratamento quimico. Os demais tratos culturais
aplicados as parcelas experimentais foram os mesmos aplicados a cultura do girassol em
areas de cultivo comerciais.

Foram realizadas coletas quinzenais de cinco plantas aleatérias por parcela nas
linhas destinadas a analise de crescimento, a partir dos trinta dias apés a emergéncia
(DAE) até a maturidade fisiolégica da cultura, para a determinagdo da massa da matéria
seca total (g planta™) e da area foliar (dm?). A massa da matéria seca total resultou da
soma da massa seca das diversas fragdes da planta (raiz, haste, folhas, capitulo), apds
secarem em estufa de ventilagdo forgada (65 + 5 °C), até atingirem massa constante. A
area foliar foi determinada mediante a relagdo da massa da matéria seca das folhas e a
massa da matéria seca de dez discos foliares, obtidos com o auxilio de um perfurador de
area conhecida.

Com a obtencao da area foliar e da massa da matéria seca, em intervalos regulares
de tempo, foi possivel determinar os diversos indices fisioldégicos, taxa de crescimento
relativo (TCR), taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa assimilatéria liquida (TAL) e a
razao de area foliar (RAF) descritos a seguir, com suas respectivas férmulas matematicas
(1), (2), (3) e (4), de acordo com recomendagdes de varios textos dedicados a analise
quantitativa do crescimento (BENINCASA, 2003; CAIRO et al., 2008, PEIXOTO e PEIXOTO,
2009; MARAFON, 2012; PEIXOTO, 2020).

TCR — In MSz—lIl M81 (g g,ldia,l) (1)
To—-Ty
MS; —MSy
TCC= —— (gm2dia™!) (2)
T—-Ty

(MS;—MS;) x(In AF5— In AFy)

_ e 1

TAL = (AF2— AF1)x(T2-Ty) (gdm™=dia™) (3)
= Ay Afit AR

RAF = = ou T @)

Em que, MS = massa da matéria seca; AF = area foliar; S = area do solo disponivel;
T = intervalo de tempo em que ocorreu a amostragem.

Os indices fisioldgicos taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de crescimento
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da cultura (TCC), taxa assimilatéria liquida (TAL) e a razédo de area foliar (RAF) foram
submetidas a analise da variancia para cada ano de pesquisa e a variagdo temporal da
TCR, TCC, TAL e RAF foram ajustada pela fungdo polinomial exponencial Ln (Ln(y)) =
a + bx"® + cx%5, utilizada por Cruz (2010) para representar a progressao do crescimento
ao longo do ciclo, em que (Ln(y)) é a variavel TCR, ou TCC ou TAL ou RAF, em fungéo
do tempo, sendo a, b e c os coeficientes empiricos determinados estatisticamente e x a
variavel tempo em dias apds a emergéncia, com o uso do programa Table-curve.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as médias de temperatura, radiacdo e umidade relativa do ar,
durante o periodo que o experimento foi desenvolvido, variaram pouco, enquanto que para
a precipitagao pluvial ocorreu uma variagdo acentuada, ndo s6 de um ano para o outro, mas
entre 0s meses no mesmo ano. Verificou-se que no més de julho do primeiro ano houve
uma queda na precipitagédo pluvial chegando a 64 mm e no segundo ano essa escassez
de agua foi mais evidente nos meses de setembro e outubro com precipitacdes médias em
torno de 48 mm e 29,5 mm, respectivamente.

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentadas as variagdes da taxa de crescimento relativo
(TCR g g dia”") dos hibridos H250, H253 e Aguara 3 nos diferentes arranjos espaciais de
plantas entre linhas nos dois anos agricolas.

A taxa de crescimento relativo (TCR) expressa o incremento na massa de matéria
seca, por unidade de peso inicial, em um intervalo de tempo. Observa-se que, de maneira
geral os hibridos no primeiro ano apresentaram maior uniformidade e semelhante tendéncia
nas curvas, independente das épocas e dos arranjos espaciais de plantas entre linhas, o
que nao foi observado no segundo ano, onde alguns hibridos apresentaram padrdes de
curvas diferentes principalmente na EP3.
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Figura 1. Curvas polinomiais para taxa crescimento relativo (TCR) (g g dia™') em dias apds a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x
0,25 m), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 2. Curvas polinomiais para taxa crescimento relativo (TCR) (g g dia™') em dias ap6s a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x
0,25 m), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

A TCR para a maioria dos hibridos nos dois anos de avaliagdo, apresentaram
valores maximos aos 30 DAE e diminuiram continuamente nos intervalos de 75 a 90 DAE,
chegando inclusive, a valores negativos. Por se levar em consideracao o material alocado
sobre o material ja existente, de forma que fica proporcional ao tamanho da planta e de sua
capacidade fotossintética, esse indice é considerado pelos fisiologistas como mais preciso
que a taxa de crescimento absoluta (LIMA et al., 2007; PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

A variagao ocorrida esta de acordo ao esperado, uma vez que qualquer aumento na
massa da matéria seca, ao longo de um intervalo de tempo, esta diretamente relacionado
ao tamanho alcangado anteriormente. Esta variagdo na TCR também foi observada por
Watanabe (2007) e Souza (2010), com girassol, onde as TCR maximas foram aos 17 e 21
DAE, respectivamente, diminuindo continuamente até o final do crescimento.

A TCR varia ao longo do ciclo vegetal, dependendo de dois outros fatores do

crescimento: a razdo de area foliar (RAF) e a taxa assimilatoria liquida (TAL). Diminui a

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 5



medida que a planta cresce em virtude do auto-sombreamento das folhas (MARAFON,
2012).

Observa-se que no ano 2 (Figura 2) os valores iniciais da TCR dos hibridos foram
menores, ficando mais evidente na EP3, provavelmente por que nessa época ndo houve
uma boa formacgao de palhada, o que favoreceu o desenvolvimento das plantas espontaneas
que competiram no crescimento inicial com o girassol e interferiu na uniformidade e no
estande destas, que se apresentaram em muitas parcelas estioladas, raquiticas e com
poucas folhas.

A variagdo na TCR dos hibridos de girassol observada neste estudo apresentou
padréo definido de curvas polinomiais entre os tratamentos nas diferentes épocas, com
desempenho semelhante a maioria das culturas anuais, onde ha um periodo inicial com
taxa de crescimento acelerada, seguido de outro em que as taxas sdo decrescentes, com
declinio desse indice.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) é empregada para comunidades vegetais e
representa a quantidade total de matéria seca acumulada por unidade de area em fungéo
do tempo. Nas Figuras 3 e 4 encontram-se as variagdes observadas na taxa de crescimento
da cultura (TCC g m? dia™') dos hibridos H250, H253 e Aguara 3, nas diferentes épocas de
semeadura e arranjos espaciais de plantas, nos dois anos agricolas.

Os valores da TCC foram menores nos periodos iniciais, passando por um periodo
de crescimento, até um maximo e decrescendo em seguida numa fungao matematica com
minimos e maximos, tendendo para uma parabola, em ambas as épocas de semeadura, nos
diferentes arranjos espaciais de plantas entre linhas. No entanto, como pode ser observado
no ano 2 (Figura 4), nem todos os hibridos de girassol apresentaram as curvas com o
padréo esperado, principalmente o hibrido Hélio 253 na EP3. Tendéncias semelhantes
foram observadas por Lopes et al. (2009) na cultura do milho, devido a queda de fitomass
seca das folhas e das hastes no final do ciclo

A TCC foi maior no primeiro ano (Figura 3) que no segundo (Figura 4), com valores
maximos observados nos hibridos H250 (7,116 g m? dia ') e Aguara 3 (7,712 g m? dia )
na EP2 e no espacamento1 (E1 0,45 m x ,49 m). Os valores maximos observados no ano
1 variaram entre os 46 e 90 DAE, com valores entre 2,343 g m? dia”'a 7,712 g m? dia" e no
ano 2 variaram entre os 31 e 75 DAE, com valores maximos entre 0,063 g m? dia' a 5,831
g m?2dia”.

Para a maioria dos hibridos, essas maximas TCC encontradas ocorreram no estadio
fenoldgico R5 (segunda fase do florescimento), semelhante aos resultados encontrados
por Souza (2010), com a cultivar de girassol Embrapa 122 avaliada nas condigbes do
Recdncavo Baiano. No entanto, esses resultados discordam dos encontrados por Lopes et
al. (2009) que encontraram valores maximos de TCC para a cultura do milho, logo apds a
fase do florescimento, entre os 60 e 70 DAE
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Figura 3. Curvas polinomiais para taxa crescimento da cultura (TCC) (g m? dia') em dias apds a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x
0,25 m), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 4. Curvas polinomiais para taxa crescimento da cultura (TCC) (g m? dia') em dias apds a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x
0,25 m), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

A TAL expressa a taxa de fotossintese liquida ou a matéria seca produzida por
unidade de area foliar por unidade de tempo (g dm= dia), representando o resultado do
balango entre a matéria seca produzida pela fotossintese e aquela perdida pela respiragéao
(PEIXOTO et al., 2011; CRUZ, 2011). Assim, quanto mais favoravel as condi¢des do clima,
mais facil a distingdo do desempenho fotossintético entre as plantas.

Nas Figuras 5 e 6 estdo representadas as curvas polinomiais obtidas da variagédo na
taxa assimilatéria liquida (TAL g dm? dia™') dos hibridos de girassol H250, H253 e Aguara
3 nas diferentes épocas de semeadura e arranjos espaciais de plantas nos dois anos

agricolas.
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De acordo com Peixoto e Peixoto (2009), a TAL reflete a dimensédo do sistema
assimilador que é envolvida na produgdo de matéria seca, ou seja, relaciona-se com a
eficiéncia fotossintética da planta de modo generalizado.
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Figura 5. Curvas polinomiais para taxa assimilatéria liquida (TAL) (g dm? dia') em dias apéds a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x
0,25 m), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 6. Curvas polinomiais para taxa assimilatéria liquida (TAL) (g dm? dia”') em dias apos a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x
0,25 m), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

Nota-se que as variagbes da TAL ndo mostraram padrao definido de curvas entre
os tratamentos. Os valores da TAL encontradas nas épocas de semeadura e arranjos
espaciais de plantas no ano 1 (Figura 5) atingiram valores negativos, com excegéo da EP1
no arranjo 3 (A3 0,90 m x 0,25 m), o que néao foi observado no ano 2 (Figura 6). Neste ano,
os valores da TAL foram menores e apresentaram valores negativos na EP1, nos arranjos
espaciais de plantas A2 e A3 e na EP3 no A3.

Os valores maximos de TAL encontrados no primeiro ano (Figura 5) variaram de
1,391 g dm? dia™ (hibrido H250 aos 31 DAE na EP2 e arranjo 3) a 7,718 g dm? dia™' (hibrido

Aguara 3 aos 90 DAE na EP1 e espagamento 3). E no segundo ano (Figura 6) os valores
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maximos da TAL variaram de 0,073 g dm? dia" a 10,831 g dm? dia"!, nos hibridos H250 aos
31 DAE na EP3 no arranjo 1 e H253 aos 90 DAE na EP3 no arranjo 2, respectivamente.

De maneira geral houve reducao da TAL entre os dois anos avaliados, principalmente,
nafase inicial de crescimento da cultura, provavelmente devido a pouca cobertura da palhada
no segundo ano, permitindo o estabelecimento de plantas espontaneas, comprometendo a
uniformidade do estande das plantas, influenciando nas taxas fotossintéticas das mesmas,
com reducdes da TAL em relagédo ao primeiro ano, da ordem de 95,9%, 93,2%, 87,9%,
82,9%, 81,5% no hibrido H250 na EP3 arranjo 1; Aguara 3 EP3 arranjo 2;Aguara 3 EP1
arranjo 3; H253 EP3 arranjo 3 e H253 EP2 arranjo 2. Em ambos os anos a EP3 foi a que
apresentou as menores taxas.

Em algumas circunstancias causadas por fatores ambientais as plantas utilizam
mecanismos de adaptacdo, no qual a mesma acelera seu crescimento, aumentando a
area foliar, e o sombreamento mutuo leva a uma diminuicdo dos niveis fotossintéticos,
diminuindo a TAL, o que ocorreu nesta pesquisa, a partir dos 45 DAE, para todos os hibridos,
independente da época de semeadura e do arranjo espacial de plantas. Efeitos semelhantes
foram observados por Watanabe (2007), com girassol ornamental e Silveira (2010), com
cultivares de amendoim e Souza (2010) com a cultura do girassol no Recéncavo Baiano.

Entretanto, nem sempre uma planta que apresente baixa TAL, sera necessariamente
uma planta pouco produtiva, pois, mesmo com pouca radiagao solar interceptada, essa
planta pode apresentar um bom indice de colheita, ou seja, uma boa capacidade em
converter o produto sintetizado (produtividade biolégica) em material de importancia
econdmica (produtividade dos aquénios).

A area foliar util de uma planta é expressa pela razdo de area foliar (RAF), sendo
uma componente morfofisiolégica, pois é o quociente entre a area foliar (responsavel pela
interceptacdo da energia luminosa e absor¢do de CO?) e a matéria seca total da planta
(resultante da fotossintese). Representa a dimenséo relativa do aparelho fotossintético,
sendo bastante apropriada a avaliagao dos efeitos genotipicos e de manejo de comunidades
vegetais. Pode ser entendida como a fragdo da matéria seca retida e ndo exportada das
folhas para o resto da planta.

A variagdo da RAF (dm? dia™'), dos hibridos de girassol H250, H253 e Aguara 3, nas
diferentes épocas de semeadura e espacamento entre linhas nos dois anos agricolas, séo
apresentados nas Figuras 7 e 8.

As curvas polinomiais que representam a RAF evidenciam para a maioria dos
tratamentos, os valores maximos foram obtidos aos 30 DAE e a partir desse periodo
observa-se uma tendéncia continua de queda exponencial, independente da época de
semeadura e espagamento entre linhas, até atingir valores proximos de zero na fase fina
do ciclo da cultura. Concordando com os resultados de Silva et al. (2009) em girassol

ornamental e por Souza (2010), com girassol comercial no Recéncavo da Bahia.
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Figura 7. Curvas polinomiais para razdo de area foliar (RAF) (dm? g'') em dias apds a emergéncia dos

hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura (EP1= segunda
quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de julho) em trés

arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x 0,25 m), no
municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 8. Curvas polinomiais para razao de area foliar (RAF) (dm? g') em dias apds a emergéncia dos
hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura (EP1= segunda
quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de julho) em trés
arranjos espaciais de plantas (A1= 0,45 m x 0,49 m; A2= 0,70 m x 0,32 m e A3= 0,90 m x 0,25 m), no
municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

Observa-se assim (Figuras 7 e 8), que a RAF é maxima no inicio periodo vegetativo,

e decresce posteriormente, com o desenvolvimento da cultura, indicando que inicialmente,

a maior parte do material fotossintetizado é convertida em folhas, visando a maior captagao
da radiacéo solar (ALVAREZ et al., 2005).
Na Figura 7 houve semelhante desempenho dos hibridos na tendéncia das curvas no
primeiro ano, entretanto na EP3 a variagdo da RAF foi menor que nas EP1 e EP2. O mesmo

nao se observou no segundo ano, onde a maioria dos hibridos ndo mostrou padrao definido

de curvas entre as épocas e os arranjos espaciais de plantas entre linhas (Figura 8).
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Os valores maximos da RAF encontrados no primeiro ano (Figura 7) variaram de
0,044 dm? g (hibrido Aguara 3 na EP1 e arranjo 2) 0,79 dm? g™ (hibrido Aguara 3 na EP2 e
arranjo 1). E no ano de 2012 (Figura 7) os valores maximos da RAF variaram de 0,026 dm?
g’ a 0,321 dm? g, nos hibridos Aguara 3 na EP3 no arranjo 1 e H250 na EP3 no arranjo
1, respectivamente.

Em ambos os anos a EP3 foi na sua grande maioria a que apresentou as menores
taxas. Faixas de valores semelhantes foram encontrados por Cruz et al. (2011) avaliando
cultivares de soja no Oeste da Bahia. E variagdes superiores para RAF foram encontradas
por Oliveira et al. (2011) avaliando mudas de pinhdo manso e Peixoto et al. (2012) avaliando
soja hortaliga ambos no Recdncavo da Bahia.

Observa-se que o declinio da RAF, a medida que a planta cresce, é compreensivel,
pois, com o crescimento, aumenta a interferéncia das folhas superiores nas folhas
inferiores causando autosombreamento (Cairo et al., 2008), bem como outras estruturas
nao-fotossintetizantes como as flores, além de quedas das folhas (Silva et al., 2009) que
também causam a diminuigdo da area foliar reduzindo os valores desse indice.

Apesar da aplicabilidade das técnicas de analise de crescimento nas avaliagdes dos
diferentes genodtipos quanto a adaptagédo a novos ambientes, ao desempenho produtivo e
a resposta a diferentes manejo e praticas culturais, neste estudo nao foi possivel indicar o
melhor hibrido, uma época de semeadura mais favoravel e um arranjo espacial apropriado,
dado que o desempenho vegetativo e produtivo da planta esta atrelado a fatores ambientais
e deve ser avaliado pela resposta conjunta dos indices fisiolégicos, uma vez que estédo
interligados, provocando efeitos de compensacéo entre eles.

41 CONCLUSOES

Os indices fisioldgicos do girassol variam com os anos, as épocas de semeadura e
0s arranjos espaciais de plantas entre linhas.

No primeiro ano a EP2 favorece as maiores TCC, TCR e RAF para o hibrido Aguara
3, independente do arranjo espacial de planta.

No segundo ano, independente da época de semeadura e do hibrido, 0 A2 é o que

apresenta os melhores indices fisiol6gicos
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RESUMO: O governo federal disponibiliza linhas
de crédito fundiario que tem como objetivo
contribuir para a reducao da pobreza rural e para
a melhoria da qualidade de vida das familias
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beneficiadas, através do financiamento para
aquisicao de terras e infraestrutura produtiva e
social. Este trabalho teve como objetivo fazer um
diagndstico socioecondmico dos beneficiarios do
Programa Nacional de Crédito Fundiario (PNCF)
da Associagdo Sao José das Quebradas lll, no
municipio de Salgado-SE. Foram realizadas
entrevistas e aplicagao de questionarios em 9 das
25 familias associadas beneficiadas pelo PNCF —
Social. As titulares dos lotes em sua maioria séo
homens, que ndo possuem o ensino fundamental
completo, 45% das familias sdo compostas por
quatro integrantes, e 33% s&o inadimplentes
do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF) em relagdo ao
PNCF todos os lotes ja foram quitados. Alinha de
crédito PNCF social trouxe varios beneficios para
as familias contempladas, tais como moradia,
direito a terra como fonte de trabalho e renda, e
melhoria na qualidade de vida no campo, além
disso a associagao trouxe o acesso das familias
ao Programa de Aquisi¢cdo de Alimentos (PAA),
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE) e PRONAF.

PALAVRAS-CHAVE: PNCF, reforma agraria,
politicas publicas.

SOCIOECONOMIC DIAGNOSIS OF
FUNDIARY CREDIT IN THE SAO JOSE
DAS QUEBRADAS Il ASSOCIATION,
MUNICIPALITY OF SALGADO/SE

ABSTRACT: The federal government provides
land credit lines that aim to contribute to the
reduction of rural poverty and to the improvement
of the quality of life of the beneficiary families,
through financi g for the acquisition of land and
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productive and social infrastructure. This work aimed to make a socioeconomic diagnosis of
the beneficiarie of the Programa de Crédito Nacional Fundiario (PNCF) of the Sao José das
Quebradas Il Association, in the municipality of Salgado-SE. Interviews and questionnaires
were carried out in 9 of the 25 associated families benefited by the PNCF - Social. The majority
of the holders of the plots are men, who do not have completed elementary school, 45%
of the families are composed of four members, and 33% are in defaulting of the Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). In relation to the PNCF, all
lots have already been paid off. The PNCF social credit line brought several benefits to the
contemplated families, such as housing, the right to land as a source of work and income, and
improved quality of life in the countryside. In addition, the association brought families access
to the Acquisition Program de Alimentos (PAA), National School Feeding Program (PNAE)
and PRONAF.

KEYWORDS: PNCF, agrarian reform, public policies.

11 INTRODUGAO

O Crédito Fundiario € um conjunto de linhas de crédito criadas pelo Governo
Federal, coordenado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
complementar a Reforma Agraria e que tem parcerias com Prefeituras municipais, Governo
dos Estados, Entidades de Representagdo e Coordenacéao dos Trabalhadores Rurais, e
demais entidades ligadas a agricultura familiar. E tem como objetivo diminuir a pobreza
rural, estimular a agricultura familiar, levar condi¢cdes ao pequeno agricultor a adquirir
sua propria terra por meio de financiamentos (GALINDO et al., 2015; WITTMANN et al.,
2018). Para obter os beneficios do crédito os produtores precisam atender aos critérios
burocraticos estabelecidos pelo programa (BARROS, 2014).

O Programa Nacional de Crédito Fundiario (PNCF) & um programa do governo
federal que tem como objetivo o financiamento da terra para agricultores sem-terra ou com
pouca terra, com idade entre 18 e 65 anos e que comprovem ter experiéncia de no minimo
cinco anos em atividades rurais nos ultimos 15 anos, e jovens filhos de agricultores com
16 (emancipados) e 19 anos que tenham exercido no minimo 2 anos de atividades junto
ao grupo familiar, como aluno de Escola Técnica, Centros de Formagéao por Alternancia e
instituicdes similares, que desejam adquirir terra (MAPA, 2021).

O PNCF possui trés linhas de financiamento: uma linha que abrange a regido Norte
e area da SUDENE denominada PNCF Social, na qual o agricultor pode ter renda anual de
até R$ 21 mil e patriménio de até R$ 40 mil, com juros de 0,5% ao ano, com abatimento de
40% para pagamentos até o vencimento. A segunda linha ¢ a do PNCF Mais que abrange
as demais regides, o agricultor deve ter renda anual de até R$ 43 mil e patriménio de no
maximo R$ 80 mil, com juros de 2,5% ao ano, e abatimento de 20% do financiament
em caso de pagamento regular. A terceira linha € a do PNCF Empreendedor no qual o
patriménio pode chegar até R$ 500 mil e renda anual de até R$ 233 mil, com juros de 5,5%
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ao ano. Para todas estas linhas de crédito o valor do financiamento é de até R$ 151 mil,
com periodo de caréncia de 36 meses e 25 anos para quitacao (MAPA, 2021).

Além da concecao de terra o PNCF busca incentivar o produtor a ter uma consciéncia
ambiental por meio dos projetos de incentivo a recuperagcdo de passivos ambientais,
conservacao e correcdo da fertilidade de solos, reflorestamento de Areas de Preservagdo
Permanente e de reserva Legal e introdugéo de sistemas agroflorestais ou agroecolégicos
e, ao produtor do seminario que convive com a seca para a gestao e preservacéo dos
recursos hidricos, é concedido um crédito adicional de R$ 3.000 por beneficiario

Atualmente, existem em Sergipe 3.094 familias cadastradas no PNCF -Social,
garantido o acesso a terra a pequenos agricultores. Atualmente, ndo existem estudos
socioecondmicos em Sergipe sobre os impactos do PNCF na vida das familias beneficiadas

Este trabalho teve como objetivo realizar um diagnéstico socioecondmico dos
associados beneficiarios do PNCF - Social da Associacdo Sao José das Quebradas lll, no
municipio de Salgado-SE.

21 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na Associagdo Sdo José, do Povoado Quebradas llI,
situado no municipio de Salgado-SE (Figura 1), as margens da BR-101, cujo as coordenadas
sdo0 11° 01’ 55” S e 37° 28’ 30” W, altitude média de 100 m, area municipal de 247,6 Km?, e
populagdo estimada em 20.025 pessoas (IBGE, 2020).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Salgado-SE.

Para o diagnéstico foram realizadas visitas e aplicagbes de questionarios
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socioecondmico em 9 das 25 familias associadas, com objetivo de levantar as informagbes
de cada propriedade familiar. Para as perguntas quantitativas foi realizado um calculo de
porcentagem para cada abordagem. As porcentagens foram transformadas em graficos de
setores para melhor visualizagéo e discussao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A associagdo Sao José das Quebradas lll foi fundada em 2003, e tem como
presidente atual o Sr. José Josivaldo Cardoso, possui 25 familias beneficiarias, a maioria
dos associados sdo originarios do municipio de Salgado e alguns outras cidades do interior
de Sergipe, como Riachdo do Dantas e Tobias Barreto.

Os associados sao beneficiarios do PNCF pertencentes a linha de crédito PNCF
— Social que foram liberados para a associagdo com o objetivo de aquisicdo da terra,
construgdo de casas, cercas e divisdo da propriedade, bem como, para a melhoria da
infraestrutura para fornecimento de agua tratada e energia.

A area total adquirida pela associagao é de 501 tarefas distribuidos em areas de 3,5
ha por familia e 9 ha de reserva legal, a area total é dividida em 4 glebas: area 1 destinada
a agrovila, espago onde se encontram as casas e os quintais, area 2 a produgéo agricola,
area 3 a producéo animal, e a area 4 destinada a reserva legal (Figura 2).

. Agrovila 1
. Area de produgio agricola 2

D Area de produciio animal 3

. Area de reserva 4

Figura 2. Divisdo da area da Associagdo Sao José das Quebradas Ill de acordo com uso e ocupagéo
da terra, municipio de Salgado-SE.

O valor de aquisi¢do da area total foi de R$ 180 mil, totalizando um valor de R$
7.200 por lote para cada familia associada, sendo adquiridos no ano de 2003, que se
encontra atualmente quitado.

Os associados ja participaram de programas governamentais, como Programa
de Aquisicado de Alimentos (PAA), Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) e
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF).

Pode-se observar na (Figura 3) que ha a predominancia do sexo masculino 67%
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como titulares dos lotes, e 33% do sexo feminino. Essa diferenca esta relacionada ao fato
de alguns dos beneficiarios terem se casado depois da aquisi¢do dos lotes, sendo o lote
registrado no nome do conjugue, como também o fato da mulher na comunidade rural ter

um papel de maior de dedicagéo a cuidar da familia.

Mulher
33%

Figura 3. Grafico da porcentagem de titulagdo dos lotes por sexo de pessoas beneficiadas do Programa
Nacional de Crédito Fundiario (PNCF-Social) da Associagdo Sao José das Quebradas Ill, municipio de
Salgado-SE.

Pode-se observar que a maioria dos beneficiarios entrevistados ndo concluiram o
ensino fundamental (Figura 4), e apenas cerca de 22% concluiram o ensino médio, sendo
estes 0s que demostraram maior conhecimento sobre o programa PNCF e PRONAF, além
de apresentarem maiores habilidades para a produgdo das culturas produzidas pelos
associados.

Galindo et al. (2015) verificaram a importancia do fator escolaridade sobre a renda
familiar, observando uma relagéo positiva e significativa do nivel de educacéo sobre o Valor
Bruto da Produgao Agropecuaria.

Ensino
72 Série Médio
22% Completo
22%

52 Série 22 Série
11% 11%

32 Série
23%

Figura 4. Grafico da porcentagem do nivel de escolaridade dos beneficiarios do Programa Nacional d
Crédito Fundiario (PNCF-Social) da Associagédo Sdo José das Quebradas Ill, municipio de Salgado-SE.
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As familias possuem de 3 a 6 integrantes (Figura 5), sendo que a maioria dos seus
filhos trabalham na sede do municipio de Salgado, estes preferem trabalhar em fabricas
e lojas da cidade, e apenas 3 familias entrevistadas relataram que os filhos permanecem
trabalhando com os pais no campo, e que possuem o interesse de continuar na zona rural.

O éxodo rural dos jovens para as cidades & uma realidade atual no campo, pois o
trabalho do agricultor é visto como algo arduo e pouco rentavel, e os préprios pais desejam
que os filhos se mudem para as cidades para ter acesso a melhores oportunidades de
estudar e trabalhar, desse modo a maioria dos jovens nao retornam para a zona rural, em
decorréncia disso ocorre o processo de envelhecimento da populagdo que vive no campo
e falta de mao de obra.

O apoio do PNFC tem criado com condigdes para diminuir o éxodo rural, sobretudo
dos jovens, mantendo as familias no campo, com condigbes dignas de produgao e
sobrevivéncia (WITTMANN et al., 2018).

" 6 integrates
22% 3 integrantes
33%

4 integrantes
45%

Figura 5. Grafico de porcentagem do nimero de integrantes por familia beneficiaria do Program
Nacional de Crédito Fundiario (PNCF-Social) da Associagao Sao José das Quebradas Ill, municipio de
Salgado-SE.

Durante as entrevistas os beneficiarios descreveram os principais entraves para
tornar a area mais produtiva, como a pequena area dos lotes, falta de irrigagcéo, escritura
individual dos lotes, inadimpléncia com o PRONAF e problemas de cooperagao entre os
associados. Contudo, varios sado os beneficios gerados as familias, como a melhoria da
qualidade de vida, fonte de trabalho e renda, acesso a terra e moradia, e a disponibilidade
de programas de crédito como PRONAF, PAA e PNAE.

As culturas produzidas pelos associados sao melancia, acerola, mandioca,
maracuja, milho, macaxeira, hortalicas, laranja e acerola. Foi relatado pelos agricultores
que os produtos agricolas sao vendidos para atravessadores, todavia, no passado estes
produtores faziam parte de uma cooperativa que participava do Programa de Aquisicéo de
Alimentos (PAA).

A estimativa média de produgéo até 2020 das nove familias beneficiarias do PNCF
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— Social por cultura:
*  Macaxeira - 20.000 kg
*  Mandioca - 27.000 kg
* Laranja - 72.600 kg
*  Maracuja - 37.500 kg
* Acerola - 5.400 kg
*  Hortaliga - 1.000 unidades

Na associagdo, a produgdo de ovinos, caprinos, bovinos e aves nao foi informada,
apenas foi relatado que a produgéo € pequena, ndo tendo muita relevancia da renda familiar.

A associacdo possui assisténcia técnica por meio da Agéncia Nacional de
Assisténcia Técnica e Extensédo Rural (ANATER), realizada pela empresa de assisténcia
técnica Prosperar.

Todos os beneficiarios entrevistados ja acessaram o PRONAF, porém, 33% nao
conseguiram quitar a divida e se encontram inadimplentes (Figura 6), alguns relataram
a nao quitacao da divida por motivo de doenga, e condigbes de perca da produgéo por
falta de chuvas, e reconhecem a importancia do programa e tem interesse em participar
novamente do PRONAF.

Inadimplente
33%

Adimplente
67%

Figura 6. Grafico de porcentagem do nimero de inadimplentes e adimplentes do Pronaf na Associagdo
Sé&o José das Quebradas Ill, municipio de Salgado-SE.

41 CONCLUSAO

Diante dos dados obtidos pode-se concluir que o PNCF — Social € uma alternativa
viavel para realizar a reforma agraria no Brasil. Com a aplicagdo do questionario na
Associagdo Sao José das Quebradas lll, observou-se que a maioria dos beneficiario
entrevistados sao do sexo masculino e possuem baixa escolaridade, além de ndo possuirem
terra antes do programa, emprego fixo e trabalharem como agricultores diarista, segundo
os beneficiarios o programa trouxe moradia, fonte de renda e trabalho melhorando assim a
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qualidade de vida da familia.
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RESUMO: Diversas regides do mundo tém
dificuldade para alcancar a expanséo de areas
produtivas. Pesquisadores apontam que regides
da América do Sul e da Africa se destacaram na
produgdo mundial. O Tocantins destaca-se, com
grandes obras estruturantes, que desponta com
atrativos recursos que promovem a adaptagao
de modais, lhe proporcionando significativa
possibilidade de redugdo de tempo e custo
nos transportes, entre os decisivos eixos de
desenvolvimento do pais, identificando seus
canais de distribuicdo em relagdo a demanda
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externa as novas estruturas de armazenamento
da regido. Fazer um levantamento bibliografico
sobre o desempenho na produgdo e no
escoamento de soja no Estado do Tocantins,
os fluxos e a evolugédo das saidas da produgéo
para os portos de soja dos ultimos anos. Em
seguida serd realizado uma reviséo da literatura,
sobre soja, cultura de soja no Tocantins e
escoamento de soja utilizando-se dos métodos
de pesquisa bibliografica para fundamentar a
tematica. Espera-se com a pesquisa, levantar a
evolucao, vantagens e desvantagens do plantio
de soja no Estado do Tocantins, demonstrando o
quantitativo das exportagdes e o escoamento de
soja da regiao

PALAVRAS-CHAVE: Cultura. Escoamento de
Gréos. Evolugéo. Soja.

PRODUCTION PERFORMANCE
AND SOYA FLOW IN THE STATE OF
TOCANTINS

ABSTRACT: Several regions of the world
have difficultie in reaching the expansion of
productive areas. Researchers point out that
region in South America and Africa stood out
in world production. Tocantins stands out, with
great structuring works, which emerges with
attractive resources that promote the adaptation
of modes, providing it with a significant possibility
of reducing time and cost in transport, among
the decisive axes of development in the country,
identifying its distribution channels in relation to
external demand for new storage structures in
the region. To carry out a bibliographic survey on
the performance in the production and disposal of
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soybeans in the State of Tocantins, the flows and the evolution of the outputs of production
to the soybean ports of the last years. Next, a literature review will be carried out on soy, soy
culture in Tocantins and soy flow using bibliographic research methods to substantiate the
theme. The research is expected to raise the evolution, advantages and disadvantages of soy
planting in the State of Tocantins, demonstrating the quantity of exports and the flow of soy
from the region.

KEYWORDS: Culture. Grain flo . Evolution. Soy.

11 INTRODUGAO

Diversas regides do mundo tém dificuldade para alcangar a expansao de areas
produtivas. Pesquisadores apontam que regides da América do Sul e da Africa se
destacaram na produc¢do mundial. Nesse contexto, projegcdes da Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB (2018) mostram que o Brasil € um importante fornecedor de
alimentos. A atividade agricola no Brasil conquistou um importante espago no cenario
nacional e internacional.

O Tocantins destaca-se, com grandes obras estruturantes, que desponta com
atrativos recursos que promovem a adaptagdo de modais, Ihe proporcionando significativ
possibilidade de reducdo de tempo e custo nos transportes, entre os decisivos eixos de
desenvolvimento do pais, identificando seus canais de distribuicdo em relacédo a demanda
externa as novas estruturas de armazenamento da regiéo.

Segundo o IBGE (2019), a produgéo de soja no pais tem crescido consideravelmente
desde 2015 um volume ente 94,0 a 98,0 milhdes de toneladas. O produtor principal ainda
€ 0 Mato Grosso com 32% seguido do Parana e Goias, com 15% e 12% respectivamente,
o estado do Tocantins tem se destacado, conforme a instituicdo com 11% da produgéo
ou seja, 11,4 milhdes de toneladas de soja. O instituto ainda destaca que mesmo com as
deficiéncias de transporte, infraestrutura, pregos de terras, o clima, as grandes areas para
plantacéo e o relevo favorecem o plantio na regido.

O Estado do Tocantins esta localizado na Regido Norte do pais, possui uma area de
277.297,9Km? e uma populagéo estimada em 1.497 de acordo com dados do IBGE (2014).
E o estado mais novo da Federagao, tendo sido parte do Estado do Tocantins até 1988 com
a promulgacao da Carta Magna.

Segundo a Secretaria da Agricultura e Pecuaria - SEAGRO (2019), é considerado
um dos crescentes produtores de soja, com sistemas de producado alinhados a projetos
com parceiros publicos e privados. Possui atualmente uma area plantada de soja no estado
de 753, 15 mil hectares, com um acréscimo de trinta e cinco por cento em relagdo a safra
anterior (SEAGRO, 2019).

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das mais respeitaveis culturas na economia
mundial. Seus grdos sdo muito utilizados pela agroindustria, industria quimica e de

alimentos. Ultimamente, vem desenvolvendo também o uso como fonte alternativa de
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biocombustivel (COSTA NETO, ROSSI, 2010).

A soja comparece como centro de origem e domesticagdo o nordeste da Asia (China
e regides adjacentes) (CHUNG, SINGH, 2018) e a sua disseminagédo do Oriente para o
Ocidente ocorreu através de navegagdes. No Brasil, o primeiro relato sobre o surgimento
da soja através de seu cultivo é de 1882, no estado da Bahia (BLACK, 2010).

Em seguida, foi levada por imigrantes japoneses para Sdo Paulo, e somente, em
1914, a soja foi introduzida no estado do Rio Grande do Sul, sendo este por fim, o lugar
onde as variedades trazidas dos Estados Unidos, melhor se adaptaram as condigdes
edafoclimaticas, principalmente em relagao ao foto periodo (BONETTI, 2011).

Aimplantacéo de programas de melhoramento de soja no Brasil possibilitou o avango
da cultura para as regides de baixas latitudes, através do desenvolvimento de cultivares
mais adaptados por meio da incorporagado de genes que atrasam o florescimento mesmo
em condi¢des de foto periodo indutor, conferindo a caracteristica de periodo juvenil longo
(KIIHL, GARCIA,2009).

O trabalho desses programas de melhoramento nesses Ultimos anos vem
desenvolvendo novos cultivares com alta estabilidade e adaptabilidade, os quais
apresentam caracteres agrondmicos desejaveis e alta produtividade de gréos para as
regides produtoras no territério brasileiro.

A cultura da soja tem sido atacada por varias pragas, as quais podem ocorrer
durante todo o seu ciclo. O controle das principais pragas da soja deve ser feito com base
nos principios do “Manejo Integrado de Pragas - MIP”, os quais consistem de tomadas
de decisdes de controle com base no nivel de ataque, no nimero e tamanho das insetos
pragas e no estadio de desenvolvimento da soja.

O sucesso na expansao da leguminosa no territério brasileiro ocorreu também pelo
desenvolvimento de variedades resistentes a algumas doencas que afetam a cultura. Ha
cerca de 40 doengas que afetam a cultura, da mais diversificada etiologia

Dentre os grandes produtores mundiais (Estados Unidos o maior produtor, Brasil
na segunda posi¢cao e em terceiro a Argentina), o Brasil apresenta a maior capacidade de
multiplicar a atual producdo, tanto pelo aumento da produtividade, quanto pelo potencial
de expansédo da area cultivada. Até 2020, a produgéo brasileira deve ultrapassar a barreira
dos 100 milhdes de toneladas, podendo assumir a lideranga mundial na produgéo do grao
(VENCATO et al., 2010).

Nesse cenario, atualmente o estado do Mato Grosso é campe&o na producédo de
soja no Brasil. O municipio de Sorriso com apenas 60 mil habitantes, a 420 quildbmetros ao
norte da Capital Cuiaba, € o maior municipio produtor do gréo no pais. Em 2017, o estado
também liderou a producéo de soja, com quase 22 milhdes de toneladas, isto é, 33% da
producéo nacional (CONAB, 2018).

Vale destacar, que dos 20 municipios lideres em soja no Brasil, 13 sdo de Mato
Grosso, tendo entre os cinco primeiros Nova Mutum, Sapezal, Campo Novo de Parecis
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e Diamantino. Entretanto, uma nova fronteira agricola esta se tornando cada vez mais
promissora no norte e nordeste brasileiro para produgéo de soja. O chamado “Mapitoba”,
regido de Cerrado que engloba o sul do Maranhéo, o sul do Piaui, norte do Tocantins
e oeste Baiano. A alta produtividade nessas regibes se da gracas as boas condigdes
edafoclimaticas e a adogéo de tecnologias no cultivo da cultura.

No Brasil, boa parte da soja colhida - mais de 30 milhdes de toneladas - vai para
industria esmagadora, que transforma em derivados, como farelo e éleo. O farelo de soja
ocupa o segundo lugar nos produtos mais utilizados na elaboragao de ragdes. Para 2020,
o Sindicato Nacional das Industrias de Alimentagao Animal (SINDIRACOES) estima que o
consumo interno de farelo de soja ultrapasse 16 milhdes de toneladas, enquanto que as
exportagbes devem ultrapassar os 23 milhdes de toneladas (ABIOVE, 2019).

Da producgao atual de biodiesel, que ja atinge quase 2,5 milhdes de litros ao ano no
Brasil, estima-se que o dleo de soja representa mais de 80% da matéria-prima utilizada
para a produgédo de biodiesel, seguido por gordura bovina (12,4%) e 6leo de algoddo com
2,1% (ANP, 2017).

Segundo Roessing e Lazzaratto (2014), o complexo é responsavel pela geragao
de cerca de 5 milhdes de postos de trabalho, o que representa atualmente cerca de 0,21
emprego por hectare de soja cultivado. A safra 2017/18 no Brasil iniciou com um pouco
de desconfianga devido a possibilidade de perdas em decorréncia do fendmeno climatico
La Nifa, o qual poderia ter afetado a produgao nacional pela reducao e pela distribuigéo
irregular do volume de chuvas. Apesar do receio inicial, as estimativas apontam para mais
uma safra recorde de soja.

No Centro-Oeste, durante os meses de fevereiro e marco, as chuvas causaram
transtornos na colheita e provocou perdas na qualidade do produto. Na regido Sul do pais,
apesar dos baixos indices pluviométricos, sobretudo, no Rio Grande do Sul, as chuvas
foram bem distribuidas e favoreceram o desenvolvimento das lavouras.

O método da logistica de movimento da soja inicia-se com a coleta da produgao
pelo modal rodoviario. De forma que, uma quantidade parte para os portos de exportagéo
diretamente, ou por entorno para as hidrovias ou ferrovias, enquanto a outra quantia sai
para as conexdes industriais que determinam os insumos da soja. (SISTEMA MAXWELL,
2019).

Um ponto adequado para o transporte da soja € quando existe a probabilidade de
um sistema conexo de transporte (multimodal), abrangendo a vantagem competitiva para
a exportagéo.

O Estado do Tocantins esta localizado na Regiao Norte do pais, possui uma area de
277.297,9Km? e uma populagéo estimada em 1.497 de acordo com dados do IBGE (2014).
E o estado mais novo da Federagao, tendo sido parte do Estado do Tocantins até 1988 com
a promulgacéo da Carta Magna.

O cultivo da soja no estado do Tocantins representa a terceira cultura no valor bruto
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da produgdo, com periodo de safra entre novembro e dezembro, tendo as chuvas como
aliada e o solo propicio (CONAB, 2018). O estado do Tocantins oferece pontos positivos
em areas propicias ao cultivo da soja, pode ser cultivada na entressafra (maio-junho) em
varzea irrigada, e no periodo de safra (novembro-dezembro) em terras altas (PELUZIO et
al., 2010).

Conforme Ferraz e Felicio (2010), as condigbes climaticas no Brasil para a cultura
da soja séo favoraveis e adaptaveis, os volumes de chuva contribuem para o crescimento
da planta, e as tecnologias desenvolvidas aplicadas ao agronegécio tém proporcionado
uma expansao agricola e um crescimento animador a cada safra.

Segundo a Secretaria da Agricultura e Pecuaria - SEAGRO (2019), é considerado
um dos crescentes produtores de soja, com sistemas de producado alinhados a projetos
com parceiros publicos e privados. Possui atualmente uma area plantada de soja no estado
de 753, 15 mil hectares, com um acréscimo de trinta e cinco por cento em relagdo a safra
anterior (SEAGRO, 2019).

O advento da soja no Estado do Tocantins surgiu com o desenvolvimento no
agronegocio e na estabilizagdo das areas de cerrado, propicias para as condigdes de
cultivo. Segundo a SEAGRO, ainda é um crescimento gradativo, estima-se que possa
crescer ainda e alcangar quatro milhdes de toneladas nas préximas duas safras.

O produtos no Tocantins vem inovando nos equipamentos agricolas comparado
a outros estados. A Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Tocantins investiu no nivel
tecnoldgico e se deu devido as novas técnicas de manejo do solo, tratos culturais e plantio
direto (SISTEMA MAXWELL, 2019). Mesmo com a comprovagao de que nas ultimas safras
se tenha sucedido uma reducgéo da quantidade de produtores, especialmente nas culturas
que pendem do avango tecnoldgico para conseguir um grau de produgdo combinado com
outros mercados concorrentes.

O cultivo de leguminosas € uma das principais bases do desenvolvimento e
ampliacdo de mercado de um Estado do porte do Tocantins, onde o sistema de produgéo
industrial ainda é insignificante e pende de um amplo capital exterior e outros estimulos
fiscais para que possa ampliar em uma escala maxima, impetrando um patamar analogo
com outras unidades da Federagdo do mesmo porte (SEAGRO, 2019).

O estado nado possui grande numero de industrias de transformagéo, contudo se
destaca na produgéo de soja, e a pecuaria extensiva de corte também é a fundamental
atividade econémica do Estado, cujo basico consumidor € o proprio Estado e alguns
estados do Nordeste. Ademais, afora da pecuaria extensiva prevalecem as lavouras de
milho e outras leguminosas, com baixa modernizagédo tecnolégica e regressada para o
mercado local (SISTEMA MAXWELL, 2019).

Os projetos de Polos industriais, macrozoneamento, patios multimodais no entorno
dos centros logisticos apresentam estado e determinadas atuacdes ja estiveram praticadas

para afiancar o desenvolvimento e bom gerenciamento dos cometimentos que conseguirdo
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sucesso, acrescentando importancia aos produtos e servigos tocantinenses.

A partir desta magnitude, outros projetos emergem, conferindo ao estado uma
competitividade impar, no que diz respeito a logistica. O momento é de garantir as
condi¢des necessarias para que o estado se firme como espaco proficuo de competitividade
empresarial com a eficaz implementacédo da multimodalidade, privatizagao e regulagdo das
concessoes, fortalecimento de operadores logisticos, conexdes eficientes, politicas de
subsidio cruzado para sustentar estrategicamente a diversidade modal e desenvolvimento
e capacitacdo de mao-de-obra especializada.

Sem duvida as vantagens proporcionadas por meio de modais de transporte de
cargas que o Tocantins alcanga gradualmente serdo fundamentais para escoar a produgéo
dos Polos de Producao. Privilégio é poder contar com a possibilidade de estar localizado,
estrategicamente, regido central do Pais, bem como contar com os trés grandes tipos de
modais: Ferrovia, Hidrovia e Rodovia

O Tocantins encontra-se em uma posigdo privilegiada, pois a sua localizagao
geografica coloca-o em vantagem quanto aos outros Estados da Federacdo, pois é o
elo entre os mercados das grandes regides do pais, sendo passagem obrigatéria para a
comunicagao rodoviaria entre o Norte, Sul e Sudeste do Brasil.

O escoamento da produgdo de soja no estado do Tocantins acontece por meio do
modal rodoviario até a cidade de Estreito no Maranhao, local mais préximo para realizar-
se o transbordo para o modal ferroviario, ou seja, o Tocantins precisa de boas vias de
escoamento dos graos para a exportacao, embora a Ferrovia Norte-Sul cruze o Estado e
ainda possui trés terminais em territorio tocantinense, e vai até Agailandia no Maranhéo, os
graos precisam ser transportados via rodovia das regides produtoras até o Estado vizinho
ao norte, onde entdo seguem via malha ferroviaria até o porto (RURAL BRASIL, 2019).

Abaixo na figura 02 é possivel analisar as op¢des de escoamento que o Tocantins
prepara, como o fato dessas alternativas de transporte intermodal se sobressairem como as
mais viaveis a curto e médio prazo, prendendo o comprometimento do estado em implantar
um sistema de intermodalidade (SEPLAN-TO, 2019).

Contudo, ainda é imprescindivel o acabamento da malha viaria, a adequagao
da hidrovia Tocantins-Araguaia, que se encontra estancada na justica e a extensao da
construgéo da Ferrovia Norte-Sul, todos sdo elementos fundamentais para que o Estado
possua um sistema econdmico de transporte a grandes distancias e de grande volume de
cargas.

A cadeia de produgédo da soja, pelo fato ser altamente dependente de transporte para
escoamento, enfrenta dificuldades nas logisticas de abastecimento interno e exportagao.
De modo que com o aumento da produgdo no Tocantins e a distancia consideravel dos
portos para transbordo e dos centros de processamento evidencia a ideia de um aumento
nas caréncias se tratando de processos eficientes de escoamento de grandes volumes de
gréos (BARAT, 2017).
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Assim sendo, com a hegemonia do uso do transporte rodoviario paralongas distancias
e sem sistemas eficientes de armazenagem para regulagem dos fluxos, a produgéo de soja
foi demasiadamente aumentada nos ultimos anos pelos precos altos de transporte. Tanto
na agroindustria quanto na industria, a logistica se faz presente, pois procura a otimizagéo
dos ganhos e valorizacao dos produtos e materiais, tornando-os disponiveis com um preco
exequivel, onde e quando existir agdo (SEPLAN-TO, 2019).

Os principais eixos rodoviarios tocantinenses sao formados pelas rodovias BR-
153 (Belém-Brasilia) e TO-050 (Coluna Prestes), que estdo completamente asfaltados e
abarcam o Estado na direcdo Norte-Sul, servindo de veia fundamental para todo o sistema
viario estadual.

Assim, vem ocorrendo a plano nacional, a circulagao de bens e pessoas no Estado do
Tocantins é cometida perto que somente por rodovias, a despeito do Estado ter apropriadas
vias fluviais, com um significativo potencial para a integracdo de outros modais com a
navegacao comercial em ampla escala.

O objetivo do trabalho foi fazer um levantamento bibliografico sobre o desempenho
na produgdo e no escoamento de soja no Estado do Tocantins, os fluxos e a evolugéo das

saidas da producéo para os portos de soja dos ultimos anos.

21 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, primeiramente foi realizado um estudo
preliminar com o objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. A grande maioria dessas pesquisas envolve:
(a)levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o problema pesquisado; e (c) andlise de exemplos que estimulem a compreenséo
(GIL, 2010).

Em seguida foi realizado uma revisao da literatura, sobre soja, cultura de soja no
Tocantins e escoamento de soja utilizando-se dos métodos de pesquisa bibliografica para
fundamentar a tematica.

Segundo Marconi e Lakatos (2012, p.62) a pesquisa bibliografica constitui o
procedimento basico para os estudos monograficos, pelos quais se busca o dominio do
estado da arte sobre determinado tema.

Ainda foi utilizado a Pesquisa descritiva- enfoque qualitativo. Segundo Barros e
Lehfeld (2010, p.71) por meio de pesquisas descritivas, procurou-se descobrir com que
frequéncia um fendmeno ocorre, sua natureza, suas caracteristicas, causas, relagoes
e conexdes com outros fendmenos. E referéncias das empresas comerciais sobre as
condi¢des do modal rodoviario o escoamento da produgéo de soja no Tocantins.

Para que uma pesquisa ou conhecimento possa ser definido como cientifico, é

essencial a utilizagdo de técnicas que permitam verificar que o conhecimento é valido,
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sendo assim, o método cientifico € um caminho para se atingir o conhecimento, utilizando-
se para tal, de procedimentos técnicos e intelectuais (GIL, 2010).

O método que foi utilizado neste trabalho é caracterizado como indutivo, pois
como apresentado por Gil (2010), evidencia a observagdo de fatos e fenébmenos sobre
a producgdo de soja no Tocantins com a finalidade de identificar se ha relagdes existentes
entre tais premissas e os fatos descritos, possibilitando conclusdes provaveis a respeito do
tipo de escoamento de produgao utilizado.

O método indutivo deve-se observar casos particulares, e apds certo nimero de
observagdes, podera generalizar a pesquisa, apontando que sempre que aquela situacao
ocorrer, o resultado sera o mesmo. Desta forma, esta pesquisa tera um raciocinio indutivo
ao observar caracteristicas no mundo real, posteriormente podendo ser incorporada aos
principios previamente estabelecidos acerca do assunto (BLASCO, 2013).

O método indutivo apresenta duas formas: completa ou formal e incompleta ou
cientifica. O presente estudo sera- feito através da indugédo incompleta ou cientifica, que
ndo deriva de seus elementos inferiores, enumerados ou provados pela experiéncia,
mas permite induzir, de alguns casos adequadamente observados, e as vezes de uma
s6 observagao, aquilo que se pode dizer dos restantes da mesma categoria (MARCONI,
LAKATOS, 2012).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A cadeia produtiva da soja esta intimamente interligada a outras, o que permite
explora-la de diferentes maneiras. Espera-se que, sendo a soja significativa na regido do
Tocantins, especialmente, no entorno da malha de transportes, possa contribuir para uma
melhor distribuicdo e producédo de soja na regido, no trabalho logistico de transportes,
aproveitando a ferrovia norte e sul. A solidez dos mercados dos produtos derivados, aliado
a diferentes pacotes tecnoldgicos e cultivares de soja, tem criado um contexto favoravel
para a expansdo da cultura em todas as regides brasileiras.
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RESUMO: A introdugdo do cultivo da soja
(Glycine max (L.) Merrill) no ambiente de arroz
irrigado da regido sul do estado do Rio Grande
do Sul, tem aumentado nos ultimos anos, como
alternativa de rotagcdo de culturas para areas
de terras baixas, principalmente como medida
de controle a incidéncia de pragas e plantas
daninhas prejudiciais ao arroz. Para aimplantagéo
de outras culturas neste ambiente de varzea,
tornou-se necessario a utilizagao de plantas que
tolerem o encharcamento e praticas de manejo
do solo que propicie uma drenagem eficaz.
Embora seja um ambiente propicio a cultura do
arroz, a soja encontra dificuldades de adaptagéo
a areas com alto grau de encharcamento do solo,
0 que esta relacionado as caracteristicas fisicas
do solo, a dindmica hidrica e a disponibilidade
de nutrientes. Desta forma, o presente trabalho
tem por objetivo determinar o arranjo espacial de
plantas de soja mais adequado para o sistema de
preparo de solo em Camalhdo neste ambiente.
Concluiu-se que o cultivo de soja em camalh&o
pode proporcionar maior produtividade de
graos de soja quando comparado ao sistema
convencional ou sem camalhao, principalmente
em decorréncia das adversidades climaticas,
aumentando a capacidade adaptativa e a
resiliéncia dos sistemas de producdo agricola
nas areas de terras baixas, com maior impacto
econOémico projetado e relevancia para a
seguranga alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merrill;
ambiente de producdo; manejo da cultura;
sustentabilidade; Bioma Pampa.
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ADAPTIVE CAPACITY AND THE RESILIENCE OF AGRICULTURAL
PRODUCTION SYSTEMS WITH THE IMPLEMENT OF FURROW-RIDGES IN
IRRIGATED RICE AREAS OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: The introduction of soybean cultivation (Glycine max (L.) Merrill) in the irrigated
rice environment in the southern region of the state of Rio Grande do Sul, has increased
in recent years, as an alternative for crop rotation to lowland areas, mainly a measure to
control the incidence of pests and weeds harmful to rice. For the implantation of other crops
in this lowland environment, it has become necessary to use plants that tolerate waterlogging
and soil management practices that provide effective drainage. Although it is an environment
conducive to rice cultivation, soybeans find it difficult to adapt to areas with a high degree of
waterlogging, which is related to the physical characteristics of the soil, water dynamics and
the availability of nutrients. Thus, the present work aims to determine the spatial arrangement
of soybean plants most suitable for the soil tillage system in furrow-ridges in this environment. It
was concluded that the cultivation of soybean in furrow-ridges can provide greater productivity
of soybeans when compared to the conventional system or without this, mainly due to climatic
adversities, increased adaptive capacity and the resilience of agricultural production systems
in land areas low, with greater economic impact designed and produced for food security.
KEYWORDS: Glycine max (L.) Merrill; production environment; culture management;
sustainability; Pampa Biome.

11 INTRODUGCAO

A metade Sul do Rio Grande do Sul (RS) apresenta resultados desfavoraveis na
agricultura, baseada preponderantemente no bindémio arroz irrigado/pecuaria, que a
metade Norte do Estado. Algumas razdes para o desempenho insatisfatério da metade
Sul relacionam-se a vasta extensdo de planicies mal drenadas (solos hidromorficos)
bem como outros atributos fisicos e quimicos do solo adversos a implementagcao de uma
agricultura diversificada, dificultando a otimizagdo da produtividade das culturas e da
pecuaria. Também, o clima desta regido interfere nestes resultados. Na maior parte dos
anos, a frequéncia e a intensidade das chuvas no periodo do desenvolvimento da soja, que
ocorre entre novembro e margo no Rio Grande do Sul, s&o insuficientes para que a cultura
manifeste seu potencial produtivo (MATZENAUER et al., 2002).

As areas de solos hidromérficos ou terras baixas do Rio Grande do Sul abrangem
cerca de 4 milhdes de hectares aptos a agricultura, e apresentam grande importancia
econdmica e social, entretanto predomina o monocultivo no verdo do arroz irrigado
por inundacao continua (STEINMETZ & BRAGA, 2001). No periodo entre o outono e a
primavera, a area pode permanecer em pousio, com estabelecimento de vegetagdo
espontanea, ou entao ser semeada com espécies hibernais, para pousio ou para uso com
bovinos de corte ou de leite (REIS, 1998; SILVA et al., 2015), o que se estende por dois
anos ou mais. No estado, 3 milh6es de hectares desses solos possuem infraestrutura de

drenagem e irrigagao implantadas para cultivo de arroz irrigado, e estima-se que em torno
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de 2 milhdes de hectares desses solos tenham potencial de uso para o cultivo da soja
(VEDELAGO, 2014). Diversas espécies estivais de importancia econdmica séo testadas
como alternativa ao arroz irrigado em terras baixas, com foco na diversificagcdo do sistema
produtivo nesse ambiente, sendo as principais alternativas o milho (BONOW et al., 2013),
o sorgo (HEIFFIG-DEL AGUILA et al., 2013) para gréo, corte/ pastejo ou para bioenergia,
e a soja (VEDELAGO, 2014).

No entanto, o cultivo destas espécies em solos hidromérficos exige cuidados, como
por exemplo, 0 manejo do solo visando a redu¢do do adensamento e do estresse hidrico,
para que o desenvolvimento das raizes em profundidade seja pleno. A introdugédo do
cultivo da soja (Glycine max (L.) Merrill) nestes solos de varzea da regido sul do estado
do Rio Grande do Sul, tem aumentado nos ultimos anos, como alternativa de rotagédo de
culturas para areas de terras baixas, principalmente como medida de controle a incidéncia
de pragas e plantas daninhas prejudiciais ao arroz. Para a implantacéo de outras culturas
neste ambiente de varzea, tornou-se necessario a utilizagdo de plantas que tolerem o
encharcamento e praticas de manejo do solo que propicie uma drenagem eficaz. Embora
seja um ambiente propicio a cultura do arroz, a soja encontra dificuldades de adaptagéo a
areas com alto grau de encharcamento do solo, o que esta relacionado as caracteristicas
fisicas do solo, a dinamica hidrica e a disponibilidade de nutrientes.

Os planossolos de Terras Baixas caracterizam-se por apresentar horizonte A
superficial e horizonte B com capacidade de percolagdao muito baixa (VAHL & SOUZA,
2004). Devido a estas caracteristicas, em épocas de chuva abundante o solo permanece
coberto por [dmina de agua por longos periodos (VEDELAGO, 2014), e em épocas mais
secas o solo compactado apresenta baixa capacidade de armazenamento de agua e sua
resisténcia a penetragédo é alta (BAMBERG, 2007), prejudicando o sistema de raizes da
soja. Para evitar os problemas advindos do excesso hidrico, predominante nestes solos
ao longo do ano, sdo necessarios sistemas de drenagem adequados e o aprimoramento
de sistemas de preparo do solo que proporcionem a existéncia de faixas mais secas na
lavoura, como os camalhdes. O uso de camalhdes é uma pratica bastante difundida na
Europa, principalmente para o cultivo de pastagens (SEVENHUIJSEN, 1994).

O sistema sulco/camalhao consiste na estruturagao da lavoura para a irrigagao por
sulcos, obtendo-se, ao mesmo tempo, grande beneficio em drenagem, com o cultivo sobre
os camalhdes formados entre os sulcos. E indicado para solos planos, com declividades
uniformes, requerendo, geralmente, a sistematizacdo do terreno. Assim, ndo basta pare
se ter sucesso na lavoura e incrementos de produtividade alterar o sistema de preparo do
solo, o manejo da cultura também deve ser considerado, assim que ajustes fitotécnico
devem ser avaliados.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo determinar o arranjo espacial de
plantas de soja mais adequado para o sistema de preparo de solo em Camalh&o, nestas
areas de Terras Baixas ou arroz irrigado do Rio Grande do Sul.
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2|1 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Terras Baixas da Embrapa
Clima Temperado, em Capédo do Ledo/RS. O solo é classificado como Planossolo Haplico
Eutrdfico solddico, tipicamente utilizado no cultivo de arroz irrigado por inundagao. Utilizou-
se a cultivar BMX Icone RR, semeada em 15/11/2018. A fertilizagao do solo, tratos culturais
e manejo da cultura seguiram as indicagdes técnicas vigentes para a soja no Sul do Brasil.

O delineamento experimental implantado foi em parcelas sub-subdivididas com
4 repetigbes por tratamento, sendo os tratamentos listados: T1. Sulco/Camalhdo - 230
mil plantas (pls.) ha'; T2. Sulco/Camalhdo - 330 mil pls. ha'; T3. Sulco/Camalhdo - 430
mil pls. ha™'; T4. Preparo Convencional / Espacamento de 35 cm entre linhas - 230 mil
pls. ha™'; T5. Preparo Convencional / Espagcamento de 35 cm entre linhas - 330 mil pls.
ha'; T6. Preparo Convencional / Espagamento de 35 cm entre linhas - 430 mil pls. ha™;
T7. Preparo Convencional / Espagamento de 45 cm entre linhas - 230 mil pls. ha™; T8.
Preparo Convencional / Espagamento de 45 cm entre linhas - 330 mil pls. ha'; T9. Preparo
Convencional / Espagamento de 45 cm entre linhas - 430 mil pls. ha.

Sobre os camalhdes foram cultivadas duas linhas de soja espagadas a 35 cm e o
sulco entre camalhdes distava 60 cm.

As seguintes variaveis foram avaliadas: a) altura das plantas na maturagdo de
colheita; b) altura de insergdo da primeira vagem; c) n® de ramificagdes da haste principal;
d) peso de graos; €) numero de graos por planta; f) nimero de graos por vagem; g) nimero
vagens por planta; h) produtividade de graos ajustada a umidade-padréo 13%.

Exceto a produtividade de graos, obtida a partir da colheita de toda a area util das
parcelas, as demais avaliagbes foram realizadas em amostras de 15 plantas por parcela.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e os tratamentos comparados

pelo teste de Tukey a 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No sul do RS a safra 2018/2019 foi prejudicada pelas condigdes climaticas, em
decorréncia de estiagem, seguida de ocorréncias de altos indices pluviométricos com
periodos de encharcamento do solo. Essas condigdes impactaram o desempenho da
cultura, em especial nos tratamentos sem camalhao, principalmente onde o espagamento
entre linhas era de 45 cm.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os resultados das variaveis associadas a
fenometria e componentes do rendimento. Houve interagéo significativa (p>0,05) entre os
tratamentos para o numero total de vagens e numero de graos por planta, peso de graos e
produtividade de graos.

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 8 “



Trat. Altura Alt. Ins. 12 vag. N‘f _ N° vag. N° vag. N° vag. N° vag.
(cm) (cm) Ramific c/1 cl 2 c/3 Total
T 101,7 a 25,7 a 25a 3,6a 26,7 a 18,0 a 49,0 ab
T2 104,4 a 29,2a 20a 2,1ab 19,4 a 149 a 37,1 ab
T3 111,1a 26,5a 2,7a 3,5a 26,7 a 19,4 a 50,9 a
T4 96,6 a 26,3 a 20a 1,9 ab 17,3 a 11,6 a 316b
T5 102,1a 289a 1,8a 2,6 ab 17,7 a 12,4 a 33,1 ab
T6 939a 28,0a 23a 2,0ab 179 a 10,6 a 312b
T7 81,4 a 23,0a 3,1a 16b 18,4 a 15,4 a 36,2 ab
T8 91,3a 258 a 28a 1,5b 18,4 a 19,0 a 40,1 ab
T9 77,5a 225a 33a 16b 19,4 a 14,1 a 36,0 ab
% 16,2 14,0 31,8 35,5 20,5 25,3 21,2

T1. Sulco/Camalhao - 230 mil plantas (pls.) ha''; T2. Sulco/Camalhao - 330 mil pls. ha™; T3. Sulco/

Camalhéo - 430 mil pls. ha'; T4. Preparo Convencional / Espagamento de 35 cm entre linhas - 230 mil
pls. ha'; T5. Preparo Convencional / Espagamento de 35 cm entre linhas - 330 mil pls. ha™'; T6. Preparo

Convencional / Espagamento de 35 cm entre linhas - 430 mil pls. ha; T7. Preparo Convencional /
Espagamento de 45 cm entre linhas - 230 mil pls. ha'; T8. Preparo Convencional / Espagamento de

45 cm entre linhas - 330 mil pls. ha™'; T9. Preparo Convencional / Espagamento de 45 cm entre linhas -
430 mil pls. ha™'. Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Tabela 1. Valores médios para variaveis de fenometria de soja BMX Icone RR cultivada em sulco
camalh&o ou preparo convencional, e diferentes arranjos espaciais de plantas. Cap&o do Le&do-RS,

2019.

Observou-se maior produtividade de grdos no tratamento sulco/camalhdo na

populagdo de 330 mil plantas por ha (3002 kg ha), enquanto a menor produtividade foi

obtida quando a soja foi cultivada em solo plano e na populacdo de 430 mil plantas por

ha (1872 kg ha). Considerando dados agrupados, a soja teve seu melhor desempenho

quando cultivada em sulco-camalhdo, independente da populagdo de plantas. Estes

resultados sdo coincidentes com os descritos por Silva et al. (2007) que citam que nas
safras 2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006 ocorreram periodos de excesso e de déficit de

umidade, condicdo comum na metade sul do Rio Grande do Sul, e que os rendimentos

médios de graos proporcionado pelo cultivo em camalhdes foram em geral semelhantes ou

superiores em relagdo aos obtidos nos sistemas convencionais irrigados.
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Produtividade de Graos (13%)

Trat. N° graos Total  Peso de gréaos (g) kg/ha
T1 97,8a 17,48 ab 2811,0 ab
T2 75,3 ab 1342ac 3002,1 a
T3 101,0a 18,46 a 2839,4 ab
T4 58,5b 9,98 ¢ 2161,2 ab
T5 64,7 ab 11,79 bc 2281,3 ab
T6 58,5b 9,68 ¢ 2540,8 ab
T7 71,0 ab 1235ac 1888,4 ab
T8 76,7 ab 13,14 ac 1948,3 ab
T9 68,3 ab 12,09ac 1872,2b

CV (%) 21,2 211 19,8

T1. Sulco/Camalhao - 230 mil plantas (pls.) ha™'; T2. Sulco/Camalhao - 330 mil pls. ha; T3. Sulco/
Camalhao - 430 mil pls. ha'; T4. Preparo Convencional / Espagamento de 35 cm entre linhas - 230 mil
pls. ha'; T5. Preparo Convencional / Espagamento de 35 cm entre linhas - 330 mil pls. ha™'; T6. Preparo
Convencional / Espagamento de 35 cm entre linhas - 430 mil pls. ha'; T7. Preparo Convencional /
Espacamento de 45 cm entre linhas - 230 mil pls. ha™'; T8. Preparo Convencional / Espagamento de
45 cm entre linhas - 330 mil pls. ha™'; T9. Preparo Convencional / Espagamento de 45 cm entre linhas -
430 mil pls. ha™'. Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Tabela 2. Valores médios para variaveis n° e peso de grédos por planta e produtividade de gréos para
a cv. BMX Icone RR cultivada em sulco camalh&o ou preparo convencional, e diferentes arranjos
espaciais de plantas. Capao do Le&do-RS, 2019.

Os resultados favoraveis ao cultivo de soja em camalhdo reportado neste
experimento tem uma base logica de certo modo previsivel. Inicialmente, pode-se citar que
a redugdo da umidade do solo a partir do ponto de saturagao é mais rapida no camalhao do
que em solo plano, o que proporciona uma mais rapida aeragao do solo e menor estresse
por encharcamento, ja a partir de 24 horas apds chuvas intensas ou irrigagées por banhos.
Além disso, dada a facilidade de adensamento dos planossolos, a formagédo dos camalhdes
geralmente proporciona uma menor densidade do solo na zona radicular da soja, quando
comparado aos cultivos convencionais em solo plano. Este € um grande beneficio
proporcionado pelo método, uma vez que altas densidades reduzem a macroporosidade,
responsavel pela aeragdo do solo (espago aéreo), provocando drastica redugéo na difuséo
de oxigénio no solo, e afetando negativamente os cultivos de sequeiro (SILVA et al., 2007).

41 CONCLUSAO

A conjungdo camalhdo e populagdo de 330 mil plantas propiciou a melhor
produtividade agricola nas condi¢des avaliadas.

O cultivo de soja em camalhdo pode proporcionar maior produtividade de grdos
de soja quando comparado ao sistema convencional ou sem camalhdo, principalmente
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em decorréncia das adversidades climaticas, aumentando a capacidade adaptativa e
a resiliéncia dos sistemas de produgéo agricola nas areas de terras baixas, com maior

impacto econémico projetado e relevancia para a seguranca alimentar.
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RESUMO: O (lifosato é um herbicida
intensamente utilizado na agricultura moderna,
em diversas culturas anuais. A cultura do milho é
muito importante para economia do Brasil, sendo
utilizado para tanto para o consumo humano
como para a produgao de ragao para alimentagéo
animal. Para que esta cultura tenha seu pleno
desenvolvimento, o manejo correto da fertilidade
e controle das plantas daninhas pode reduzir
0 prejuizo e consequentemente potencializar
a produtividade. O objetivo deste trabalho foi
verificar o desenvolvimento do milho em fungéo
de diferentes doses de glifosato aplicado no
solo, com foco na absorgao do elemento fésforo.
O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, em delineamento inteiramente
casualizado com 5 doses de glifosato (0; 1; 2 e
4 litros ha') com 12 repeticbes por tratamento,
totalizando 48 unidades amostrais (vaso com
capacidade para 2 dm?). As avaliagdes ocorreram
quando as plantas se apresentavam em estagio
V2. Verificou-se que as variaveis comprimento de
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raiz e teor de fésforo na matéria seca obtiveram maiores indices quantitativos entre as doses
estimadas de 1,7 e 2,0 L ha', respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Teor de P, herbicida, sitio ativo.

PHOSPHORUS ACCUMULATION IN CORN PLANTS UNDER TREATMENT
WITH GLYPHOSATE

ABSTRACT: Glyphosate is an herbicide used extensively in modern agriculture, in various
annual crops. The corn crop is very important for Brazil's economy, being used for both
human consumption and for the production of feed for animal feed. For this culture has its full
development, the correct management of fertility and weed control can reduce the damage
and consequently enhance productivity. The aim of this study was the development of corn
due to different rates of glyphosate applied to the soil, focusing on the element phosphorus
absorption. The experiment was conducted in a greenhouse in a completely randomized
design with 5 rates of glyphosate (0, 1, 2 and 4 L ha™') with 12 repetitions per treatment,
totaling 48 sampling units (vessel with a capacity of 2 dm?). Assessments occurred when the
plants were in V2 stage. It was found that varying the length of the root and phosphorus in the
dry matter obtained higher quantitative ratios between the estimated doses of 1.7 and 2.0 L
ha”, respectively.

KEYWORDS: P content, herbicide active site.

11 INTRODUGCAO

Os nutrientes exercem fung¢des essenciais no metabolismo das plantas, podendo ser
classificados em dois grupos: os macro e os micronutrientes, em fungdo da concentragédo
e quantidade requerida pelas plantas. Os macros sado nutrientes em que as plantas
necessitam em maiores quantidades se comparado aos micros. Estes ultimos podem, em
sua maioria ser aplicados via foliar, devido a reduzida quantidade.

Assim, quando um produto interfere na absorg¢ao dos macronutrientes, a planta sera
prejudicada, ocorrendo alteragdo no seu desenvolvimento vegetativo e consequentemente
a sua producao nao respondera a toda tecnologia que foi oferecida a planta, especialmente
no caso de milho hibrido.

O glifosato (N-(fosfonometil) glicina) € um herbicida sistémico, pés emergente e nao
seletivo intensamente utilizado na agricultura, em diversas culturas. Seu mecanismo de
acgao incide na alteracao de diferentes processos bioquimicos vitais nas plantas, como a
biossintese de aminoacidos, proteinas e acidos nucléicos (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Sabe-se que existem milhares de interagdes entre substancias quimicas na solugao
do solo. Nestas interagdes, podem ocorrer efeitos antagonicos ou sinérgicos entre estas
substancias. Uma importante interagdo, que pode ser observada no controle de plantas
daninhas em determinados cultivos de interesse comercial, € o caso da molécula de
glifosato e alguns nutrientes presentes na solugao do solo, tais como o fosfato.

Alguns estudos tém demonstrado resultados interessantes no teste de subdoses
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de glifosato como estimulante no transporte de fésforo, gerando interesse na viabilidade
da exploragdo de solos com deficiéncia deste mineral, além de uma possivel utilizagao
racional de fertilizantes, visando a conservagao do ambiente (GODOY, 2007).

A molécula de glifosato e os fosfatos competem pelos mesmos sitios de adsorgéo
no solo, ocorrendo a potencializagao da agao herbicida com o crescente aumento na dose
de fésforo. Entretanto, esta agdo do P pode ser neutralizada mesmo para doses elevadas,
como 56,0 kg ha' de glifosato, com o aumento do tempo entre a aplicagédo do herbicida e a
semeadura do trigo (SPRANKLE et al., 1975).

Moléculas altamente sorvidas aos colodides do solo, como os herbicidas glifosato,
paraquat e diquat s§o rapidamente mineralizadas, e outras como o 2,4-D tendem apresentar
baixo potencial de lixiviagao (REGITANO et al., 2001).

Com isso o objetivo deste trabalho foi de verificar o desenvolvimento do milho e a

absorgéo do fosforo em funcéo de diferentes doses de glifosato no solo.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo pertencente ao LaSeM
(Laboratério de Tecnologia de Sementes e Matologia), nas dependéncias da Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Alta Floresta, no ano de
2015.

Foi utilizado, como substrato, material coletado em area de mata (na camada de
0-20 cm) e classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distroéfico, seguindo
critérios de classificagdo da Embrapa (2013)

Analise quimica e textural do solo, realizada antes da instalagao do experimento,
apresentou os seguintes resultados na camada de 0-0,20 m para a amostra: pH em H,O =
5,50; pH em CaCl, = 5,0; P(Mehnch) =4,8 mg dm?; K = 54,6 mg dm?; Ca = 2,32 cmol_ dm™; Mg
= 0,68 cmol_ dm?; H* + Al® = 2,60; H*=2,51; cmol_dm*; CTC = 5,7 cmol_dm*; saturagéo
por bases (V%) = 54,7; teor de argila= 37,9%; silte=10,0% e areia=52,1%.

Em seguida & coleta do solo, foram aplicados 200 mg dm de P e 150 mg dm de
K, tendo como fonte utilizada o fertilizante Top Phos®, que apresenta em sua composigao
quimica 28% de P,0O, e KCI, com 60% de K,O.

Cada unidade experimental foi representada por vasos plasticos com capacidade
para 2,0 dm?, que foram mantidos Umidos através de irrigagdo por aspersado, durante todo
o periodo experimental. Apds 3 dias do preenchimento dos vasos com o solo adubado,
efetuou-se a semeadura de 6 sementes de milho (cultivar P3630H) a 3,0 cm de profundidade,
sendo realizado o desbaste cinco dias apds a emergéncia, mantendo-se duas plantas por
vaso, uniformes e equidistantes.

Os tratamentos foram constituidos por quatro doses de glifosato (0; 360; 720 e 1440
ge.a.ha', ouseja, 0; 1; 2 e 4 litros ha™' do produto comercial Round-Up®, respectivamente).
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O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, composto de 4 tratamentos e 12
repeticdes para cada dose, totalizando 48 unidades amostrais, sendo considerado cada
vaso uma unidade experimental.

A aplicagéo do glifosato foi realizada no periodo que antecedeu a semeadura. A
aplicag&o foi realizada com auxilio de pulverizador costal propelido a CO,, calibrado para
80 Psi de presséo, com barra de pulverizagdo com 2 pontas de pulverizagéo (ponta tipo
leque XR110.02) e espagamento de 0,50 m entre pontas, permitindo um volume de calda
proporcional a 200 L ha™'.

Em seguida, os tratamentos foram mantidos sobre estrado de madeira, dentro de
casa de vegetacao, até o momento da avaliagéo.

As avaliagdes foram efetuadas no estagio V2 (20 dias apos a aplicagao), separando-
se a planta em parte radicular (raizes) e parte aérea (caule e folhas). O material colhido foi
lavado em agua corrente, secado em estufa com circulagéo forgada por 72 horas a 65°C,
até atingir massa constante, procedendo a pesagem logo em seguida. Posteriormente foi
efetuada a desintegragédo do material em moinho tipo Willey.

De cada repeticao, tomou-se 0,1 g e foi realizada a digestdo em solugao sulfurica
(H,80,) e determinagéo do teor de fosforo por espectrofometria com azul de molibdénio,
seguindo metodologia descrita por EMBRAPA (2017).

Além disso, a partir da massa seca e do conteldo dos nutrientes na planta, foram
calculados os indices massa fresca e seca, de parte aérea e radicular, comprimento
de raizes e altura de parte aérea, didmetro de coleto, teor de fésforo na matéria seca e
acumulo de P.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao a 5% de probabilidade,
utilizando programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A elevagao das doses do herbicida promoveu diferengas estatisticas apenas para
comprimento de raiz e teor de fésforo na matéria seca. As demais variaveis: altura, massa
fresca, massa seca, didmetro de coleto e acumulo de fésforo, nao apresentou influénci
sobre as caracteristicas avaliadas (TABELA 1).
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Dose A R MF MS DC TP AP

ge.a. ha’ (em)  (em) (9 C) (mm)  (gkg’) (mgvaso?)
0 19,66 2572 4,02 0,51 4,72 2,16 2,24
360 18,63 32,96 485 044 5,12 2,79 2,51
720 17,91 2828 374 0,36 4,63 3,12 2,18
1440 19,88 24,00 391 050 4,76 2,04 2,01
Teste F 043 348 105 217" 074" 343" 0,321
CV (%) 2526 26,07 2034 1754 17,94 26,96 20,08

* Significativo a 5% de probabilidade, ™ nao significativo, pelo teste de r gresséao (P<0,05). CV=
Coeficiente de variagao

Tabela 1. Altura de planta (A), comprimento de raiz (R), massa fresca (MF), massa seca (MS), didmetro
de coleto (DC), teor de fosforo na matéria seca (TP), acumulo de fosforo (AP), em plantas de milho em
estagio V2 sob diferentes doses de glifosato.

O comprimento de raiz foi influenciado significativamente, sendo que o
desenvolvimento radicular ajustou-se de forma quadratica a doses de (y = -1,3191x2 +
4,4751x + 26,834), a dose estimada de 612 g e.a. ha™' proporcionou melhores condigbes
para o desenvolvimento radicular a qual ndo ofereceu toxicidade (Figura 1).

Plantas com raizes maiores atingem maiores profundidades, facilitando a
absorgao de nutrientes por maior contato com a area, interceptando-os. Além disso, como
consequéncia melhora também a resisténcia das plantas a déficits hidricos. Estes resultados
concordam com TILLMANN & WEST (2004), que verificaram que tanto comprimento de
parte aérea como do sistema radicular de soja apesar de ndo terem sido influenciados pelo
glifosato, na maior dose houve um decréscimo no comprimento radicular, que segundo os
autores, possivelmente seja relacionado a toxicidade causada pelo herbicida nas plantas.
BERTAGNOLLI (2005) também verificou decréscimo no tamanho das plantulas de soja
resistentes ao glifosato com aumento da concentracao da solugéo herbicida.

Da mesma maneira, VELINI et al. (2006) e GODOY (2007) relatam aumento em
variaveis relacionadas ao sistema radicular de plantas de soja apds aplicacao de glifosato
e aumento da dosagem de fosforo adicionado no seu cultivo.

Segundo LYNCH (1997), em condigdes de limitada disponibilidade de fésforo, as
plantas podem responder com mudangas arquitetonicas, morfolégicas e fisioldégicas no seu
sistema radicular. E, entre as alteragdes morfolégicas possiveis, o alongamento das raizes
pode ocorrer, como o verificado no presente estudo
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Figura 1 — Comprimento de raiz de milho (cm) e teor de fésforo presente nas folhas (g kg') em fungéo
de diferentes doses do herbicida glifosato (g ha' e.a.), em estadio de desenvolvimento V2.

Para teor de fosforo na matéria seca, o tratamento que recebeu aplicagao equivalente
a dois litros por hectare (720 g e.a. ha™') permitiu que as plantas absorvessem mais P e
concentrassem na parte aérea das plantas (Figura 2). Isto se faz importante uma vez que o
herbicida glifosato e o fosforo competem pelo mesmo sitio ativo de ligagdo no solo.

Apds a aplicagao, o glifosato é rapidamente inativado quando atinge o solo, ocorrendo
a adsorcéao deste pelos coldides, ou pela degradagdo microbiana, produzindo substancias
como o acido aminometilfosféonico (AMPA) ou sarcosina. Além disso, suspeita-se que o
glifosato possa ser metabolizado pelas plantas, produzindo substancias como sarcosina
e glioxilato, evitando que este possa prejudicar significativamente o desenvolvimento das
plantas (GOMES, 2011).

Assim, as plantas de milho sofreram efeitos adversos provocados pelo glifosato,
mas sem que pudessem provocar sua morte. Os valores decairam, mas ainda estas plantas
se tornaram passiveis de recuperagédo, demonstrando a capacidade destas em metabolizar
parte do herbicida absorvido do solo contaminado.

Estes resultados diferiram dos encontrados por TONI et al. (2006) que, em estudos
em solos, verificaram que o fosfato provoca dessor¢céo do glifosato, mas o inverso néo
ocorre.

Esses resultados indicam uma possivel indugdo da expressdo de genes
transportadores de fosforo em situagcbes em que ha pouca disponibilidade deste
nutriente (DARAM, 1998; LIU et al., 1998). Dessa maneira, é possivel que os genes de
transportadores de alta afinidade sdo os genes que foram induzidos nessas condigbes
de baixa disponibilidade do elemento. Estes mesmos estudos citados anteriormente,
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inferem sobre tais genes de transportadores de fosforo de baixa afinidade, os quais seriam
responsaveis pelo movimento do fésforo dentro da planta.

Diversas pesquisas indicam que em condi¢bes semelhantes, ha inducdo de genes
transportadores de fésforo de alta afinidade, permitindo uma movimentagéao de translocagao
deste elemento dentro das plantas, sendo estes mesmos os responsaveis pela absorgao
do herbicida glifosato (PIPKE et al., 1987; FITZGIBBON; BRAYMER, 1988; MORIN et al.,
1997; VELINI et al., 2006).

41 CONCLUSAO

A aplicacdo de doses de glifosato até 720 g e.a. ha™ propiciou as plantas de milho
maior tamanho de sistema radicular e maiores teores de fosforo na matéria seca, nao
afetando seu desenvolvimento inicial. Mais estudos sdo necessarios acompanhando todo o
desenvolvimento da cultura para melhor detalhar os efeitos do herbicida em outros atributos

qualitativos e quantitativos.
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho
avaliar diferentes aspectos da dessecacdo da
cobertura vegetal com o herbicida glyphosate
quando influenc ada pela adigéo de ureia, sulfato
de aménio e Oleos emulsionaveis a calda de
pulverizagao, incluindo a andlise de diferentes
doses, no controle de Brachiaria brizantha cv.
Marandu. A agricultura mundial tem evoluido
continuamente no sentido de desenvolver
sistemas de produgéo sustentaveis econémica e
ambientalmente. Para tanto, deve-se atentar para
técnicas que envolvam o menor revolvimento
do solo, menor uso de agroquimicos. O
experimento foi desenvolvido nas dependéncias
do Instituto Federal de Mato Grosso — IFMT
Campus Confresa, em éarea de pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu ja implantada,
degradada pelo uso do fogo e pastejo continuos
ao longo de muitos anos de exploragao, em um
Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura média.
O delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso, com nove tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 36 parcelas com e sem
adubacéao nitrogenada (ureia) em cobertura. Na
tentativa de elevar a eficacia e reduzir as doses
de aplicagdo do herbicida glyphosate, sobre a
cobertura vegetal. Foi avaliado a matéria seca
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aos 28 D.A.A e o controle percentual das plantas
daninhas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicagao
(DAA). Os resultados obtidos ndo apontaram
diferenca estatistica entre os adjuvantes testados
a nivel de 5% de significancia.
PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental de
herbicidas; Sustentabilidade; Tecnologia de
aplicagéao.

DESIGNATION OF BRACHIARIA
BRIZANTHA CV. MARANDU WITH
GLYPHOSATE AND ADJUVANTES

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate different aspects of the desiccation of the
vegetal cover with the herbicide glyphosate when
influenced by the addition of urea, ammonium
sulfate and emulsifiable oils to the spray mixture,
including the analysis of different doses, in the
control of Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Global agriculture has evolved continuously
to develop economically and environmentally
sustainable production systems. In order to do
so, it is necessary to consider techniques that
involve the slightest change of soil, less use of
agrochemicals. The experiment was carried out
in the premises of the Federal Institute of Mato
Grosso - IFMT Campus Confresa, in pasture
area of Brachiaria brizantha cv. Marandu,
already degraded by the use of continuous fire
and grazing over many years of exploration, in
a medium-textured Red-Yellow Argisol. The
experimental design was a randomized complete
block design, with nine treatments and four
replications, totaling 36 plots with and without
nitrogen fertilization (urea) under cover. In an
attempt to increase the efficiency and reduce
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the application rates of the herbicide glyphosate, on the vegetal cover. The dry matter was
evaluated at 28 D.A.A and percentage weed control at 7, 14, 21 and 28 days after application
(DAA). The results obtained did not show statistical difference between the adjuvants tested
at 5% level of significance

KEYWORDS: Environmental impact of herbicides; Sustainability; Application technology.

11 INTRODUGAO

Dentre os fatores bidticos presentes em um agroecossistema, as plantas daninhas
sdo um dos principais componentes que interferem negativamente nas culturas. Os
efeitos negativos causados pelas plantas daninhas se manifestam sobre a quantidade e a
qualidade do produto colhido, consequéncia da competi¢cao pelos recursos de crescimento
oferecidos pelo ambiente, da alelopatia ou por serem hospedeiras de pragas e doengas
(Carvalho et al., 2012).

Lorenzi (2006) estima que, no Brasil, as perdas ocasionadas as culturas agricolas
pela interferéncia das plantas daninhas sejam da ordem de 20 a 30%.

Segundo Carvalho et al., (2012) atualmente, o principal método de controle de plantas
daninhas é o quimico, por meio da aplicacdo de herbicidas em pré ou p6s emergéncia das
plantas daninhas e/ou das culturas.

Dentre as moléculas herbicidas disponiveis para a dessecag¢do pode-se destacar
o glyphosate (N-(fosfonometil) glicina). Trata-se de um herbicida com aplicagdo em pos-
emergéncia (foliar), ndo-seletivo, de acéo sistémica, usado no controle de plantas daninhas
anuais e perenes e na eliminagao das culturas de cobertura (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005;
TIMOSSI; DURIGAN; LEITE, 2006). Este produto tem grande importancia em sistemas
de produgédo com pequeno impacto ambiental, devido ao custo relativamente baixo, alta
eficicia sobre grande numero de espécies vegetais, facilidade de aplicagéo (GIOLO et al.,
2005) e baixa toxicidade a organismos nao-alvo (TRIGO; CAP, 2003; CHRISTOFFOLETI
et al., 2008). Na tentativa de elevar a eficacia deste herbicida sobre a cobertura vegetal
e tentar reduzir as doses empregadas, acelerar a senescéncia, bem como a penetragao
cuticular e absorgédo celular da molécula, diversas substancias tém sido adicionadas a
calda de pulverizagdo utilizando o herbicida glyphosate, contudo, nem sempre se tem
dados sobre o comportamento destes para cada regiéo.

Queiroz et al. (2008), afirmam que dentre os efeitos dos adjuvantes, destaca-se
a reducdo da tensdo superficial das gotas pulverizadas, causando o seu achatamento,
0 que aumenta a sua superficie de contato com o alvo bioldgico e melhora a cobertura
deste. Neste sentido Vargas e Roman (2006), corrobora caracterizando os adjuvantes em
dois grupos: os modificadores das propriedades de superficie dos liquidos (surfatantes,
espalhante, umectante, detergentes, dispersantes e aderentes, entre outros) e os aditivos
(6leo mineral ou vegetal, sulfato de amdnio e ureia, entre outros) que afetam a absorgéo
devido a sua agéo direta sobre a cuticula.
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Dentre os adjuvantes comumente adicionados a calda do glyphosate, destacam-
se a ureia e o sulfato de aménio. Embora na pratica agricola a adigao destes fertilizantes
nitrogenados a calda herbicida seja usual, poucas séo as informagdes cientificas disponiveis
no Brasil que fundamentam tal técnica e, ainda, algumas das informagdes disponiveis
séo controversas e/ou incompletas. Por exemplo, Roman et al. (2007) comentam sobre a
adigdo de sulfato de aménio em calda herbicida para atenuar o efeito da agua dura (altas
concentragdes de calcio e magnésio), em dose de 3 kg de fertilizante por 100 L de agua.
Rizzardi et al. (2004), por sua vez, apresentam doses de sulfato de amdnio variaveis entre
1 e 2 kg ha''; enquanto Silva et al. (2007) especulam sobre concentragbes da ordem de 1
a 10% (m/v).

Outro grupo de adjuvantes importante sdo os 6leos minerais e vegetais, que com
a adicdo em sua formula de componentes emulsificantes, confere ao liquido resultante
um padrédo de emulséo estavel. De acordo com Kissmann (2007), esse tipo de adjuvante
confere a calda, entre outros aspectos, o aumento da molhabilidade em superficies
hidrorepelentes, aumento do poder espalhante, penetrante, anti-evaporante (diminuem o
indice de evaporagédo da agua tanto durante o trajeto das particulas pulverizadas até o
alvo como depois de depositadas), e aumento da adesividade nas superficies vegetais,
tornando o produto menos propenso a perdas por lavagem no caso de chuvas logo apos
a aplicagéo.

Segundo Carmona et al. (2001), o 6leo diesel é largamente utilizado como aditivo em
aplicagdes em pds emergéncia, aumentando a eficacia de um grande numero de herbicidas
apresentando efeito fitotoxico, por causarem a solubilizagdo das paredes celulares, levando
a desintegracao celular e extravasamento do seu conteudo para os espacos intercelulares.

Também a o uso de detergente como adjuvante adicionado a calda dos herbicidas.
Kissmann (1998) afirma que o detergente doméstico contém solventes de graxa, como
glicois, que também dissolvem ceras epicuticulares e tendem a causar fitotoxidade

Contudo, este trabalho corrobora com as informacgbes cientificas ja existentes
sobre o tema. Nesse sentido aumentando a confiabilidade das técnicas agricolas, além de
possibilitar a menor ocorréncia de falhas de controle, incompatibilidades, comprometimento
de dose e momento de aplicagado, para que ndo comprometa a sustentabilidade do sistema
de forma a nao trazer riscos ambientais inerentes. Neste sentido, € de suma importancia
para o pais buscar meios de aprimorar seus sistemas de produgdo buscando sempre
a sustentabilidade econdmica e ambiental, reduzindo o impacto ambiental das praticas
agricolas.

Este trabalho objetivou-se avaliar diferentes aspectos de dessecacédo da cobertura
vegetal com o herbicida glyphosate quando influenciada pela adigdo de ureia, sulfato de
amonio e d6leos emulsionaveis a calda de pulverizagdo, incluindo a analise de doses, no

controle de Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu.
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21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias do Instituto Federal de Mato
Grosso — IFMT Campus Confresa, localizado nas coordenadas geograficas 10°39'40” S e
51°33’11”W, altitude de 230 m. O clima da regiao é, segundo a caracterizagado de Koeppen,
do tipo Aw, tropical com estagdo seca de inverno (junho a agosto) e verdo chuvoso
(dezembro a fevereiro). Em area de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Stapf. Marandu
ja implantada, degradada pelo uso do fogo e pastejo continuos ao longo de muitos anos
de exploragdo. Em area cujo solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, de
textura média (EMBRAPA, 1999). O experimento foi repetido no ano seguinte, 2014/2015.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com nove tratamentos
e quatro repeticoes, totalizando 36 parcelas. O mesmo delineamento e tratamentos foram
repetidos, fazendo-se uma adubagdo nitrogenada (ureia) em cobertura da pastagem.
Cada parcela foi composta por uma area total e util de 10,0 e 8,0 m?, respectivamente.
Os tratamentos resultaram das combinagdes entre a dose do herbicida glyphosate (sal de
isopropilamina - Roundup Original®) de 960 g e.a. ha™' e de adi¢do a calda de pulverizagdo
de uréia (5,0 g L) (tratamento 1), sulfato de amonio (15,0 g L") (tratamento 2), 6leo mineral
emulsionavel (0,5% v/v) (tratamento 3), 6leo mineral emulsionavel + 6leo diesel (0,5% +
0,5% v/v) (tratamento 4), 6leo diesel + detergente doméstico (0,5% + 0,5% v/v) (tratamento
5), bem como as doses de 960, 1440 e 2880 g e.a. ha' sem a presenga de adjuvantes
(tratamentos 6, 7 e 8 respectivamente), e um tratamento controle, sem a adi¢gao do herbicida
(tratamento 9). As doses de glyphosate foram estimadas de acordo com as recomendagdes
de registro para a espécie em questdao (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Os fertilizantes
nitrogenados utilizados foram provenientes de fontes convencionalmente utilizadas nas
adubagbes agricolas, com concentragdes de 21 e 45% de nitrogénio no sulfato de amonio
e ureia, respectivamente. A procedéncia e as doses dos adjuvantes foram escolhidas de
acordo com o uso rotineiro em campo e com os trabalhos disponiveis na literatura cientific
(COSTA; APPLEBY, 1986; DURIGAN, 1992; KISSMANN, 1998; YOUNG et al., 2003).

Nas aplicagdes, foi utilizado um pulverizador costal de precisdo pressurizado por
CO,, acoplado a uma barra de pulverizag&o com largura total de 2 m, com quatro pontas de
aplicagao do tipo jato plano, modelo XR 110.02, espagadas em 0,50 m, com aplicagéo de
200 L ha'' de calda herbicida. A agua que foi utilizada nas aplicagdes procede de tratamento
comum para distribuigdo publica, realizado em estagdo do municipio. Foram avaliadas as
seguintes variaveis: controle percentual das plantas daninhas, e massa seca aos 28 DAA.

As avaliagbes de controle foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s aplicagao
(DAA), por escala percentual, de acordo com os padrdes definidos pelo European Weed
Research Council (1964), variando de um (0%) a seis (100%), em que um (1) representa a
auséncia de sintomas, dois (2) amarelecimento parcial das plantas, trés (3) queima parcial
das folhas da planta, quatro (4) amarelecimento com queima das partes das folhas, cinco
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(5) plantas amareladas e algumas folhas totalmente mortas, com chance de rebrota e seis
(6) plantas totalmente mortas. Aos 28 DAA também foi realizada avaliagdo de massa seca.
Foi necessario um quadrado de madeira de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) para a coleta da parte
aérea da graminea. O quadrado foi posicionado no centro da parcela, recolhendo uma
Unica amostragem, que foi colocada em sacos de papel tamanho médio, e, encaminhado
para estufa (70 °C) por um periodo de 72 horas. Apds a secagem na estufa todo material
foi pesado em balanga analitica e os valores de massa seca do capim B. brizantha foram
tabulados em planilhas do Excel.

Os dados foram verificados quanto a normalidade e homogeneidade, e submetidos
a analise de variancia pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Médias foram
comparadas de acordo com as significancias no teste F, sendo adjuvantes comparados
dentro de cada dose do herbicida pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
ultilizando o Assistat como programa estatistico.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F da analise de variancia e, para

comparacao das médias, utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o controle (dessecagao) do capim B. brizantha cv.
Marandu encontram-se descritos na Tabela 1. Os dados expostos nas tabelas e grafico
abaixo, representam dois anos de pesquisa, 2013/2014 e 2014/2015 respectivamente,

tendo os mesmos paramentos avaliados.

Tratamentos 2013/2014 2014/2015
Médias Médias
1 Glyphosate + Ureia 128,389 108,779
2 Glyphosate + Sulfato de amdnio 116,859 94,479
3 Glyphosate + Oleo Mineral Emulsionavel 119,609 106,759
4 Glyphosate + Oleo Mineral Emulsionavel + Oleo Diesel 154,989 108,439
5 Glyphosate + Oleo Diesel + Detergente Doméstico 151.35g 101,059
6 Glyphosate 151,579 92,559
7 Glyphosate 133,209 104,729
8 Glyphosate 144,929 113,27g
9 Sem adigéo de Glyphosate 165,309 108,779
Valor de F 1,321 0,56 ns’
DMS 67,10 67,10

Tabela 1. Médias da matéria seca (gramas) aos 28 DAA e valor de F, dos tratamentos de glyphosate
com adigdo de adjuvantes a calda pulverizado na forragem. No ano de 2013/2014 e 2014/2015.

Aadicao de adjuvantes a calda do glyphosate, permite reduzir as doses empregadas,
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e aumentar o efeito de agdo do produto, permitindo o aceleramento do processo de
senescéncia da planta, bem como maior penetragdo cuticular e absorgdo celular da
molécula.

Verifica-se que ndo houve diferenga estatistica a nivel de 5% de significanci
entre os tratamentos testados (Tabela 1), o que demostra que os adjuvantes adicionado
a calda do herbicida ndo foram capazes de reduzir ou mesmo paralisar o crescimento da
graminea mais rapidamente como o esperado. Mais ao final das avaliagées aos 28 DAA,
observou-se que todos os tratamentos responderam as doses testadas apresentando a
morte total da Brachiaria. Essa resposta péde ser constatada nas avaliagbes de controle
percentual, constatando que os efeitos de fitotoxidade do capim atingiu nota maxima na
escala de European Weed Research Council (1964). Foi possivel observar que alguns
tratamentos sem adubagéo nitrogenada em cobertura (ureia), e com os adjuvantes: sulfato
de amonia, 6leo mineral + 6leo diesel, adicionado a calda do herbicida, exibiram sintomas
de fitotoxidade mais rapidamente, ja com efeitos bem evidente na primeira avaliagdo aos
sete DAA (tabela 2).

Observou-se interagdo entre os fatores avaliados (uso de adjuvantes adicionado
calda do glyphosate e adubac&o nitrogenada (ureia) em cobertura na B. brizantha cv.
Marandu).

Aeficaciade um herbicida aplicado as folhas das plantas daninhas, esta estreitamente
relacionada a magnitude do processo de absorgao, tanto para aqueles que possuam agao
local (tépica) quanto para os que se translocam (sistémicos) e exercem sua acéo fitotoxic
em “sitios” especificos distantes do ponto de absor¢do (CAMARGO 1975)

Os desdobramentos dos resultados exibidos no grafico abaixo, (figura 1) aponta que
os tratamentos um (1), dois (2) e cinco (5), tendo como adjuvantes adicionado a calda de
aplicacéao: ureia, sulfato de aménio e dleo diesel + detergente doméstico, respectivamente,
mostra que houve diferenga estatistica entre os respectivos tratamentos testados. Nas
avaliagdes de controle percentual, (tabela 3), observa-se que os efeitos de fitotoxidad
foram os mesmos que nos demais tratamentos.

Para Concenco & Machado (2011) essas observagdes sugerem efeito complementar
dos fertilizantes nitrogenados. Paraisso, estes autores supdem que a ureia tenha contribuido
para a melhor penetracédo foliar, enquanto o sulfato de amdnio facilitou a absorgéo celular
do herbicida. Carvalho et al., (2010), conclui que a adog&o da solugdo de sulfato de aménio
e ureia como veiculo de aplicagao do herbicida glyphosate eleva a eficacia do produto

Ja nos tratamentos trés (3), quatro (4), seis (6), sete (7) e oito (8) ndo mostraram
diferenca estatistica entre si, como mostra o desdobramento dos dados da (figura 1), e
os resultados das avaliagbes de controle percentual destas doses em questao, (tabela 3),
apresentaram os mesmos efeitos de fitotoxidez. Diante disso pode-se afirmar que a agéo
dos adjuvantes junto ao glyphosate contribuiu para melhor agéo do produto. Durigan (1992)
explica que a adicao de adjuvantes, pode trazer beneficios na performance dos herbicidas,
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sobretudo para os aplicados nas partes aéreas das plantas. As respostas de fitotoxidad

do capim braquiaria as doses de herbicida e adjuvantes testados foram expressivas, com
excegdo do tratamento trés (3) (sem cobertura nitrogenada na forragem), aos vinte e um
(21) DAA todas as parcelas de braquiaria que foram submetidas aos nove (9) tratamentos
corresponderam as doses de glyphosate com adicdo dos adjuvantes a calda, atingindo
senescéncia total (tabela 3). O que mostra que tanto a dose de 960 g e.a. ha' quanto a
dose 2880 g e.a. ha' tem a mesma eficiéncia. Vargas et al., (1997) quando cita Sherrick
et al., (1986) destaca a importancia do uso de adjuvantes para otimizar a atividade de
muitos compostos herbicidas de aplicacdo em pds-emergéncia que atualmente esta bem
reconhecida, e pode representar economia na aplicagdo pela possibilidade do uso de
doses reduzidas. Durigan (1985), citado por Junqueira (1983), reforga, afirmando que em
areas infestadas por gramineas, a efetividade de adjuvantes permitiu reduzir em até 50% a

dosagem recomendada do glyphosate.
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Figura 1. Produgéo de massa seca total do capim Brachiaria brizantha cv. Marandu aos 28 dias
apés aplicagdo de doses de glyphosate, com diferentes adjuvantes adicionados a calda herbicida
(tratamentos com e sem o uso de adubacgdo nitrogenada (ureia) em cobertura da pastagem). As barras
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. - Instituto Federal de Mato Grosso —
Campus Confresa, 2013/2014. Valor de F 0.5680 ns'. DMS 67.103.
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Tabela 2. Eficiéncia de controle de plantas adultas de capim Brachiaria brizantha cv. Marandu aos
7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicagao de doses de glyphosate, com diferentes adjuvantes adicionados
a calda herbicida (tratamentos com e sem o uso de adubagéo nitrogenada (ureia) em cobertura da
pastagem). - Instituto Federal de Mato Grosso — Campus Confresa, 2013/2014.

Tratamento Cobertura 7D.AA 14 D.AA 21D.AA 28 D.AA
1 Com Ureia 2 5 6 6
2 Com Ureia 2 5 6 6
3 Com Ureia 2 6 6 6
4 Com Ureia 2 5 6 6
5 Com Ureia 2 5 6 6
6 Com Ureia 2 5 6 6
7 Com Ureia 2 6 6 6
8 Com Ureia 2 6 6 6
9 Com Ureia 1 1 1 1
1 Sem Ureia 2 4 5 6
2 Sem Ureia 2 5 6 6
3 Sem Ureia 2 5 5 6
4 Sem Ureia 3 5 6 6
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5 Sem Ureia 3 5 6 6
6 Sem Ureia 3 5 6 6
7 Sem Ureia 4 6 6 6
8 Sem Ureia 4 6 6 6
9 Sem Ureia 1 1 1 1

Tabela 3. Eficiéncia de controle de plantas adultas de capim Brachiaria brizantha cv. Marandu aos 7,
14, 21 e 28 dias apo6s a aplicagao de doses de glyphosate, com diferentes adjuvantes adicionados
a calda herbicida (tratamentos com e sem o uso de adubagao nitrogenada (ureia) em cobertura da

pastagem). - Instituto Federal de Mato Grosso — Campus Confresa, 2014/2015.

Aos sete (7) DAA, praticamente nenhuma diferenga quanto a eficiéncia de controle
em fungdo das doses e adjuvantes adicionado ao herbicida glyphosate foi constatada,
(tabela 3) e (tabela 2). Notou-se, apenas o inicio do amarelecimento parcial das folhas,
com destaque aos tratamentos dois (2), quatro (4), sete (7) e oito (8) (tabela 2) e quatro (4),
cinco (5), seis (6), sete (7) e oito (8) (tabela 3) (sem adubagéo nitrogenada em cobertura),
que obteve efeitos de fitoxidade mais expressivo, apresentando queimas parciais em
grande parte das folhas.

Aos 14 DAA, observou-se uma maior resposta da Brachiaria brizantha cv. Marandu
aos adjuvantes adicionado ao herbicida, com destaque aos tratamentos sete (7) e oito
(8) (tabela 2) e (tabela 3) que obtiveram morte total do capim. Os demais tratamentos
apresentaram fortes efeitos de fitotoxidade, com plantas totalmente amareladas, tendo
partes completamente mortas, mas com chances de rebrota.

Aos 21 DAA, praticamente todos os tratamentos responderam as doses e adjuvantes
adicionado ao herbicida, exceto os tratamentos um (1), e dois (2) (sem adubagéo
nitrogenada em cobertura) todos os demais obtiveram morte total. Ao final das avaliagdes
aos 28 DAA todos os tratamentos atingiram nota maxima na escala de European Weed
Research Council (1964), conseguindo a eficiéncia maxima no controle do capim Brachiaria
brizantha cv. Marandu

41 CONCLUSOES

Conclui-se que todos os tratamentos corresponderam as doses de glyphosate
combinado com os adjuvantes, sendo todos capazes de paralisar por completo o
crescimento da Brachiaria brizantha cv. Marandu.
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RESUMO: Este capitulo apresenta zoneamentos
mensais de areas favoraveis ao maior
desenvolvimento da mosca-negra-dos-citros,
Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera:
Aleyrodidae) no Brasil, visando apoiar
estratégias de seu monitoramento e controle.
Os zoneamentos foram obtidos por técnicas
de geoprocessamento (ArcGIS) considerando
a localizagdo de 19 cultivos hospedeiros
presentes no pais, bem como fatores abidticos,
que expressam tanto a maior favorabilidade ao
desenvolvimento 6timo das fases do ciclo de
vida do inseto quanto os médios registrados no
pais (considerando o periodo de 2009 a 2018.
Com base nos zoneamentos mensais realizados
foram determinados os periodos do ano de maior
importancia para o monitoramento e controle
do inseto a nivel estadual. As regides Nordeste
e Norte do pais foram identificadas como as
mais propicias ao desenvolvimento 6timo de A.
woglumi em maior numero de meses. A auséncia
dessa aptidao foi registrada para a regido Sul.
PALAVRAS-CHAVE: Praga exotica; protegéo de
cultivos; SIG; Brasil.
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MONTHLY ZONINGS OF FAVORABLE AREAS FOR Aleurocanthus woglumi IN
BRAZIL

ABSTRACT: The present chapter presents monthly zoning maps of favorable areas for
the main development of citrus blackfly Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera:
Aleyrodidae) in Brazil, in order to support strategies for its monitoring and control. The zoning
maps have been obtained by geoprocessing technique (ArcGIS) considering the location of
19-host-crops present in the country, as well as, abiotic factors which express both the major
favorability to the optimum development of life cycle phases of the insect and the medium
values registered in the country (considering the period of 2009 to 2018).Taking into account
the zoning maps reached, the most propitious periods in the year of the most importance for
monitoring and controlling of the insect in state level has been determined. The Northeastern
and Northern regions of the country were identified as the most propitious for the optimum
development of A. woglumi in a greater number of months. The lack of aptitude was registered
for the Southern region.

KEYWORDS: Exotic pest; crop protection; GIS; Brazil.

11 INTRODUGCAO

A mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera:
Aleyrodidae) (codigo EPPO: ALECWO) é um inseto exdtico polifago, de origem asiatica,
de importancia econémica para o Brasil e para varios paises no exterior (NEVES et al.,
2020; NGUYEN & HAMON, 2019, 1993; MENDONGCA, 2015; ALVIM, 2014; MOLINA et
al., 2014; LOPES et al. 2013, 2010; BRASIL.MAPA, 2014, 2013, 2008ab, 2007ab, 1999;
SILVA et al., 2011; CORREIA et al., 2011; RONCHI-TELES et al., 2009; EVANS, 2008;
MAIA et al., 2008; PENA et al., 2008; RAGA & COSTA, 2008; SA et al., 2008; LEMOS et
al., 2006; BARBOSA et al., 2008, 2005; OLIVEIRA, 2008; CUNHA et al., 2003; OLIVEIRA
et. al., 2001, 1999).

Embora grande parte dos registros de ataques ocorridos no Brasil tenham se
concentrado em citros, a ocorréncia de A. woglumi também foi registrada em mangueira
(Barrado Corda/MA (2004) e Arthur Nogueira/SP (2008)), em algumas plantas ornamentais
e em area de mogno africano (Khaya ivorensis) de reflorestamento da Amazénia Oriental
em 2011 ((LEMOS et al, 2006; SA et al., 2008; SILVA et al., 2011; FARIAS et al., 2011;
MOLINA et al., 2014). Silva et al. (2011) citados por Alvim (2014) também indicaram
que em areas brasileiras de Sistemas Agroforestais (SAF), consorciando citros (Citrus
sinensis) e teca (Tectona grandis), ocorreu grande desenvolvimento do inseto, quando
comparado aos sistemas convencionais, em decorréncia de maior sombreamento.
Igualmente considerando elevadas densidades do inseto, Oliveira (2008) citando
Oliveira et al. (2001) ressaltou o potencial de dispersdo de adultos dessa praga para
outros cultivos (banana, café, figo, goiaba, mac¢a, mam&o, manga, marmelo, pera, roma,
rosa e uva). O mesmo autor citou, como principais hospedeiros, citros, caju e abacate.
Recentemente, Neves et al (2020) detectaram A. woglumi em cafeeiro, citros (laranjeira
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pera, limoeiro e tangerineira), jambeiro-vermelho, mangueira e murta em pomares do Sul
do estado da Bahia, com predominéancia de infestagdo em laranja Pera. A preferencia do
inseto por laranja e manga também ja haviam sido confirmadas em testes laboratoriais,
que avaliaram as suas preferéncias por oviposigdo, onde as por mangueira também nao
diferiram das por tangerina (Lopes et al., 2013). Acrescenta-se ainda que, por ter sido
praga quarentenaria ausente e posteriormente presente no Brasil, instrugdes normativas
do Mapa, entre outros relatos técnico-cientificos, indicaram caju e abacate como plantas
hospedeiras de A. woglumi (MOLINA et al., 2014; ALVIM, 2014; EVANS, 2008; BARBOSA
et al., 2005; NGUYEN & HAMON, 1993; BOSCAN, 2001 citado por LOPES et al. (2013);
BRASIL.MAPA, 2013, 2008b; 2007b).

Desse modo, por ser uma praga polifaga, os ataques de A. woglumi podem ocorrem
em varios cultivos hospedeiros (SILVA et al., 2011). A disponibilidade de hospedeiros
preferenciais perenes, como citros, pode limitar a dispersédo do inseto para outras areas.
Entretanto, na auséncia desses, outros cultivos hospedeiros podem ser utilizados pelo
inseto. Acrescenta-se, ainda, que os ataques podem ser favorecidos em areas que
apresentem condigdes climaticas adequadas ao melhor desenvolvimento do inseto, onde
a ocorréncia de picos populacionais seja favorecida, incorrendo na necessidade de um
controle rapido. Desse modo, as avaliagbes de fatores bioldgicos (do inseto), abiodticos e
territoriais, tais como as areas com maiores disponibilidades de cultivos hospedeiros ou
que possuam fatores abidticos que promovam o maior desenvolvimento do inseto-praga,
devem ser consideradas nas estratégias de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

O uso de tecnologias de georreferenciamento, fundamentado em conhecimento
bioecoldgico de insetos-pragas agricolas, vem permitindo prospectar a localizacéo
territorial brasileira dessas pragas, bem como acompanhar as suas respectivas dinamica
espaco-temporal, considerando areas produtoras nacional de seus cultivos hospedeiros e,
assim, viabilizando conhecimento adicional para programas de monitoramento e controle
oficiais de pragas de importancia econémica e quarentenarias (MINGOTI et al., 2019, 2017;
PESSOA et al., 2019, 2016; HOLLER et al., 2016) .

Desse modo, torna-se importante localizar areas favoraveis a maior ocorréncia de
A. woglumi, considerando maior gama de seus potenciais cultivos hospedeiros, para apoiar
as estratégias de MIP voltadas para seu monitoramento espacial e controle em territorio
brasileiro e, portanto, para a sustentabilidade ambiental dos agroecossitemas.

Este capitulo apresenta zoneamentos mensais de éareas favoraveis ao maior

desenvolvimento de A. woglumi no Brasil, realizados por técnicas de geoprocessamento.

21 ZONEAMENTO MENSAL DE AREAS BRASILEIRAS FAVORAVEIS AO
MAIOR DESENVOLVIMENTO DE A. woglumi

O zoneamento de areas brasileiras favoraveis ao maior desenvolvimento de A.
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woglumi foi realizado a partir de cruzamentos em SIG ESRI ArcGIS v.10.7 (SIRGAS 2000 e
Sistema de Projecéo Policdnica (IBGE, 2019) em malha municipal do pais disponibilizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2018 (I GE, 2018).

Os planos de informagdes para A. woglumi consideraram municipios com presenga
dos cultivos hospedeiros de abacate, banana, café, caju, citros (laranja, liméo e tangerina),
figo, flores (por atacar rosa, hibisco, dama-da-noite), goiaba, magad, maméao, manga,
marmelo, pera, roma, uva, amora, carambola, maracuja e lichia. As respectivas producdes
municipais consideradas em cada plano de cultivos hospedeiros do inseto-alvo foram
obtidas no Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017), via
SIDRA/IBGE (IBGE, 2020).

As condigdes climaticas que expressam maior favorabilidade ao desenvolvimento de
A. woglumi, ou seja que propiciam o maior numero de geragdes produzidas anualmente em
decorréncia da maxima atividade e desenvolvimento, consideraram faixas de temperatura
(T= 28 a 32°C) e de umidade relativa (UR= 70 a 80%) (CABI, 2018 citado por SCHRADER
et al. 2018; BARBOSA et al. 2005). As médias municipais mensais de Tmax, Tmin e Tmed
e URmed (registradas no periodo de 2009 a 2018) foram obtidas no BDMEP/Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e organizados em Planilha Microsoft Excel (v.2013)
para obtencdo de estatisticas basicas (médias e desvios padrdes) mensais e anual das
variaveis climaticas de interesse (Tmax, Tmin e UR). Posteriormente, foram convertidos
para geodatabase em aplicativo ArcGIS (versao 10.7) .

Os dados intermediarios foram interpolados no mesmo aplicativo, por método de
cokrigagem em grade de pontos (100km de distancia). Para a interpolagdo dos desvios
padrdes utilizou-se o método Inverse Distance Weighted (IDW), com fator de ponderacéo
igual a dois. A condigdo climatica que expressa maior favorabilidade a A. woglumi foi
utilizada na reclassificagéo e convertida para poligonos de cada variavel mensal. Os dados
municipais de areas com os cultivos hospedeiros do inseto, registrados em 2017 (obtidas
no SIDRA/IBGE), também foram disponibilizados em Planilhas Excel para permitir unifica
esses atributos a cada municipio do shapefil da malha municipal do pais de 2018 (IBGE,
2018). O cruzamento dos planos de informacao foi realizado para cada més, separadamente,
onde as areas territoriais brasileiras favoraveis as respectivas possibilidades de maior
ocorréncia do inseto foram quantificadas (em Km?). Posteriormente, o Excel foi utilizado
para tabular os resultados obtidos e para analisa-los. Cada cruzamento mensal resultante
disponibilizou o respectivo zoneamento mensal de A. woglumi.

No més de janeiro (Figura 1a) foram identificadas areas favoraveis a A. woglumi
nas regides Norte (seis municipios) (apenas no Estado de Roraima) e Nordeste (506
municipios), distribuidos nos estados da Bahia (4), Ceara (120), Maranhao (12), Paraiba
(75), Pernambuco (31), Piaui (161) e Rio Grande do Norte (103). Em fevereiro (Figura
1b), a favorabilidade ao inseto-praga foi apresentada somente na regidao Nordeste (138

municipios), distribuidos nos estados do Ceara (38), Pernambuco (um), Piaui (69) e Rio
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Grande do Norte (30). Em margo (Figura 1c) novamente foi evidenciada favorabilidade
no Nordeste (338 municipios), distribuidos nos estados do Alagoas (dois), Bahia (12),
Ceara (89), Paraiba (32), Pernambuco (32), Piaui (88) e Rio Grande do Norte (83). Nesse
més também foram observados municipios favoraveis a A. woglumi na regiao Norte (21),
nos estados do Amazonas (cinco), Para (um) e Roraima (15). J& em abril (Figura 1d),
novamente foram observadas expressivas areas na regido Nordeste (1127 municipios),
nos estados da Babhia (trés), Pernambuco (dois), Piaui (90) e Rio Grande do Norte (32). No
més de maio (Figura 2a), observaram-se areas favoraveis ao inseto nos estados do Para
(33 municipios) e Tocantins (80), totalizando 113 municipios favoraveis na regido Norte;
expressivo aumento em relacado aos meses anteriores. Esse aumento de areas também foi
observado na regido Nordeste (259), nos estados da Bahia (dois), Ceara (15), Maranh&o
(78), Piaui (144) e Rio Grande do Norte (20). No més de junho (Figura 2b) registrou-se
declinio na quantidade total de municipios favoraveis a A. woglumi (51 municipios), tendo
sido registrados novamente nas regides Norte (40) (Para (32) e Tocantins(oito)) e Nordeste

(11) (somente no estado do Maranhao (11)).
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Municipios com plantio de hospedeiros em 2017 e com condi-

cBes climaticas favoraveis, no més de Janeiro, a Aleucocanthus

Municipios com plantio de hospedeiros em 2017 e com condi-
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Figura 1. Zoneamento de areas favoraveis ao maior desenvolvimento de Aleurocanthus woglumi, nos
cultivos-hospedeiros avaliados, nos meses de: a) Janeiro; b) Fevereiro; ¢) Margo; e d) Abril.
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Municipios com plantio de hospedeiros em 2017 e com condi-
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Figura 2. Zoneamento de areas favoraveis ao maior desenvolvimento de Aleurocanthus woglumi, nos
cultivos-hospedeiros avaliados, nos meses de: a) Maio; b) Junho; c) Julho; e d) Agosto.

Observaram-se grandes areas favoraveis ao desenvolvimento do inseto (816
municipios) ocorrendo em julho (Figura 2c). Nesse més foram notadas pela primeira vez
areas municipais favoraveis nas regides Centro-Oeste (83) e Sudeste (128). Na regiao
Centro-Oeste, a favorabilidade foi evidenciada nos estados do Mato Grosso do Sul (trés) e
Mato Grosso (80), enquanto na regido Sudeste nos estados do Espirito Santo (27), Minas
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Gerais (20) e Sao Paulo (81). Nas regides Nordeste (439) e Norte (166), as area favoraveis
foram identificadas nos estados do Alagoas (19), Bahia (72), Ceara (87), Maranhao (49),
Paraiba (100), Pernambuco (38), Piaui (nove), Rio Grande do Norte (59) e Sergipe (seis)
e nos estados do Acre (sete), Amazonas (39), Amapa (15), Para (53) e Rondénia (52),
respectivamente. No més de agosto (Figura 2d) registraram-se expressivas areas de
favorabilidade ao inseto nas regides Norte (163) (Amazonas (36), Amapa (seis), Para (114)
e Roraima (sete)) e na regido Nordeste (175) (Ceara (12), Maranhao (132) e Piaui (31)).
Nesse més também foi registrado um municipio apto no estado do Mato Grosso, regido
Centro-Oeste.

Em setembro (Figura 3a) novamente se observaram municipios favoraveis nas
regides Norte (220), Nordeste (192) e Centro-Oeste (45; todos no estado do Mato Grosso).
As areas aptas observadas na regido Norte deram-se no estado do Para (136), seguidos
pelos estados do Amazonas (42), Amapa (16), Roraima (15), Tocantins (oito) e Ronddnia
(trés). Na regiao Nordeste foram observadas favorabilidades nos estados do Maranh&o
(110), Ceara (55), Piaui (25) e Rio Grande do Norte (dois).

Ja no més de outubro (Figura 3b) foram identificados 787 municipios aptos a
ocorréncia do inseto nos cultivos avaliados. Destes, 335 municipios na regido Norte (nos
estados do Para (144), Tocantins(105), Amazonas (37), Rondodnia (18), Amapa (16) e
Roraima(15)), 277 na regido Nordeste (Maranh&o (126), Ceara (89) e Piaui e Rio Grande
do Norte com 31 municipios cada). Em novembro (Figura 3c) notaram-se novamente
areas favoraveis somente nas regides Nordeste (494), Norte (278) e Centro-Oeste (47).
Na regiao Nordeste observaram-se municipios favoraveis nos estados do Maranhao (215),
Ceara (110), Piaui (97), Rio Grande do Norte (60) e Bahia (12), enquanto na regido Centro-

Oeste nos estados do Mato Grosso (35) e Mato Grosso do Sul (12).
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Figura 3. Zoneamento de areas favoraveis ao maior desenvolvimento de Aleurocanthus woglumi, nos
cultivos-hospedeiros avaliados, nos meses de: a) Setembro; b) Outubro; c) Novembro; e d) Dezembro.

No més de dezembro (Figura 3d) expressivas quantidades de municipios favoraveis
ao inseto foram observadas na regido Nordeste (744) e na regido Norte (177); nas demais
regides ndo houve favorabilidade ao inseto nesse més. Na regido Nordeste, as maiores
quantidades de municipios aptos ao inseto nos cultivos avaliados ocorreram no Piaui
(223), seguidos do Maranhao (217), Ceara (166), Rio Grande do Norte (98), Bahia (18),
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Pernambuco (12) e Paraiba (10). O Para (114) foi o estado da regido Norte com maior
favorabilidade ao inseto no més de dezembro, seguido pelos estados do Amazonas (24),
Amapa (16), Roraima (14) e Tocantins (nove).

Os estados com areas favoraveis ao inseto nos respectivos meses foram identificado
(Tabela 1). Espera-se assim a necessidade de maior controle do inseto-praga nos estados
favoraveis a ocorréncia nos meses sinalizados. Registrou-se auséncia de favorabilidade
a A. woglumi em todos os estados da regido Sul. A favorabilidade ao inseto também foi
reduzida nos estados da regido Sudeste, onde a aptidao foi notada apenas no més de julho
para os estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Sdo Paulo. Grande favorabilidade ao
inseto foi notada nas regides Norte e Nordeste, sendo que nesta ultima ocorrendo em todos
os meses do ano (Tabela 1). No Nordeste os meses de janeiro, marco, julho e dezembro
foram os que apresentaram maiores quantidades de estados aptos a A. woglumi. Na regido
Norte a favorabilidade s6 néo foi registrada no més de fevereiro (Tabela 1). Nesta regiéo,
os meses de julho, setembro, outubro, novembro e dezembro foram os que expressaram

maiores quantidades de estados aptos ao maior desenvolvimento do inseto (Tabela 1).

Regiao Regiao
Regiao Norte Nordeste Regido Centro-Oeste Regido Sul _ Sudeste
BA,CE,MA,PB
JAN RR ,PE,PI,RN nf. nf. n.f.
FEV n.f. CE, PE, PI, RN n.f. n.f. n.f.
AL,
BA,CE,PB,PE,
MAR AM, PA, RR PI,RN n.f. n.f. n.f.
ABR RR BA,,PE,PI,RN n.f. n.f. n.f.
BA,CE,MA,PI,
MAI PA,TO RN n.f. n.f. n.f.
JUN PA.TO MA n.f. n.f. n.f.
AL,
AC,AM,AP,PA, BA,CE,MAFB
JuL RO .PE.PILLRN,SE MS,MT n.f. ES.MG,SP
AGO AMAP,PARR  CE,MAPI MT n.f. n.f.
AM,AP PA,RO,
SET RR, TO CE,MA,PI1,RN MT n.f. n.f.
AM,AP PA,RO,
out RR, TO CE,MA,PI,RN GO, MS,MT n.f. n.f.
AM,AP PA.RO, BA CE,MAPI,
NOV RR, TO RN MS,MT nf. n.f.
AM,AP PA RR, BA CE,MAPB
DEZ TO ,PE,PI,RN n.f. n.f. n.f.

OBS. n.f. = nao favoravel.

Tabela 1. Estados, por regido geografica do pais, que registraram favorabilidade a maior ocorréncia de
A. woglumi.

A regiao Centro-Oeste expressou favorabilidade para alguns estados no periodo de
julho a novembro, observando-se a maior quantidade de estados aptos em outubro.
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31 COMENTARIOS FINAIS

Este capitulo apresentou zoneamentos mensais de areas favoraveis ao maior
desenvolvimento de A. woglumi no Brasil, apontando meses mais aptos para o
desenvolvimento 6timo do inseto nos estados brasileiros. Esses resultados viabilizam
informagdes de importancia para o monitoramento e controle do inseto a nivel estadual,
dado que se esperam ocorréncias de maiores quantidades do inseto nos meses sinalizados.
Os resultados aqui obtidos subsidiam politicas publicas de sanidade vegetal.
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RESUMO: Dentre as pragas que ataca o milho,
a Spodoptera frugiperda pode ocasionar danos
irreparaveis a cultura, os métodos mais utilizados
no controle da lagarta S. frugiperda estdo a
utilizacdo de quimicos, controle bioldgico,
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utilizacdo de sementes com gene Bt (Bacillus
thuringiensis), praticas culturais, rotacdo de
culturas e nutricdo da planta. Neste sentido o
trabalho buscou uma alternativa de redugéo
da praga com o uso de enxofre (S), pois além
do fator nutricional ele possui caracteristicas
que aumentam a movimentagdo dos insetos
pois liberar gases sulfidricos que atuam como
desalojante. O presente trabalho foi desenvolvido
no ano agricola de 2018-2019 na fazenda
escola do centro universitario Filadélfia (UniFil),
situada no municipio de Londrina, Estado do
Parana. Os tratamentos foram constituidos
por cinco tratamento e cinco repeticbes sendo
os tratamentos: 1 (NPK + S base), 2 (NPK + S
foliar), 3 (Testemunha), 4 (NPK) e 5 (NPK + S
base +S foliar). As parcelas que ndo receberam
o enxofre na adubagéo de base, teve um maior
ataque de S. frugiperda, o mesmo aconteceu
quando o enxofre foi utilizado de forma isolada,
como s6 aplicagéo foliar, ja o tratamento que
teve adubacdo com enxofre na base e foliar
teve menor incidéncia de S. frugiperda. Houve
aumento da produtividade de graos quando foi
feita adubagao de enxofre no solo e foliar, ja o
uso somente do foliar isolado, obteve menor
produgdo quando comparado ao uso isolado do
enxofre na adubacéo de solo.
PALAVRAS-CHAVE: Milho, Lagarta do cartucho,
Desalojante, Nutricdo

EVALUATION OF THE EFFECT OF
SULFUR ON THE INCIDENCE OF
Spodoptera frugiperda IN Zea mays

ABSTRACT: Among the pests that attack corn,
Spodoptera frugiperda can cause irreparable
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damage to the crop. The most used methods to control S. frugiperda caterpillar are the use of
chemicals, biological control, use of Bt (Bacillus thuringiensis) seeds, practices crop rotation
and crop nutrition. In this sense, the work sought an alternative of pest reduction with the use
of sulfur (S), because in addition to the nutritional factor it has characteristics that increase the
movement of insects because it releases sulfuric gases that act as dislodgers. The present
work was developed in the agricultural year 2018-2019 in the school farm of the Philadelphia
University Center (UniFil), located in Londrina, Parana State. The treatments consisted of five
treatments and five repetitions: 1 (NPK + S base), 2 (NPK + S leaf), 3 (Witness), 4 (NPK) and
5 (NPK + S base + S leaf). . The plots that did not receive sulfur in the base fertilization had a
greater attack of S. frugiperda, the same happened when the sulfur was used alone, as only
foliar application, whereas the treatment that had sulfur fertilization in the base and leaf. had a
lower incidence of S. frugiperda. There was an increase in grain yield when soil and leaf sulfur
fertilization was performed, whereas the use of isolated leaf alone produced less yield when
compared to the isolated use of sulfur in soil fertilization.

KEYWORDS: Corn, Cartridge Caterpillar, Dislodger, Nutrition.

11 INTRODUGAO

O milho é um dos cereais mais consumidos no mundo, sendo o Brasil um dos
maiores produtores, exercendo grande forga na economia, principalmente pelo seu amplo
aspecto de utilidade que vai desde a alimentagdo animal até a industria (MAPA, 2011).
Apesar da grande producédo brasileira, alguns fatores ocasionam perdas, dentre elas a
ocorréncia de pragas, como a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) (MICHELOTTO et al., 2013).

Esta espécie possui grande capacidade de dano, podendo em condi¢des favoraveis
destruir as folhas, o cartucho, espigas e levar a morte da planta. (CAMPOS; BOICA, 2012).
Os ataques sao favorecidos por manejo cultural, estiagem prolongada, susceptibilidade da
planta, uso de subdoses de inseticidas, inimigos naturais quando ndo presentes na cultura
(MARTINS et al., 2009).

Dentre os métodos mais utilizados no controle da lagarta S. frugiperda estao a
utilizagdo de quimicos, controle biolégico, utilizagdo de sementes com gene Bt (Bacillus
thuringiensis), praticas culturais, rotagdo de culturas e nutrigdo equilibrada da planta
(PICANCO E MARTINS, 2009). O controle quimico vem sendo utilizado pelos produtores
de forma indiscriminada ndo levando em consideragédo o MIP (manejo integrado de pragas),
contribuindo para o aumento e resisténcia da praga com menor eficiencia de controle
(PICANCO E MARTINS, 2009).

Na busca por reduzir a incidéncia da praga na lavoura e preservar a vida dos inimigos
naturais os produtos com efeito desalojante se destacam, sendo o enxofre uma alternativa
pois libera gases sulfidricos o qual irrita o inseto, resultando em maior movimentag¢ao dos
mesmos, (BELLETTINI et al., 2005;O0LIVEIRA et al., 2006). Além do efeito desalojante o

enxofre atua no crescimento e desenvolvimento das plantas, participando da constituicao
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proteica e constituinte de compostos de planta como por exemplo a acetil-CoA, Glutationa,
e proteinas (FIORINI, 2017).
Neste sentido o trabalho buscou avaliar o efeito da adubagdo com enxofre na

incidéncia de Spodoptera frugiperda no milho.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental do Centro universitario
Filadélfia (UNIFIL), localizada no municipio de Londrina, Estado do Parana (23°23'22.1”S
51°10'33.4"W). Sendo sua instalagdo em um solo Latossolo Vermelho distréfico de textura
argilosa. Mesmo com teores de enxofre podendo variar muito em fungdo do método dos
extratores utilizado nos laboratérios, umidade do solo e preparo da amostra (PAVAN;
MIYAZAWA, 1984), foi coletado amostra e enviada ao laboratério de solos. Observando
a Tabela 1 apresentada abaixo, o teor de enxofre presente no solo foi considerado alto
segundo (PAULETTI. 2017).

mg/dm®  g/kg cmolc/dm? mg/dm3
P M.O pHCaCl2 AR Ca? Mg2 K+ SB C.T.C (S-S0%4)
13,7 17,9 52 0 47 21 050 74 11,6 42

Tabela 1: Analise quimica de solo da Fazenda Experimental do Centro Universitario Filadélfia Londrina
-PR.

Fonte: Proprio autor (2019).

Para o preparo da area foram feitas uma subsolagem e duas gradagem. Foi utilizado
o hibrido de milho Nortox 468 com densidade de 65.000 sementes ha' no sistema de
semeadura convencional, com uma semeadora manual no dia 11 de novembro de 2018.
Na adubacédo de base utilizou-se nitrogénio, fosforo, potassio (NPK) na dose de 250 Kg/
ha do formulado 10-15-15 (marca comercial Yara), E um tratamento controle, no qual néo
foi utilizado adubo. Foram adotados cinco tratamentos e cinco repeticdes (Tabela 2). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), e as unidades
experimentais compostas por parcelas com area de 10 m x 2,25 m (22,5 m?), constituidas
de cinco linhas com espagamento de 0,45 m e 3 plantas por metro linear, totalizando uma

area experimental de 652,5 m?.
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Tratamento N%' P%? K%? S %* (solo) S %S5 (foliar)

1 10 15 15 22 0
2 10 15 15 0 25
3 0 0 0 0 0
4 10 15 15 0 0
5 10 15 15 22 25

" Nitrogénio — 2 Fosforo - 2 Potassio — * Enxofre solo — 5 Enxofre foliar.
Tabela 2: Adubacgéo utilizada na cultura do milho, Centro universitario Filadélfia Londrina — PR

Fonte: Proprio autor (2019).

Como fonte de enxofre na adubagido de solo, foi utilizado o sulfato de amdnio
contendo 20% de nitrogénio e 22% de enxofre em sua composi¢do, nos tratamentos em
que néo era desejado o enxofre, foi utilizado a ureia contendo 45% de nitrogénio. O enxofre
foliar utilizado foi da empresa Agrocete, com o nome comercial Grap Evic-s, contendo 11%
de nitrogénio e 25% de enxofre, e sua aplicagdo seguiu as recomendacdes do fabricante,
foi aplicado em 20 e 35 dias apds a emergéncia da cultura. Foi utilizado um pulverizador
costal manual da marca Jacto modelo D16, calibrado para 500 I/ha e feita a pulverizagao.

. As avaliagbes foram realizadas em 8,14,21,28,36,43 dias apds a emergéncia da
planta. Foi avaliado e quantificado a presenca e nivel de dano da S. frugiperda a qual
foi atribuida uma nota, de acordo com a escala adaptada de Davis e Wiliams (1989) em
que: 0 — folhas sem injuria; 1 — folhas raspadas; 2 — folhas furadas; 3 — les@o no cartucho
(folhas em desenvolvimento que ainda estavam enroladas); 4 — cartucho completamente
destruido; 5 — plantas mortas. As notas foram dadas apods a observagao e verificagdo das
plantas.

Os dados coletados foram analisados através do programa Sasm-agri pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Londrina apresenta estagdes bem definidas com chuvas regulares no veréao,
porém 2018 foi um ano atipico, ocorrendo estiagem prolongada e chuvas mal distribuidas
(Grafico 1). Desta forma no presente trabalho ocorreu um atraso na germinagado de sete
dias, e consequentemente na primeira avaliagdo. Na primeira avaliagdo (Tabela 3), os
tratamentos 1 (NPK + S base) e 5 (NPK + S base +S foliar) foram semelhantes, com menor
incidéncia de S. frugiperda. Ja os tratamentos 2 (NPK + S foliar), 3 (Testemunha) e 4
(NPK) n&o apresentaram o S na adubacgao de base, tendo maior incidéncia de S.frugiperda.
Segundo Boiga Junior et al. (1996), plantas de milho adubadas com fésforo sdo menos
danificadas por S. frugiperda quando comparadas com plantas adubadas sem fésforo,
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corroborando com este trabalho no qual o tratamento 3 foi um dos mais atacados nesta

avaliacao.

Precipitacao
mm

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0

200 243 0 3
0.0

1 2 1 2 1 2 1 2
quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena
Nov Nov Dez Dez Jan Jan Fev Fev

Gréfico 1. Gréfico de precipitagdo de chuvas em milimetros em Londrina — P

Fonte: Proéprio autor (2019).

Trat 28/nov  04/dez  11/dez  18/dez  26/dez  02/jan média
1) NPK + S base 0,6b 1ab 3,6a 4,04a 3,4b 4,04a 3,08a
2) NPK + S foliar 1,36a 1,66c  3,36ab 4,2a 4,16a 3,68a 2,9ab
3) Testemunha 1,24ab 1,4ab 3,4ab 4,08a 3,72ab  3,56a 2,78abc
4) NPK 0,76ab 1,16ab 3,36ab  3,8ab  3,88ab  3,44a  2,72bc
5) NPK + S base +S foliar 0,6b 0,92b 2,76b 3,08b  3,84ab  3,52a 2,46¢
CV%* 43,42 24,78 11,55 11,48 9,27 9,4 6,09

. Coeficiente de variagao.

Tabela 3. Médias das avaliagdes realizadas de acordo com a escala adaptada de Davis e Wiliams
(1989) para ataque de Spodoptera frugiperda na cultura do milho em Londrina - PR safra 2018/2019.

Fonte: Proprio autor (2019).

Na segunda avaliagdo no dia 04 de dezembro, o tratamento 2 ocorreu maior
incidéncia de S. frugiperda, distinguindo dos demais, o tratamento 5 teve menor incidéncia
e foi semelhante aos tratamentos 1,3 e 4. No dia anterior a esta avaliagédo foi aplicado o
enxofre foliar, o qual ndo apresentou resultados satisfatério no tratamento 2.

No dia 11 de dezembro foi avaliado pela terceira vez, no tratamento 5 foi observado
menor incidéncia de S. frugiperda, o qual diferiu somente do tratamento 1. No tratamento
1 foi observado a maior incidéncia da S. frugiperda, a qual foi semelhante aos tratamentos
2,3e4.

A quarta avaliagao ocorreu no dia 18 de dezembro, o tratamento 5 obteve a menor
incidéncia de S. frugiperda, sendo semelhante ao tratamento 4, ja no tratamento 2 ocorreu
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a maior ocorréncia, sendo semelhante aos tratamentos 1,3 e 4.

No dia 19 de dezembro foi aplicado a segunda pulverizagdo do enxofre foliar € no
dia 26 de dezembro se deu a quinta avaliagéo, foi observado que o tratamento 2 teve a
maior incidéncia da S. frugiperda, a qual foi igual aos tratamentos 3, 4, 5, diferenciando
somente do tratamento 1, que por sua vez teve a menor incidéncia da S. frugiperda, sendo
semelhantes aos tratamentos 3, 4, 5.

Por conta do avango da cultura e a grande pressao de S. frugiperda, no dia 2 de
janeiro foi realizada a ultima avaliagéo na cultura, pois todos os tratamentos estavam iguais,
ndo havendo plantas sem a presenca de S.frugiperda, sendo assim necessario cessar as
avaliagdes.

De modo geral as parcelas que utilizaram o enxofre de forma isolada, ou seja
somente na base ou somente foliar, apresentaram as maiores medias de incidéncia de
S. frugiperda, sendo elas o tratamento 1 e 2 as mais atacadas. Quando utilizado o S na
base com S foliar (Tratamento 5), notou-se os melhores resultados de produgédo e menor
incidéncia de S. frugiperda corroborando com PRIMAVERI (1994) que diz que plantas
nutricionalmente equilibradas séo naturalmente resistentes as pragas e tem um melhor
desenvolvimento.

Tal fato pode ser explicado pelo efeito desalojante deste elemento, que ao liberar
gases sulfidricos que estimular maior movimentagdo dos insetos e, por consequéncia,
menor ataque/alimentagédo (BELLETTINI et al., (2005); OLIVEIRA et al., (2006).

No dia 18 de margo de 2019 aconteceu a colheita das parcelas, foi colhido
manualmente, debulhadas, pesadas e aferidas as produtividades (Grafico 2)

Produtividades de graos kg/ha

5000 45248 a
4500 4324.2 ab

4000 4031 bc 3490 ad 3865.2 c
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

NPK + S base NPK + S foliar Testemunha NPK + S base
+ foliar

Grafico 2: Grafico d produtividade dos tratamentos experimentais na cultura do milho em Londrina -
PR safra verédo 2018.

Fonte: Proprio autor (2019).
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Nos tratamentos 5 e 1, foram constatados como semelhantes, apresentando as
melhores produtividades, sendo o tratamento 5 a frente dos demais, dados que corrobora
com MALAVOLTA et al. (1997) que diz que o enxofre &€ absorvido predominantemente
pelas raizes, sendo melhor a absorgédo e mobilidade na direcdo acropta (absorgao pelas
raizes e distribuicdo para a parte aérea) em relacédo a basipeta (absorcéo e distribuicdo a
partir de caule e folha). No tratamento 2, a produtividade ficou classificada como a terceira
maior, dados que corrobora com RHEINHEIMER et al., (2005) que em seu trabalho diz que
um solo com teor de enxofre menor que 10 mg dm=3, em milho, pode acontecer uma boa
resposta ao uso de adubos com enxofre.

As menores produtividades foram observadas nos tratamentos 3 e 4, a qual ndo havia
adubagéo com enxofre, segundo (VILELA et al., 1995) a aplicagédo de doses crescentes de
enxofre, aumentou o rendimento de graos na cultura do milho, ja no trabalho de VITTI et
al. (1988) relata que foi observado um aumento significativo na produgéo de grdos quando
aplicado até 20 kg/ha de S.

O uso do enxofre neste trabalho apresentou-se como uma alternativa viavel para
auxilia o produtor de milho, a aumentar sua produgéo de gréaos, ter uma melhor eficiénci
produtiva, podendo ser uma alternativa relativamente barata, levando a uma economia
financeira

41 CONCLUSAO

Podemos concluir que a utilizagdo do enxofre na cultura do milho no cultivo safra
2018 em Londrina — PR, foi viavel por apresentar caracteristicas desalojantes sob a praga
S. frugiperda, além de acrescentar positivamente a produtividade de graos, podendo o
produtor ter um menor custo e maior eficiencia produtiva. o enxofre ndo se mostrou um
“inseticida” da Spodoptera. Os efeitos positivos de rendimento se deram pela aplicagdo do
S na base e via foliar.
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RESUMO: O levantamento e/ou pesquisa é muito
importante para o conhecimento da comunidade
de plantas daninhas e, com isso, realizar de
forma mais adequada o manejo das mesmas.
O objetivo do presente trabalho foi realizar o
levantamento das principais plantas daninhas
de ocorréncia em pastagens no municipio de
Rolim de Moura - RO. A pesquisa foi realizada
entre outubro de 2016 e fevereiro de 2017, em
cento e trinta propriedades rurais no municipio
de Rolim de Moura. A técnica selecionada para
a coleta de dados foi a de entrevista estruturada
com perguntas abertas, sendo que foi dada
total liberdade ao entrevistado, de modo, a
nao influenciar nas respostas. Para tratamento
dos dados obtidos foram utilizados calculos de
frequéncia e frequéncia relativa e também de
percentual. Sida sp. foi a planta daninha de maior
Frequéncia (0,515) nas propriedades amostradas.
A planta daninha de maior dificuldade de controle
segundo os produtores & Sporobolus indicus (L.)
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R. Br. (Capim PT). O método de controle mais
utilizado ainda é o quimico. Dos produtores
entrevistados 35,4% n&o sabem dizer em que
estadios fazem o controle.
PALAVRAS-CHAVE: Infestagao.
degradada. Sida sp.

Pastagem

SURVEY OF WEEDS IN PASTURES
IN THE MUNICIPALITY OF ROLIM DE
MOURA - RO

ABSTRACT: The survey and / or research is very
important for the knowledge of the community
of weeds and, with this, to carry out in a more
appropriate way the management of the same.
The objective of this work was to survey the main
weeds occurring in pastures in the municipality of
Rolim de Moura - RO. The survey was conducted
between October 2016 and February 2017, in
one hundred and thirty rural properties in the
municipality of Rolim de Moura. The technique
selected for data collection was a structured
interview with open questions, and the respondent
was given total freedom, so as not to influence
the responses. For the treatment of the obtained
data were used calculations of frequency and
relative frequency and also of percentage. Sida
sp. was the weed of higher frequency (0,515) in
the sampled properties. The weed of greatest
difficulty of control according to the producers
is Sporobolus indicus (L.) R. Br. (Capim PT).
The most commonly used method of control is
chemistry. Of the producers interviewed, 35.4%
do not know what stadiums they are in control of.
KEYWORDS: Degraded pasture. Infestation.
Sida sp.

Capitulo 13



http://lattes.cnpq.br/5435197386971561

11 INTRODUGCAO

O Brasil contém area de pastagem (nativa ou plantada) com aproximadamente 220
milhées de hectares, sendo que destes, aproximadamente 190 milhdes sdo de pastagem
plantada (ADEGAS et al., 2010). E possivel observar que com o passar dos anos a area
de pastagem vem perdendo espaco para a agricultura, porém o pais continua sendo
um dos maiores criadores de bovinos do mundo. As areas disponiveis e as condi¢des
edafoclimaticas favoraveis entre outros aspectos favorecem a atividade.

Dentre as atividades agricolas desenvolvidas no estado de Rondbnia, a pecuaria
€ aquela que ocupa atualmente maior area. Sendo que a forragem é a principal fonte de
alimentacéao para os bovinos, por ser uma opgéao de baixo custo de producéo. No entanto no
periodo da seca ha escassez de forragem devido a falta de agua, que associado com o alto
grau de degradagao das pastagens e a ocorréncia de plantas daninhas leva a diminui¢cao
da produtividade tanto de carne quanto de leite (PEREIRA, 2017).

Adegradagéao de pastagens é um dos maiores problemas da pecuaria bovina do pais,
sendo proveniente do mal manejo utilizado pelos produtores com o passar dos anos, pois
grande parte delas foram implantadas a 20 ou até 40 anos atras, e desde entdo nao é feita
a reposicao dos nutrientes, o controle eficiente de pragas, o controle adequado da presséo
de pastejo, analise da fertilidade e praticas de conservagéo do solo. Quando néo se faz o
manejo correto cria-se abertura para que as plantas daninhas se instalem e se disseminem
na area, pois elas possuem elevado nivel de adaptagéo e disseminagao, sobrevivendo e se
reproduzindo em condi¢des onde a forrageira ndo se desenvolve, reduzindo cada vez mais
a produtividade da pastagem até chegar a degradacao agricola.

As plantas que infestam &reas de interesse humano sdo denominadas plantas
daninhas, que sao plantas de caracteristica pioneira, pois ocupam locais onde o solo
ficou total ou parcialmente exposto por qualquer agdo humana ou natural (PITELLI, 1987).
As plantas daninhas sdo competidoras por luz, agua, nutrientes e espaco fisico, além
de causar possiveis danos aos animais, quando as mesmas séao téxicas (CARVALHO &
PITELLI, 1992).

Para o controle efetivo de plantas daninhas é necessario que seja feita sua correta
identificagéo, pois cada uma tem seu proprio nivel de resisténcia aos tipos de controle, isso
evita gastos desnecessario de tempo e dinheiro, pois uma vez feito o controle ineficient
os custos s6 aumentam.

O objetivo do presente trabalho foi realizar o levantamento das principais plantas

daninhas de ocorréncia em pastagens no municipio de Rolim de Moura — RO.

21 IMPORTANCIA DAS PLANTAS DANINHAS EM PASTAGENS

As pastagens em geral representam a principal fonte de alimentagao dos rebanhos.

No entanto, a baixa produtividade e o aumento de pastagens degradadas com grande
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incidéncia de plantas daninhas é resultado, dentre outros fatores, da utilizagdo de praticas
de manejo inadequadas, como o uso de baixo nivel tecnoldgico (principalmente em solos
de baixa fertilidade natural), o ndo uso de praticas conservacionistas no preparo do solo, a
auséncia de técnicas para o controle de plantas daninhas e manejo de presséo de pastejo
do gado, o que contribui decisivamente para a instabilidade técnica, econdmica e ecolégica
do processo produtivo adotado (JAKELAITIS et al., 2010).

A degradacao da pastagem é um processo de declinio de produtividade que aumenta
com o tempo, caso nenhum tipo de manejo seja implantado visando a recuperagéo da
mesma. Existem dois tipos ou estagios de degradacgéo, o primeiro é a degradagéo agricola
e 0 segundo a degradacgéo bioldgica do solo. Na degradagéo agricola, ocorre a invasao de
plantas daninhas, o que diminui a capacidade produtiva do pasto, devido a competi¢cdo. Ou
seja, o gado tem dificuldade em selecionar e consumir a forragem, por causa da presenga
excessiva das plantas daninhas.

Na degradagéo bioldgica, a queda de produtividade da pastagem esta principalmente
associada a deterioragdo do solo. Nesse caso, ha um aumento na proporgéo de solo
descoberto na area, facilitando a eroséo, a perda de matéria organica e de nutrientes do
solo (DIAS-FILHO, 2017). Isso se torna um grande problema, visto que 90% da producao
de carne é originada da criagéo a pasto e os 10% restantes sdo através de confinamento e
semiconfinamento, que trabalham com animais geralmente oriundos do pastejo (TEIXEIRA,
2012).

Sendo assim, a rentabilidade da pecuaria esta diretamente relacionada a qualidade
das pastagens (PEREIRA, 2011). A interferéncia das plantas daninhas nas plantas
forrageiras resulta na diminuicao da produtividade da pastagem, prejudicando toda a cadeia
produtiva de carne e leite, aumentando o custo de produgéo, a disseminagao de pragas e
doengas e infestagcao de ectoparasitos, além disso ainda podem causar intoxicagbes aos

animais e contribuir para redugéo do valor da terra (PELISSARI et al., 2011).

2.1 Identificacao de plantas daninhas

A identificagcdo das plantas daninhas em pastagem é de grande importancia, pois
cada espécie apresenta o seu potencial de incidéncia e resisténcia aos métodos de
controle, sendo que sua agressividade pode causar redugao na produgéo das forrageiras
(BARROSO et al., 2010; CRUZ et al., 2009). A identificagédo correta das plantas daninhas
ajuda a estabelecer um método de controle mais eficaz, podendo assim reduzir os impactos
causados pelo uso inadequado de controle (PELLEGRINI et al, 2010).

Um dos grandes problemas de infestagdo em pastagens no estado de Rondonia
e em outros estados esta associado as daninhas de espécies gramineas, pela sua
semelhanga com as gramineas forrageiras, dificultando possivelmente sua identificagdo e
0 seu controle, sendo entdo selecionadas pelo gado, aumentando sua competicdo com a

pastagem.
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Os arbustos também apresentam dificuldade de controle, pois a maioria ndo é
palatavel ou contém espinhos, o que faz com que 0s animais evitem essas plantas, as
quais tendem a aumentar em numero caso ndo sejam controladas, o que pode causar
grandes prejuizos a atividade pecuaria (IKEDA & INOUE, 2015; PEREIRA & SILVA, 2011).

2.2 Principais plantas daninhas de ocorréncia em pastagens

No Brasil existem varios levantamentos realizados sobre plantas daninhas em
pastagem, no entanto estes levantamentos sdo escassos em Rondénia. O levantamento é
importante para que se obtenha conhecimento sobre as populagbes de plantas daninhas
existentes e assim se fagca estudos especificos para seu controle. Dantas e Rodrigues
(1980) realizaram um levantamento em pastagens cultivadas na Amazédnia, apresentando
uma lista de 266 espécies pertencentes a 54 familias e 168 géneros.

Tuffi Santos et al. (2004), trabalhando com levantamento fitossociologico de
plantas daninhas em pastagem, identificou Sida rhombifolia, Cyperus esculentus, Senna
occidentalis, Desmodium adscendens, Mimosa pudica e Cynodon dactylon, como
principais plantas daninhas em pastagens de Leopoldina em Minas Gerais. Marinho et al.
(2017), verificaram em pastagem no Tocantins, maior frequéncia das espécies Commelina
benghalensis, Euphorbia heterophylla e Panicum maximum. Em levantamento realizado
em pastagens no municipio de Nova Olimpia, Mato Grosso, foram identificadas 3.582
daninhas, representadas por 31 espécies, sendo que as espécies com maior numero de
individuos foram Sida Carpinifolia, Sida spp., Andropogon bicornis, Richaridia scabia,

Mimosa wedelliana e Cyperus escunlentus (INOUE et al., 2013).

31 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi classificada como exploratéria, sendo que o objetivo da mesma é
familiarizar-se com um assunto ainda pouco conhecido e pouco explorado, e o método
utilizado foi o de levantamento de campo. A pesquisa foi realizada entre outubro de 2016 e
fevereiro de 2017, em cento e trinta propriedades rurais no municipio de Rolim de Moura,
Zona da Mata do Estado de Rondénia. O clima predominante nesta regiao € do tipo Am -
Clima Tropical de Mongdes, onde a média anual da precipitacao pluviométrica varia entre
2.200 a 2.500 mm/ano, sendo que a precipitagdo do més mais seco € menor que 60 mm
(ALVARES et al., 2013).

As propriedades foram escolhidas aleatoriamente de forma a abranger
homogeneamente o municipio, o que resultou em uma melhor representatividade. A técnica
selecionada para a coleta de dados foi a de entrevista estruturada com perguntas abertas,
que se encontra em anexo, e também foi utilizada pesquisa bibliografica. Durante a
entrevista, foi dada total liberdade ao entrevistado, de modo a nao influenciar nas respostas.

Com os dados obtidos nas entrevistas foi possivel calcular as variaveis
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fitossocioldgicas: frequéncia (FRE), que determina a distribuicdo das espécies nas
propriedades e a frequéncia relativa (FR). Para efetuar os calculos das caracteristicas
avaliadas utilizou-se a férmula proposta por Mueller-Dombos e Ellenberg (1974) descritas
a seguir:

o i 4 s o
Frequéncia (FRE) = N° de propriedades que contém a espécie

N¢ total de propriedades amostradas

. Frequéncia da espécie x 100
Frequéncia (FR) =

Frequéncia total de todas as espécies

Para a avaliagdo dos demais dados como: Planta daninha de maior dificuldade de
controle, métodos de controle e épocas de controle, foi feito calculo do percentual em
relagdo ao numero de propriedades. Para os calculos foram considerados somente os
dados das daninhas com frequéncia maior ou igual a 0,038.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento realizado foram identificadas 40 espécies, distribuidos em 19
familias botanicas. Em todas as propriedades visitadas ha incidéncia de plantas daninhas
seja em maior ou menor grau, o que acaba provocando redugdo na produtividade da
pastagem. O produtor muitas vezes tem dificuldades de identificar e principalmente de
controlar as daninhas, o que culmina na degradagao da pastagem.

Na Tabela 1 encontram-se os nomes cientificos, comuns e as familias das espécies
encontradas com maior frequéncia no levantamento. As familias com maior nimero de
espécies presente nas pastagens estudadas sdo Asteraceae, Poaceae e Fabaceae o que
também foi verificado por Inoue et al. (2012), em pastagens do stado do Mato Grosso.
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Espécie Nome comum Familia
Vernonia polysphaera Assa-peixe Asteraceae
Conyza bonariensis Buva Asteraceae
Palicourea marcgravii Cafezinho Asteraceae
Paspalum virgatum Capim-cabecudo Poaceae
Acanthospermum Hispidum DC. Carrapicho de carneiro Asteraceae
Amaranthus refroflexus Caruru Amaranthaceae
Desmodium incanum Pega-pega Fabaceae
Senna occidentalis Fedegoso Fabaceae
Sida sp. Guanxuma Malvaceae
Solanum viarum Jod bravo Solanaceae
Visnia guianensis Lacre Hypericaceae
Mimesa pudica L. Malicia Fabaceae
Urena lobata Malva Malvaceae
Senna obtusifolia Mata pasto Fabaceae
Sporobolus indicus Pt Poaceae
Andropogon bicornis Rabo-de-burro Poaceae
Cyperus rotundus Tiririca Cyperaceae
Ananas bracteatus Abacaxizinho Bromeliaceae
Lychnophora ericoides Arnica Asteraceae
Attalea phalerata Bacuri Arecaceae
Astrocaryum aculeatissimum Brejativa Arecaceae
Trema micranta Candiiva Cannabaceae
Croton antisyphiliticus Canela de perdiz Euphorbiaceae
Eragrostis plana Nees Capim-anoni Poaceae
Digitaria horizontalis Capim-colchio Poaceae
Davilla rugosa Cip6-lixa Dilleniaceae
Hyptis suaveolens Erva canudo Lanuaceae
Spermacoce latifélia Erva-quente Rubiaceae
Euphorbia irta Erva-Santa Luzia Euphorbiaceae
Galinsoga parviflora Fazendeiro Asteraceae
Stachytarpheta jamaicensis Gervio Verbenaceae
Psidium guajava Goiaba Myrtaceae
Paspalum conjugatum Grama-de-égua Gramineae
Solanum paniculatum Jurubéba Solanaceae
Solanum lycocarpum Lobeira Solanaceae
Sorghum halepense Capim massambara Gramineae
Bauhinia vaviegata Pata-de-vaca Fabaceae
Eleusine indica Pé-de-galinha Gramineae
Pyrostegia venusta Cipo de Sdo jodo Bignoniaceae
Imperata sp. Sapé Poaceae

Tabela 1. Principais plantas daninhas de ocorréncia em pastagens no municipio de Rolim de Moura —
RO.

A planta daninha Sida sp. popularmente chamada de guanxuma apresentou
frequéncia de 0,515 (Tabela 2), se destacando como a mais frequente nas propriedades
amostradas sendo seguida por Sporobolus indicus (L.) R. Br. mais conhecido como capim
PT ou capim capeta com frequéncia de 0,377. J& Solanum viarum (Joa Bravo) apresentou
frequéncia de 0,285, Mimosa pudica L. (Malicia) de 0,231, Senna occidentalis (Fedegoso)
de 0,154, Visnia guianenis (Lacre) de 0,154 e Desmodium incanum (pega-pega) também
de 0,154.
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De acordo com Pereira e Silva (2011) ha um grande numero de plantas infestantes
que causam prejuizos, incluindo arvores, arbustos, herbaceas, dicotiledéneas entre outros.
O principal problema de infestagéo pelos arbustos e subarbustos (assa-peixe, guanxumas,
mata-pasto) e as dicotiledéneas herbaceas (malicia, joa, carrapicho de carneiro, cipo lixa,
etc.), € que ndo sdo palataveis e com isso podem se disseminar rapidamente na pastagem.

Espécies NPP FRE FRR (%)
Vernonia polysphaera 6 0,046 1,72
Conyza bonariensis 5 0,038 1,43
Palicourea marcgravii 7 0,054 2,00
Paspalum virgatum 11 0,085 3,15
Acanthospermum Hispidum DC. 9 0,069 2,58
amaranthus retroflexus T 0,054 2,00
Desmodium incanum 20 0,154 5,73
Senna occidentalis 20 0,154 5,73
Sida sp 67 0,515 19,20
Solanum viarum 37 0,285 10,60
Visnia guianensis 20 0,154 5,73
Mimosa pudica L. 30 0,231 8,60
Urena lobata 18 0,138 5,16
Senna obtusifolia 5 0,038 143
Sporobolus indicus 49 0,377 14,04
Andropogon bicornis 7 0,054 2,00
Cyperus rotundus 7 0,054 2,00
Outros 24 0,185 6,88

NPP: Numero de propriedade com presenca; FRE: Frequéncia; FRR: Frequéncia relativa; Outros: Espécies com
frequéncia maior ou 1gual a 0,038.

Tabela 2. Numero de propriedades com presenca de espécies daninhas e suas respectivas
caracteristicas fitossocioldgicas.

A planta daninha que os produtores encontram maior dificuldade no controle é
Sporobolus indicus (L.) R. Br. mais conhecido como capim PT (20,77%) (Figura 1), pois
0 mesmo possui diversas caracteristicas que o tornam uma planta daninha extremamente
nociva em pastagens, sendo, portanto, uma planta daninha de prevengao e controle muito
dificeis, algumas dessas caracteristicas sdo a baixa aceitabilidade e valor nutritivo, alta
produgéo de sementes (podendo uma planta chegar a produzir 200 mil sementes por ano)
e alta rusticidade (DIAS-FILHO, 2015).

A segunda daninha com maior dificuldade de controle foi o Solanum viarum (Joa
Bravo) (13,08%) também devido a sua alta capacidade de disperséo, onde cada fruto possui
em média 400 sementes das quais 70% germinam. Em seguida esta a Sida sp. (12,31%)
popularmente conhecida como guanxuma ou também como vassoura dependendo
da regido, € uma planta muito rustica e se desenvolve sob pleno sol ou meia-sombra,
adaptando-se a solos pobres ou férteis. A espécie Mimosa pudica (malicia) (10%) ocorre
frequentemente em solos pobres, possui hastes serrilhadas sendo coberta de espinhos, o
que funciona como defesa, impedindo que bovinos ou qualquer outro predador se alimente

dela, fazendo com que a mesma se sobreponha na area.
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Figura 1. Plantas daninhas de maior dificuldade de controle

O manejo das plantas daninhas é a combinag&o de uma forma racional de medidas
preventivas com medidas de controle e erradicacdo. A Figura 2 mostra os principais
métodos de controle usados pelos pecuaristas. Pode-se observar que o método mais
utilizado ainda é o controle quimico (herbicidas) (77,69%), sendo que muitas vezes o seu
uso é indiscriminado. Muitos produtores ndo seguem nenhuma recomendacgao técnica no
uso desses herbicidas, e até mesmo usam produtos sem indicagéo, tanto para o controle
da planta daninha, quanto para a cultura ou forrageira em produgéo.

Um manejo que vem sendo muito usado nos ultimos anos é a rocagem com rogadeira
motorizada, que no presente levantamento foi verificado em 64,62% das propriedades, o
que é muito interessante pois assim evita-se as contaminagdes causadas pelo herbicida
no solo e intoxicagdes ao produtor, e também a resisténcia da planta daninha ao longo do

tempo, o que se deve principalmente ao mal uso do mesmo.
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Figura 2. Métodos de controle das plantas daninhas.

A Figura 3 representa a época de controle mais utilizada pelos produtores. Observa-
se que aproximadamente 35,4% dos produtores ndo souberam definir qual a época em que
é feito o controle, 37,7 % controlam antes do florescimento, 17,7% fazem o controle na fase
inicial de desenvolvimento da planta daninha, e que 6,2% s6 fazem o controle ja no estadio
avancado de desenvolvimento da planta daninha.

O principal problema de se fazer o controle de plantas daninhas fora do estadio
inicial, € que em caso de uso de herbicida geralmente a dose vai ter que ser maior, o
que aumenta o custo de producgéo para o produtor. Em caso de rocagem essa planta em
estadio avangado ja pode ter se reproduzido e aumentado consideravelmente o banco de
sementes do solo, dificultando mais a cada ano o seu controle

O periodo de controle mais eficaz de plantas daninhas é na fase de crescimento
vegetativo, pois é quando possuem uma alta atividade metabdlica, com arquitetura ideal
para uma melhor absorgao e translocagao dos produtos quimicos aplicados (TEIXEIRA e
FERNANDES, 2012).
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Figura 3. Epoca de controle de plantas daninhas em pastagem mais adotadas pelos produtores.

51 CONSIDERAQ()ES FINAIS
Baseado no levantamento realizado:

* Aespécie Sida sp. (Guamxuma) foi a planta daninha de maior Frequéncia nas
propriedades amostradas.

* A espécie Sporobolus indicus (L.) R. Br. (Capim PT) foi considerada a planta
daninha de maior dificuldade de controle segundo os produtores.

* O controle quimico foi 0 método mais utilizado pelos produtores, porém a roca-
gem vem sendo muito utilizada.

»  Dos produtores entrevistados 35,4% n&o souberam dizer em que estadio fazem
o controle.
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RESUMO: A composicdo da propolis vermelha
no Estado de Alagoas, conforme estudos a
serem apresentados neste artigo, em sintese, é
formada, essencialmente, por material resinoso
e balsamico, fruto de colheita natural promovida
pelas proprias abelhas diretamente nos ramos,
flores, podlen, brotos e exudatos de arvores
especificas contidas apenas em solo alagoano.
Por este motivo, em especial, essa produgao
s6 existe em Alagoas. De igual modo, a regido
geografica rodeada de mar e lagoas contribui
para sua existéncia. Soma—se a isso o fato dessa
coleta ser feita em uma planta denominada de
rabo de bugio, em que a abelha pousa nela e
retira—lhe o respectivo extrato que metabolizado
resulta na propolis caracterizada pela sua
coloragdo intensa avermelhada, possuindo,
desta forma, rica utilidade em diversos campos
de pesquisas que foram patenteadas. De modo
que esse artigo tem a finalidade de apresentar
dados de sitios eletrénicos com enfoque na
elaboragédo de tabela sobre os estudos feitos e
patenteados sobre esse produto. Concluiu—se
dos dados catalogados que ainda ha muito o
que se pesquisar sobre a prépolis vermelha, de
origem exclusivamente alagoana, para se saber
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se, de fato, quais produtos podem ser melhor
desenvolvidos pela industria e as suas efetivas
aplicagdes praticas em prol da sociedade, haja
vista que, do conteudo apresentado, existem
diversas possibilidades de sua utilizagdo, seja
no campo da medicina, nutricdo, agricultura,
pecuaria entre outras areas do Vvasto
conhecimento humano.

PALAVRA-CHAVE: Patente, propolis, vermelha,
alagoas.

PROPOLIS VERMELHA DE ALAGOAS
- ADATA SURVEY ON REGISTERED
PATENTS AND THEIR APPLICATIONS

ABSTRACT: The composition of red propolis in
the State of Alagoas, according to studies to be
presented in this article, in summary, is essentially
formed by resinous and balsamic material, the
fruit of a natural harvest promoted by the bees
directly on the branches, flowers, pollen, buds
and exudates of specific trees contained only
in Alagoas soil. For this reason, in particular,
this production only exists in Alagoas. Likewise,
the geographic region surrounded by sea and
lagoons contributes to its existence. Added to
this is the fact that this collection is made in a
plant called the howler tail, in which the bee lands
on it and removes its respective extract, which is
metabolized and results in propolis characterized
by its intense reddish color, thus possessing rich
utility in several research fields that have been
patented. So, this article has the purpose of
presenting data from electronic sites with a focus
on the elaboration of a table on the studies made
and patented on this product. It was concluded
from the cataloged data that there is still a lot to
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be researched about red propolis, of exclusively Alagoas origin, to know if, in fact, which
products can be better developed by the industry and their effective practical applications for
the benefit of society, given that, from the content presented, there are several possibilities for
its use, whether in the field of medicine, nutrition, agriculture, livestock, among other areas of
vast human knowledge.

KEYWORDS: Patent, propolis, red, alagoas.

INTRODUGAO

A palavra proépolis é originada do grego pro-, que quer dizer “em defesa”, e polis-,
que significa cidade ou mesmo comunidade, ou seja, que atua em protegdo da cidade,
populagdo ou comunidade (PEREIRA et al., 2002). E uma composigéo bastante complexa,
elaborada mediante produto resinoso e balsémico colhido pelas abelhas diretamente nos
ramos, flores, pdlen, brotos e exudatos de arvores de forma natural; além disso, na colméia,
as abelhas metabolizam e colocam na propolis as suas secregdes salivares e enzimaticas
(FRANCO et al., 2000; LUSTOSA et al., 2008).

Por sua vez, constata—se que na Europa, América do Norte e oeste da Asia, a
origem preponderante da prépolis € o exudato do denominado botdo de alamo (Populus
sp.). Todavia, na América do Sul a espécie vegetal do género Populus ndo & nativa, mas
exotica, existindo uma intensa variedade de plantas para retirada dessa resina, o que
dificulta, portanto, a respectiva correlacéo da prépolis com a sua fonte de producédo (PARK
et al., 2002; LUSTOSA et al., 2008).

De maneira que mais de 300 constituintes ja foram identificado, catalogados e/
ou caracterizados em diferentes amostras de propolis (CASTRO, 2001), isso decorre da
enorme variabilidade de sua composicao e também conforme a regido, época do ano e
vegetacdo que a origina (BANKOVA, 2005). Somente no Brasil, 13 tipos de proépolis ja
foram catalogadas (PARK et al., 2002; SILVA et al., 2008; BARACHO, 2016).

Nesse contexto, existem muitas outras espécies de plantas que servem para essa
finalidade e diversos locais do planeta terra, tais como carvalho, pinheiros, acéacia, salgueiro
além de outros vegetais (MARKHAM et al., 1996).

Pontue-se que a prépolis vermelha, objeto ora em analise, a partir de estudos feitos
anteriormente, € um vegetal existente primariamente em Cuba e na Venezuela, onde
as origens botanicas foram catalogadas como a Clusia nemorosa (Clusiaceae) e Clusia
scrobiculata, respectivamente (LUSTOSA et al., 2008).

Além disso, sabe-se que a propolis contém substancias a base de resina colhida
pelas abelhas (Apis mellifera) em inimeras plantas. Ela é utilizada pelas abelhas para
preencher espagos vazios e reforgar a sua colméia. Bem como é usada no campo da
medicina popular estimando—se que seja de 300 anos antes de Cristo. Acrescente—se a
isso que ela detém muitas caracteristicas biolégicas e tem sido encontradas nela, inclusive,

agdo anti-microbiana, citotoxidade, anti-herpes, anti-tumor, anti-HIV, e possiveis efeitos
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supressivos da toxicidade da dioxina (DAUGSCH; ANDREAS, 2007).

A prépolis brasileira foi classificada anteriormente em 12 grupos através de suas
caracteristicas fisico-quimicas. Entre estes 12 grupos de propolis, trés grupos (grupo 3, 6 e
12) foram melhor estudados, e foi determinado que as abelhas colheram a resina dos botbes
florais e as resinas das folhas novas. Um novo tipo de prépolis de coloragado vermelha foi
encontrado em colméias ao longo da praia e dos rios do nordeste do Brasil. Este tipo de
propolis pode ser classificado como propolis do grupo 13, devido as caracteristicas fisico-
quimicas diferenciais. (DAUGSCH; ANDREAS, 2007).

Nessa pesquisa se verificou a dindmica das abelhas que atuam na colheita do
enxudato vermelho da superficie de Dalbergia ecastophyllum (L) Taub. (Leguminosae).
E mediante a analise quimica e histologica restou detectada a existéncia de uma nova
espécie de propolis, sendo ela botanica denominada de Dalbergia ecastophyllum com alto
poder anti-microbiano e anti-radical livre. (DAUGSCH; ANDREAS, 2007).

OBJETIVO

Apresentar dados coletados de sitios eletrénicos relativos as pesquisas realizadas,

as patentes registradas, sobre a propolis vermelha de Alagoas.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a descritiva quantitativa, cuja abordagem consistiu na
coleta dos dados de sites especializados com informagdes exatas e coerentes, obtendo
resultado consistente na pesquisa sobre a prépolis vermelha de Alagoas. Para tanto,
adotou—se antiplagios, a saber: http://plagiarisma.net/pt/; https://www.plagium.com/; https://
plagiarismdetector.net/ (MARCONI; LAKATOS, 2011).

DESENVOLVIMENTO

Conforme descrito, a propolis vermelha foi primeiramente encontrada em colméias
de abelhas Apis mellifera africanizada (Figura 2), situadas dentro de manguezais do
nordeste brasileiro. Foi verificado uma substancia resinosa (Figura 3 A) saindo do caule da
planta Dalbergia ecastophyllum e que abelhas coletavam essa resina (Figura 3 B) através
da mastigacao e deposi¢cao da resina nas patas posteriores (Figura 3 C) levando-a para a
colméia. A resina retirada da Dalbergia ecastophyllum foi encontrada posteriormente nas
colméias na forma de propolis misturada com cera e polen (DAUGSCH; ANDREAS, 2007).
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Figura 1. Abelhas africanizadas produzindo a prépolis vermelha.

Fonte: DE PAULA, Talita Almeida, 2014.

Figura 2. Coleta de resina de Dalbergia ecastophyllum por abelhas africanizadas (Apis mellifera) para
producgéao de propolis vermelha.

Fonte: DE PAULA, Talita Almeida, 2014.

Nesse sentido, observa—se que a propolis vermelha alagoana ganhou protagonismo
global, especialmente em relagdo da populacéo oriental. Para se ter ideia, os japoneses sao
0s primeiros estrangeiros que realizam intercambio ao vir para Alagoas e obter informagdes
diretamente dos apicultores de Alagoas, inclusive ha relatos de que transportam produtos
para os fins medicamentosos. Por sua vez, o chineses estao seguindo a mesma jornada
para descobrir os potenciais dela (NASSIF, 2011).

Esse fato deve—se em razédo de publicagao de reportagem sobre essa matéria em
um jornal local chinés denominado Globo Time, feita pelo jornalista e correspondente aqui
no pais, chamado de Wu Zhihua. De acordo com o repodrter, esse jornal € o segundo maior
da China, em que detém uma edi¢gdo em torno de 2 milhdes de exemplares cotidianamente
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(NASSIF, 2011).
Nesse cenario, sob o enfoque de se catalogar estudos sobre esse importante

produto alagoano, acessou-se os seguintes sitios eletrdnicos, a saber:
1.http://www.inpi.gov.br/;
2.https://www.wipo.int/portal/es/index.html;
3.https://worldwide.espacenet.com/;
4 https://patentscope.wipo.int/search/en/result.jsf.
5.https://scholar.google.com.br/.

6.https://search.scielo.org/advanced/?lang=pt.

RESULTADOS
Foram catalogados os dados partindo—se da delimitagdo dos campos de busca
mediante palavras—chaves, fato que permitiu o refinamento dessa pesquisa. Com esse

método conseguiu—se alcangar informagdes mais precisas e relevantes.

Palavras Busca 1 Busca 2 Busca 3 Busca 4 Busca 5 Busca 6
(WIPO/ (Google) (Google (Scielo) (INPI) (worldwide/
Patentscope) Académico/ espacenet)
scholar.google)
Propolis 145 1.450.000 23.600 380 94 21
Propolis 30 138.000 2.060 9 22 0
vermelha
Prépolis
vermelha 0 70.300 1.020 3 0 0
+A1
Rede
propolis 0 307.000 2.500 1 0 0
Total 175 1.965.300 29.180 393 116 21

Tabela quantitativa das buscas realizadas com as respectivas palavras—chaves.

N°. Patente Resumo Autores Ano Publicacao

BR 10 2017 | DESENVOLVIMENTO UFCE/ SAID GONCALVES DA 31/10/2017 | 24/04/2019

021229 7 DE GEL CRUZ FONSECA/ EDILSON
INCORPORADOS MARTINS RODRIGUES NETO
COM PROPOLIS / MARTA MARIA DE FRANCA
VERMELHA FONTELES / KARLA BRUNA
BRASILEIRA PARA NOGUEIRA TORRES BARROS /
CONTROLE DE SANDNA LARISSA FREITAS DOS
MICRORGANISMOS SANTOS

DERMICOS FACIAIS

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 14 m


https://jornalggn.com.br/author/luisnassif/
http://www.inpi.gov.br/
https://www.wipo.int/portal/es/index.html
https://worldwide.espacenet.com/
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https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1431983&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1431983&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha

BR 10 2017 | DESENVOLVIMENTO UFCE/ JOAO HILDO DE 25/05/2017 18/12/2018
011097 4 DE DENTIFRICIOS CARVALHO FURTADO
INCORPORADOS JUNIOR / LIDIAAUDREY
COM PROPOLIS ROCHA VALADAS MARQUES /
VERMELHA BRASI- PATRICIA LEAL DANTAS LOBO
LEIRAASSOCIADOS / SAID GONGALVES DA CRUZ
AARGININA,FLUOR FONSECA / EDILSON MARTINS
E HIDROXIAPATITA RODRIGUES NETO / MARTA
PARA CONTROLE MARIA DE FRANCA FONTELES
DE MICROORGANIS- / ANA CRISTINA DE MELLO
MOS ORAIS FIALLOS / FRANCINEUDO
OLIVEIRA CHAGAS
BR 10 2017 USO DO MICRO- UFAL/CINTIA DANIELI FERREIRA | 01/02/2017 21/08/2018
002133 5 ENCAPSULADO DE DA COSTAALVES / TICIANO
PROPOLIS VERME- GOMES DO NASCIMENTO
LHA COMO BIOPRO- / EDLA DE AZEVEDO
DUTO COM ACAO HERCULANO / JOAO XAVIER
ANTI-HIPERTENSIVA, DE ARAUJO JUNIOR / EURICA
HIPOTENSORA, AN- ADELIA NOGUEIRA RIBEIRO
TI-HIPERTROFICO, / AMANDA KARINE BARROS
VASORRELAXANTE FERREIRA RODRIGUES /
E ANTIOXIDANTE JESSYKA CAROLINA GALVAO
DA SILVA/ CARLOS ALBERTO
SILVA JUNIOR / IRINALDO DINIZ
BASILIO JUNIOR
BR 10 2017 CASEINATOS UFAL/APICULA FERNAO 03/01/2017 24/07/2018
000088 5 DE PROPOLIS VELHO/ MARIO CALHEIROS
VERMELHA, DE LIMA / PIERRE BARNABE
PROCESSO DE ESCODRO / TICIANO GOMES
OBTENGCAO DE DO NASCIMENTO / CLINSTON
CASEINATOS, PAULIO DE ALMEIDA / MARIO
COMPOSICOES ALBERTO SANTOS DA COSTA
FARMACEUTICAS / IRINALDO DINIZ BASILIO
CONTENDO 0OS JUNIOR / ISABEL CRISTINA
MESMOS E USOS CELERINO DE MORAES
PORTO / LUCIANO APARECIDO
MEIRELES GRILLO / CAMILA
BRAGA DORNELAS / MARCOS
VINICIUS DIAS VERMELHO /
ANA FLAVIA OLIVEIRA SANTOS
/ VALDEMIR DA COSTA SILVA
/ ADRIANA DOS SANTOS
SILVA/ JOSIEL SANTOS DO
NASCIMENTO / JOSEALDO
TONHOLO / DIEGO GOMES DOS
ANJOS / MARIANA CRISTINE
SANTOS DE LIMA
BR 10 2016 PROCESSO DE INSTITUTO DE TECNOLOGIA 28/12/2016 17/07/2018
030857 7 OBTENCAO DE E PESQUISA (BR/SE) /
MEMBRANAS UNIVERSIDADE TIRADENTES
BIOPOLIMERICAS (BR/SE) / UNIVERSIDADE DE
MUCOADESIVAS SOROCABA (BR/SP)/ FRANCINE
CcOoM FERREIRA PADILHA / KAHYNNA
INCORPORACAO CAVALCANTE LOUREIRO
DE EXTRATO / PATRICIA SEVERINO /
DE PROPOLIS MARCO VINICIUS CHAUD /
VERMELHAE LUIZ PEREIRA DA COSTA/
PRODUTO OBTIDO CRISTIANE BANI CORREA
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https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1419262&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1408518&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1408518&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1405589&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1405589&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1405254&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1405254&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
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BR 102016 QUITOSINATOS UFAL/APICULA FERNAO 03/10/2016 | 02/05/2018
022940 5 DE PROPOLIS VELHO/ TICIANO GOMES
VERMELHA, DO NASCIMENTO / MARIO
PROCESSO DE CALHEIROS DE LIMA / NATALY
OBTENCAO DE MIRANDA DO NASCIMENTO
QUITOSINATOS, / CLINSTON PAULINO DE
COMPOSICOES ALMEIDA / IRINALDO DINIZ
FARMACEUTICAS BASILIO JUNIOR / MARCOS
CONTENDO 0OS VINICIUS DIAS VERMELHO /
MESMOS E USOS CARLOS JACINTO DA SILVA/
PIERRE BARNABE ESCODRO /
ANA FLAVIA OLIVEIRA SANTOS
/ JOSEALDO TONHOLO /
ZENALDO PORFIRIO DA SILVA
/ ADRIANA SANTOS RIBEIRO /
MARIA CRISTINA DELGADO DA
SILVA / VALDEMIR DA COSTA
SILVA
BR 102016 | DESENVOLVIMENTO | UFCE/PATRICIALEAL DANTAS | 17/08/2016 | 06/03/2018
019014 2 DE VERNIZ LOBO / HERALDO GUEDIS LOBO
DENTARIO FILHO / JOSE GLAUCO LOBO
DE PROPOLIS FILHO / EDILSON MARTINS
VERMELHA PARA RODRIGUES NETO / MARTA
CONTROLE DE MARIA DE FRANCA FONTELES /
CARIE DENTARIA LIDIAAUDREY ROCHA VALADAS
MARQUES / SAID GONCALVES
DA CRUZ FONSECA
BR 10 2016 NANOESFERAS UNIVERSIDADE FEDERAL 04/08/2016 | 27/02/2018
018124 0 CARREGADAS DE ALAGOAS (BR/AL) /
EXTRATO DE APICULA FERNAO VELHO
PROPOLIS VERME- (BR/AL)/ TICIANO GOMES
LHA, PROCESSO DO NASCIMENTO / MARIO
DE OBTENGAO DE CALHEIROS DE LIMA/ LAIS
NANOESFERAS, FARIAS AZEVEDO / PRISCILLA
COMPOSICOES DA FONSECA SILVA / IRINALDO
DERMOCOSMETI- DINIZ BASILIO JUNIOR / MARIA
CAS CONTENDOAS | CRISTINADELGADO DASILVA/
MESMAS E USOS JOSEALDO TONHOLO / CAMILA
BRAGA DORNELAS / EDUARDO
JORGE DA SILVA FONSECA
/ CIRIA VIEIRA BARBOSA /
ANA RUBIA BATISTA RIBEIRO
/ CANTIDIO FRANCISCO DE
LIMA FILHO / ISABEL CRISTINA
CELERINO DE MORAES
PORTO / MARIANNA PORFIRIO
BRANDAO / LOUISIANNY
GUERRA DA ROCHA
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https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1391106&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1391106&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1389863&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1389863&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha

BR 102016 FORMULACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE 21/07/2016 | 06/02/2018
0169712 ADJUVANTE PELOTAS (BR/RS)/ MARA THAIS
CONTENDO DE OLIVEIRA SILVA/ SIBELE
OLEO ESSENCIAL BORSUK / ANGELA SENA LOPES
DE PROPOLIS / FRANCISCO SILVESTRE
VERMELHA BRILHANTE BEZERRA /
BRASILEIRA E USO RODRIGO BARROS DE PINHO /
NA COMPOSICAO ODIR ANTONIO DELLAGOSTIN
DE VACINAS / KARINE RECH BEGNINI /
RAQUEL NASCIMENTO DAS
NEVES / FABIANA KOMMLING
SEIXAS / TIAGO VEIRAS
COLLARES / LUCIELLI
SAVEGNANO
BR 10 2016 FORMULACAO UNIVERSIDADE FEDERAL 21/07/2016 | 06/02/2018
016995 0 ANTIPARASITARIA DE PELOTAS (BR/RS)/ ODIR
APARTIR DE ANTONIO DELLAGOSTIN /
OLEO ESSENCIAL RODRIGO BARROS DE PINHO
DE PROPOLIS / SIBELE BORSUK / ANGELA
VERMELHA SENA LOPES / FRANCISCO
BRASILEIRA SILVESTRE BRILHANTE
BEZERRA / MARA THAIS DE
OLIVEIRA SILVA / ANDREA
DE FATIMA SILVA REZENDE /
RAQUEL NASCIMENTO DAS
NEVES / MARA ANDRADE
COLARES MAIA / FABIANA
KOMMLING SEIXAS / TIAGO
VEIRAS COLLARES / LUCIELLI
SAVEGNAGO / FRANCINE
FERREIRA PADILHA / MARIANA
ROESCH ELY / SIDNEI MOURA E
SILVA/ JOAO ANTONIO PEGAS
HENRIQUES
BR 102016 ADJUVANTE UNIVERSIDADE FEDERAL DE 20/07/2016 | 06/02/2018
0167426 DE PROPOLIS PELOTAS (BR/RS)/ SIBELE
VERMELHA BORSUK / MARA THAIS DE
BRASILEIRAE OLIVEIRA SILVA / FRANCISCO
SEU USO EM SILVESTRE BRILHANTE
UMA VACINA BEZERRA / KARINE RECH
RECOMBINANTE DE BEGNINI/ ODIR ANTONIO
SUBUNIDADE DELLAGOSTIN / LUCIELLI
SAVEGNAGO / TIAGO VEIRAS
COLLARES / FABIANA
KOMMLING SEIXAS / RODRIGO
BARROS DE PINHO / RAQUEL
NASCIMENTO DAS NEVES /
ANGELA SENA LOPES
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0330316

BR 10 2015

PROCESSO DE
OBTENGAO E
COMPOSICAO DE
NANOENCAPSULA-
DOS DE EXTRATO
DE PROPOLIS VER-
MELHA

INSTITUTO DE TECNOLOGIA
E PESQUISA (BR/SE) /
SOCIEDADE DE EDUCAGCAO
TIRADENTES LTDA (BR/SE)/
SIBELE BORSUK / FRANCINE
FERREIRA PADILHA / LUCIELLI
SAVEGNAGO / MARIANA
ROESCH ELY / ISABELLE SOUZA
DE MELO SILVA/ ADRIELY
MARIA OLIVEIRA ROCHA/ LIVIA
MARIA DO AMORIM COSTA
GASPAR / INGRID SCHWETER
GANDA / SANDRO ROBERTO
POSSATTI DAROCHA/ ELTON
FRANCESCHIB / ODIR ANTONIO
DELLAGOSTIN / FABIANA
KOMMLING SEIXAS / TIAGO
COLLARES / JOAO ANTONIO
PEGAS HENRIQUES / SIDNEI
MOURA

30/12/2015

04/07/2017

BR 10 2015
033018 9

PROCESSO PARA
OBTENGAO DE
7- HIDROXI- 4’'ME-
TOXIISOFLAVONA
(FORMONONETINA)
APARTIR DO FRA-
CIONAMENTO DE
PROPOLIS VERME-
LHA PELA EXTRA-
CAO COM LiQUIDOS
PRESSURIZADOS

SOCIEDADE DE EDUCAGCAO
TIRADENTES LTDA (BR/SE) /
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
E PESQUISA (BR/SE)/
SIBELE BORSUK / ANDRIELE
MENDONCA BARBOSA/
FRANCINE FERREIRA PADILHA
/ Claudio Dariva / RAFAELA
ANDRADE FONSECA/
LAIZA CANIELAS KRAUSE /
BEATRIZ BENNY SUNGAILA
PEREYRA/KLEBSON SILVA
SANTOS / SIDNEI MOURA/
LUCIELLI SAVEGNAGO / ODIR
ANTONIO DELLAGOSTIN /
TIAGO COLLARES / MARIANA
ROESCH ELY / JOAO ANTONIO
PEGAS HENRIQUES / FABIANA
KOMMLING SEIXAS

30/12/2015

04/07/2017

BR 10 2015
031753 0

COMPOSICAO
FARMACEUTICA
SEMISSOLIDA
DE EXTRATO
DE PROPOLIS
VERMELHA DE
ALAGOAS (PVA)
COMBINADAAO
ANTIMONIATO
DE MEGLUMINA
INJETAVEL E
SEU USO NO
TRATAMENTO DA
LEISHMANIOSE
TEGUMENTAR

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
ALAGOAS (BR/AL) / FUNDACAO
OSWALDO CRUZ (BR/PE)/
CAMILA BRAGA DORNELAS
/ IRINALDO DINIZ BASILIO
JUNIOR / ALINE CAROLINE
DA SILVA / CICERO FAGNER
MESSIAS DE LIMA/ LALESKA
BARROS COSTA DOS SANTOS
/ LUCIANO APARECIDO
MEIRELES GRILLO / SALETE
SMANIOTTI / THIAGO ANDRE
RAMOS DOS SANTOS / VALERIA
PEREIRA HERNANDES /
VALCILAINE TEIXEIRA BARBOSA
/ JOSE MARCOS DOS SANTOS
OLIVEIRA/ TICIANO GOMES DO
NASCIMENTO / FERNANDO DE
ARAUJO PEDROSA

17/12/2015

20/06/2017

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2

Capitulo 14


https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1364446&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1364446&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1364444&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1364444&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
http://lattes.cnpq.br/6913799864277174
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1362629&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1362629&SearchParameter=prÛpolis vermelha                                   &Resumo=&Titulo=prÛpolis vermelha

BR 102015 | COMPOSITO MICRO- UNIVERSIDADE FEDERAL DE 21/09/2015 | 28/03/2017
024182 8 PARTICULADO DE ALAGOAS (BR/AL)/ VALTER
PROPOLIS VERME- ALVINO DA SILVA / ADRIANA
LHA DE ALAGOAS SANTOS RIBEIRO / CAMILA
COM QUITOSANA E BRAGA DORNALES / ZENALDO
SEU USO PORFIRIO DA SILVA/ TICIANO
GOMES DO NASCIMENTO
/ MARIA LYSETE DE ASSIS
BASTOS / JOSEALDO TONHOLO
/ LUCIANO APARECIDO
MEIRELES GRILLO
BR 10 2015 METODO DE UTILI- SOCIEDADE DE EDUCAGAO 22/07/2015 | 24/01/2017
017528 0 ZAQAO E COMPO- TIRADENTES LTDA (BR/SE) /
SICAO A BASE DE INSTITUTO DE TECNOLOGIAE
EXTRATO HIDROAL- PESQUISA (BR/SE
COOLICO DE PRO-
POLIS VERMELHA, A
BASE DE ISOFLAVO-
NAS, ACIDOS ORGA-
NICOS COM EFEITO
QUIMIOPREVENTIVO
E QUIMIOTERAPICO
EM NEOPLASIAS
MALIGNAS
BR 10 2015 NANOPARTICULAS UNIVERSIDADE FEDERAL DE 08/07/2015 | 04/07/2017
016405 0 POLIMERICAS CON- ALGOAS (BR/AL) / APICOLA
TENDO EXTRATO DE FERNAO VELHO (BR)/ TICIANO
PROPOLIS VERME- GOMES DO NASCIMENTO /
LHA, PROCESSO MARIO CALHEIROS DE LIMA/

DE OBTENCAO DE PRISCILLA DA FONSECA SILVA
NANOPARTICULAS / MARIA CRISTINA DELGADO
POLIMERICAS, DA SILVA/ IRINALDO DINIZ
COMPOSICOES BASILIO JUNIOR / CAMILA
DERMOCOSMETI- BRAGA DORNELAS / CIRIA
CAS CONTENDO AS VIEIRA BARBOSA / CANTIDIO
MESMAS, PROCES- FRANCISCO DE LIMA FILHO

SO DE OBTENGCAO / LAIS FARIAS AZEVEDO /
DE COMPOSICOES MARIANNA PORFIRIO BRANDAO
E USOS / ANA RUBIA RIBEIRO /
EDUARDO JORGE DA SILVA
FONSECA
BR 10 2015 FORMULAGAO Instituto de Tecnologia e Pesquisa | 08/06/2015 | 27/12/2016
0132417 FOTOPROTETORAA (BR/SE) / UNIVERSIDADE
BASE DE PROPOLIS TIRADENTES - UNIT (BR/SE)/
VERMELHA Angela Valéria Farias Alves /
Juliana Cordeiro Cardoso / Ricardo
Luiz Cavalcanti de Albuquerque
Junior / Cinthia Meireles Batista /
Bernadeth Moda de Almeida
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BR 10 2014 | MICROENCAPSULA- UNIVERSIDADE FEDERAL DE 12/03/2014 12/04/2016
007319 1 DOS DE LIBERACAO ALAGOAS (BR/AL)/ TICIANO
MODIFICADA DE GOMES DO NASCIMENTO /
PROPOLIS VERME- ERIKA TAYSE DA CRUZ ALMEIDA
LHA, PROCESSO / MARIA CRISITNA DELGADO
DE OBTENGAO DE DA SILVA / JOSE MARCOS
MICROENCAPSU- DOS SANTOS OLIVEIRA/
LADOS, COMPOSI- RODOLFO ELLESON DOS
COES FARMACEUTI- SANTOS ARRUDA / IRINALDO
CAS CONTENDO OS | DINIZ BASILIO JUNIOR / PIERRE
MESMOS, PROCES- BARNABE ESCODRO / CARLOS
SO DE OBTENGAO JACINTO DA SILVA / MARIO
DE COMPOSICOES CALHEIROS DE LIMA/ MARCOS
FARMACEUTICOS E VINICIUS DIAS VERMELHO /
USQOsS JOSEALDO TONHOLO
BR 10 2012 MICROENCAPSU- Universidade Federal de Alagoas 24/05/2012 16/12/2014
013590 6 LADOS DE PRO- (BR/AL)/ Ticiano Gomes do
POLIS VERMELHA, Nascimento / Irinaldo Diniz Basilio
PROCESSO DE Junior / Jodo Xavier Aratjo Junior
OBTENGAO DE / Mario Calheiros de Lima / Moisés
MICROENCAPSU- Calheiros de Lima / Valter Alvino
LADOS, COMPOSI- da Silva / Zenaldo Porfirio da Silv
COES FARMACEUTI-
CAS CONTENDO OS
MESMOS, PROCES-
SO DE OBTENGAO
DE COMPOSICOES
FARMACEUTICAS E
UsQos
PL PROPOLIS Zenaldo Porfirio da Silva (BR/AL 30/07/2009 19/04/2011
0903699-7 VERMELHA E
MELITO PARA
TRATAMENTO DA
MASTITE BOVINA
PL EXTRATOS UNIVERSIDADE DE SAO PAULO | 17/09/2008 15/06/2010
0803475-3 DE PROPOLIS - USP (BR/SP) / FUNDACAO
VERMELHA, DE AMPARO A PESQUISA DO
FRACOES ATIVAS ESTADO DE SAO PAULO (BR/SP)
DOS EXTRATOS, / ANHANGUERA EDUCACIONAL
COMPOSICOES LTDA. (BR/SP)/ ESTELA MARIA
FARMACEUTICAS E NOVAK / MARIA CRISTINA
SEU USO MARCUCCI RIBEIRO / THIAGO
ANTONIO FEDELE / NORMA
ESTEFANIA ANDRADES IKEDA /
MARTHA SILVEIRA E

Tabela de resultado das buscas das patentes de prépolis vermelha (INPI).

Colhe—se da pesquisa que entre 17/09/2008 a 31/10/2017 foram patenteadas 22

(vinte e duas) pesquisas sobre a utilizagdo da propolis vermelha de Alagoas.

CONSIDERACAO FINAL

Conclui-se dos dados catalogados que ainda ha muito o que se pesquisar sobre a

propolis vermelha, de origem exclusivamente alagoana, para se saber se, de fato, quais

produtos podem ser melhor desenvolvidos pela industria e as suas efetivas aplicagdes

praticas em prol da sociedade, haja vista que, do conteudo apresentado, existem diversas
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possibilidades de sua utilizagéo, seja no campo da medicina, nutricdo, agricultura, pecuaria
entre outras areas do vasto conhecimento humano.

CONTRIBUICAO DA PESQUISA

A contribuigdo desse artigo para a comunidade cientifica, em nossa compreenséo,
é a de se demonstrar a catalogacao de patentes registradas sobre a propolis vermelha de
Alagoas que permita também visualizar com maior fidelidade os resultados obtidos com
a catalogacéo das patestes existentes, os quais auxiliardo futuramente pesquisas sobre
o tema. Especialmente porque nesse momento de pandemia do COVID-19 é importante
existir artigos dessa natureza que possibilitem reduzir o tempo de analise sobre a matéria
discutida e focar, sobretudo, na profundidade do tema especificamente (utilizagao
medicinal, estética, nutricional etc.). E que a ideia de uma pesquisa dessa importancia
é de se compilar os resultados num unico ‘paper’ para que, assim, se tenha, a depender
de seu conteudo, um estudo que simplifique a pesquisa objeto de estudo sobre a propolis

vermelha de Alagoas.
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RESUMO: O consumo de alimentos naturais
€ uma tendéncia global. Um desses produtos
naturais € o mel de abelha. Este € um produto
alimenticio complexo composto por uma solugéo
concentrada de agucares, com predominancia
de glicose e frutose. A meliponicultura é a
atividade de cultivo do mel das abelhas do
género Melipona, ou abelhas sem ferrdo. A
abelha da espécie Melipona fasciculata Smith,
popularmente conhecida como “Tiuba”, &
considerada uma espécie nativa da regido da
Baixada Maranhense. O objetivo deste trabalho é
Analisar o potencial e a capacidade antioxidante
dos méis de Melipona fasciculata Smith e
correlacionar com parametros fisico-quimicos
em amostras coletadas em diferentes localidades
da Baixada Maranhense. Quatorze amostras
foram coletadas em diferentes municipios do
Estado do Maranhdo e avaliados quanto aos
paradmetros: umidade (22,13% a 26,89%), pH
(3,38 a 4,61), acidez (23,87mEq/kg e 33,03mEq/
kg), HMF (25,75 mEqg/kg a 80,41 mEqg/kg), teor
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de cinzas (18 a 41%), acucares redutores (57,99
a 67,49%) e atividade antioxidante (15,99% a
69,32%). Estudos estatisticos apontaram que a
forte correlagdo positiva entre teores de cinzas
e inibicdo de DPPH, indica que os teores de
minerais presentes nos meéis de Tiuba da regiao
da Baixada Maranhense exercem influéncia
sobre a capacidade antioxidante de tal produto
natural.
PALAVRAS-CHAVE: Mel;
Abelha; Maranhao.

Tiuba; Melipona;

ABSTRACT: The consumption of natural foods
is a global trend. One of these natural products
is bee honey. This is a complex food product
composed of a concentrated sugar solution,
with a predominance of glucose and fructose.
Meliponiculture is an activity for cultivating
honey from bees of the genus Melipona, or
stingless bees. The bee of the species Melipona
fasciculata Smith, popularly known as “Tiuba”,
is considered a species native to the Baixada
Maranhense. The objective of this work is to
analyze the potential and antioxidant capacity of
Melipona fasciculata Smith honeys and correlate
with physical-chemical parameters in samples
collected in different locations in the Baixada
Maranhense. Fourteen samples were collected in
different municipalities in the State of Maranh&o
and evaluated for parameters: humidity (22.13%
to 26.89%), pH (3.38 to 4.61), acidity (23.87mEq
/ kg to 33.03mEq / kg), HMF (25.75 mEq / kg to
80.41 mEq/kg), ash content (18 to 41%), reducing
sugars (57.99 to 67.49%) and antioxidant activity
(15.99% to 69.32%). Statistical studies pointed
out that the strong positive correlation between
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ash contents and DPPH inhibition, indicates that the mineral contents present in the Tiuba
honeys in the Baixada Maranhense region have an influence on the antioxidant capacity of
such a natural product.

KEYWORDS: Honey; Tiuba; Melipona; Bee; Maranhao.

PROPRIEDADES E POTENCIAL SOCIOECONOMICO DO MEL DE TIUBA, A
ABELHA NATIVA DO MARANHAO

Introducéao

Para a nutricdo os alimentos organicos possuem qualidade nutricional superior,
quando comparados aos alimentos convencionais. Alimentos produzidos de maneira
organica contém maior nivel absoluto e conteudo total de micronutrientes (HUNTER et al,
2011), maior teor de polifenois, acidos fendlicos, isoflavonas, estilbeno e antocianinas. Além
disso, o consumo de alimentos organicos aumenta de 20 a 40% a ingestao de antioxidantes
(BARANSKI et al, 2014). Um bom exemplo desses produtos naturais € o mel, que possui
diversas aplicagdes funcionais conhecidas desde a evolugdo humana. O produto sempre
foi reconhecido por seus aspectos sensoriais peculiares (LIRIO, 2010).

O mel é um produto alimenticio complexo produzido e consumido em todo o mundo.
Composto por uma solugao concentrada de agucares, com predominancia de glicose e
frutose. E um alimento natural produzido pelas abelhas a partir do néctar de flores, das
secrecdes das partes vivas das plantas ou das excre¢bes de insetos sugadores de plantas
(OLIVEIRA, 2017, p.16). O mel ainda pode conter em sua composi¢gdo agua, proteinas,
enzimas, aminoacidos, lipidios, vitaminas, substancias quimicas volateis, acidos fendlicos,
flavonoides, carotenoides e minerais (SAXENA; GAU AM; SHARMA, 2010).

O consumo aparente do mel é estimado pelo somatoério da produgéo interna com as
importagdes, reduzidas as exportagdes. De 1996 a 2004 houve uma mudanga significativ
nesse panorama que partiu de uma condi¢cdo em que a produgéo n&o era suficiente para
atender o consumo interno brasileiro para, em menos de dez anos, esse percentual de
consumo representar apenas 36% da producéo total (USAID; CARVALHO; NASCIMENTO,
2006).

Estes resultados demonstram o interesse pela produgédo do mel, dado o seu potencial
econdmico. Tal potencial relaciona-se as inumeras possibilidades de aplicagao industrial do
mel. Desde a industria de alimentos, com a utilizagdo do mel e prépolis na composicéo de
diversos produtos alimenticios, quer seja como ingrediente principal ou secundério, até
a industria de farmacos e cosméticos onde o mel e seus derivados tem seu potencial de
aplicacdo aumentado exponencialmente.

O Maranhdo vem se destacando, desde 2013, com uma produgcdo meédia de
aproximadamente 1800 toneladas de mel por ano. O Estado chegou a ser listado entre os
dez maiores produtores de mel do pais (NORDESTE, 2014). A apicultura maranhense é
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mais desenvolvida em duas regides, o Alto Turi e a regido dos Campos e Lagos na parte
costeira dos manguezais. No Alto Turi o periodo de produgdo de mel ocorre nos meses
de junho a setembro, com producgéo estimada de 2.000 toneladas por safra. Ja na regido
dos manguezais, a produgéo de agosto a dezembro é estimada em aproximadamente 700
toneladas por safra (TENORIO, 2016).

As abelhas sem ferrdo sdao um grande grupo de abelhas sociais distribuidas nos
tropicos em todo o mundo (MICHENER, 2013a). Essas abelhas coletam e modificam os
néctares florais da florada dos ambientes nativos, com substancias especificas proprias
(CHUTTONG et al., 2016a). Este é armazenado e deixado para amadurecer no interior
das coldnias, resultando em um mel singular com grau incomum de acidez, dogura e valor
medicinal (CHUTTONG et al., 2016b; ABD JALIL et al., 2017).

A abelha da espécie Melipona fasciculata Smith, popularmente conhecida como
“Tiuba”, é considerada uma espécie nativa da regido da Baixada Maranhense, podendo
0 género Melipona ser encontrado em regides tropicais e subtropicais. Caracterizadas por
ndo possuirem ferrdo, estas abelhas sdo a principal espécie produtora de mel no estado
do Maranhdo, desempenhando também um importante papel na polinizagdo das flore
(LIBERIO et. al., 2011; DUTRA et. al., 2008).

A Melipona fasciculata Smith é cultivada tradicionalmente pela populagdo indigena,
€ uma espécie produtora de mel, além de geoprépolis. Ambos os produtos possuem
aceitacao pela populagdo e alto valor comercial, devido as suas propriedades sensoriais
(KERR, 1987; NOGUEIRA-NETO, 1997; CAMARA et al., 2004).

A Baixada Maranhense é considerada um dos principais polos de produg¢édo de mel
de abelhas Melipona fasciculata Smith, dada a alta biodiversidade, proveniente de florada
amazonicas que ocorrem na regido e um significativo nimero de criadores de abelha do
género Melipona. No entanto, apesar da grande produgédo de mel nesta regido, o risco de
extingdo das espécies, devido ao desmatamento da floresta amazoénica maranhense, e o
desconhecimento técnico-cientifico por parte dos produtores, a atividade perde forca e a
cadeia produtiva do mel de Tiuba n&o encontra espago no mercado formal.

Ao longo do tempo, o homem tem utilizado o mel das abelhas sem ferrdo como
alimento e para o tratamento de varias doengas, bem como dando uso diverso aos outros
produtos delas resultantes (ALVES et al., 2013). Trabalhos revelam uma grande diversidade
de microrganismos no mel produzido por este tipo de abelha. Os estudos revelam um
perfil microbioldgico mais amplo do mel, o que chama a atencdo para a necessidade de
legislacao especifica para este produto e a adogédo de medidas para reduzir o nimero de
contaminantes. A legislagéo brasileira que regulamenta a padronizagao do mel para fins de
comercializagéo, apesar de sua importancia, sé atende as caracteristicas do mel de Apis
melifera (abelha com ferrdo), ndo contemplando o mel das abelhas nativas do pais, o que

leva a necessidade de estudos de diferentes méis para a sua padronizagao.
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Melipona Fasciculata Smith

As abelhas sem ferrdo, nativas ou indigenas, também conhecidas como
meliponineos (NOGUEIRA NETO, 1997), possuem ferrao atrofiado e constituem um grupo
de abelhas sociais distribuidos em regides tropicais (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).
Sendo 400 tipos descritos, com ocorréncia na América Central e do Sul, pertencentes ao
género Melipona. Destes, aproximadamente 300 tipos ocorrem no Brasil nas regides Norte
e Nordeste (SOUZA et al., 2006).

O primeiro registro da Melipona fasciculata foi feito no municipio de Alcantara
(DUCKEE, 1910). Posteriormente o Dr. Kerr registrou ocorréncia da espécie no municipio
de Carolina em 1948 (ESPECIELINKS, 2016). Atualmente ha registros de ocorréncia
de populagbes de M. fasciculata em praticamente todo o estado. Sendo que a Baixada
Maranhense se destaca como regido como maior numero de maliponarios, colocando o
estado em posi¢ao de destaque quanto a producgéao intencional de mel de abelhas nativas.

Os primeiros estudos sobre os recursos florais utilizados como fontes de pdlen
e néctar pela tiuba no Maranhao foram iniciados por Kerr et al. (1986). Estes trabalhos
obtiveram como resultado uma listagem preliminar das espécies vegetais utilizadas. Vinte
anos mais tarde, Martins et al. (2011) estudaram o espectro polinico do mel da tiiuba no
Estado novamente. No entanto, trabalhos referentes ao comportamento das forrageiras,
tentando compreender melhor a utilizagdo de recursos florais, a nda sdo escassos.

A utilizagdo do recurso vegetais pela tilba é determinada principalmente pela
floracdo de espécies com anteras poricidas, utilizadas por elas continuamente durante os
meses de janeiro a agosto: principalmente espécies do género Cassia, Ouratea, Senna,
Solanum e cinco espécies da familia Melastomataceae. Quando nao ocorrem de florada
dessas espécies, a tiuba, durante os meses de setembro, outubro e novembro, utiliza o
polen principalmente das familias Arecaceae, Anacardiaceae, Lecythidaceae e Myrtaceae.
Assim, a Melipona fasciculata utiliza com maior frequéncia em sua alimentagéo espécies
vegetais que dispdem os graos de polen em anteras poricidas (CARVALHO et al, 2016).

Uma das estratégias de se garantir o minimo de protegcéo as espécies de abelhas
nativas foi a criacdo da Resolugdo n° 346/2004 do CONAMA. Segundo esta norma, as
abelhas sem ferrdo sdo reconhecidas como animais silvestres nativos e dependentes do
ambiente de origem, principalmente no que se refere aos recursos florais e climaticos
especificos, definindo assim o endemismo de algumas espécies. Na resolugdo, no seu
artigo seis, € vedada a criacdo de abelhas nativas fora de sua regido geografica e o
transporte entre Estados sera feito mediante autorizagcdo do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (BRASIL, 2004). Excecgéo feita
para espécies de carater generalista e aptiddo para produgdo de mel em diversas regides
brasileiras. Além disso, essa norma permite a utilizagdo e comércio de abelhas e seus

produtos desde que a criagdo (ou meliponario) seja autorizada pelo 6rgéo ambiental.
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Por apresentar maior tolerancia aos fatores ambientais e por buscar recursos
alimentares, a tiuba é encontrada em todos os ecossistemas do estado do Maranhé&o,
porém € na regido da Baixada Maranhense onde o cultivo é mais significativo, com
criadores tradicionais que possuem mais de 200 colbnias, algo incomparavel entre as
regides produtoras de meliponineos do Brasil (KERR, 1996; VILLAS-BOAS, 2012).

A Melipona fasciculata € encontrada principalmente nos mangues, devido a
presencga de arvores ocas. E uma abelha com habitos bastante higiénicos com um mel de
excelente qualidade e um alto poder de produgédo (VENTURIERI et al, 2003). O crescente
interesse econdmico pelos agricultores se deve a produgdo de pdlen, geopropolis e,
principalmente, mel. Este tem alcangado um alto valor aquisitivo no mercado. Estudos vem
sendo desenvolvidos com a finalidade de aumentar a capacidade de producgdo, alinhado
a conservagao desses animais (BRITO, 2013). Alguns desses estudos visam a analise
da diversidade genética, afim de caracterizar a estrutura populacional de coldnias dessas
espécies.

A tiuba apresenta um baixo nivel de variabilidade genética que condiz coerente
com individuos que possuem sistema haplodiploide; A selegdo é uma ferramenta que pode
aumentar a producéo, pois aumenta os niveis de heterozigosidade. Além disso, o cultivo
migratério se torna bastante viavel como uma forma de manejo e conservagao das coldnias
dos meliponarios (SILVA et al; SILVANETO, 2019).

A Baixada Maranhense, inserida entre as Bacias Hidrograficas do Rio Mearin,
Rio Turiagu e o Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental, possui o maior numero de
criadores de Tiuba do estado (SILVA, 2006). A regido possui formagdes vegetais abertas,
pioneiras aluviais em areas planas com fisionomia campestre, vegetacdo secundaria
da floresta ombrdfila e ocorréncia de Savana arbdrea a leste da regido. A classificaga
climatica, seguindo a modelagem de Koppen e Thornthwaite, é do tipo Clima Umido (B1
e B2), temperaturas constantes, com nenhuma, pequena ou moderada deficiéncia hidrica
(GEPLAN, 2002).

A regido da Baixada Maranhense possui formagdes vegetais abertas, pioneiras
aluviais em é&reas planas com fisionomia campestre, vegetacdo secundaria da Floresta
ombréfila e ocorréncia de Savana arbdrea a leste da regido. Os campos inundaveis sao
areas de baixa declividade, expostos a inundagbes sazonais, e sua composicao floristica é
variavel em fungao dos periodos de seca e cheia obedecendo a variagdes hidrotopograficas
da predominancia de solos hidromorficos e das agbes de uso e manejo dessas areas pelo
homem. Assim ha predominancia de espécies vegetais semi-aquaticas e aquaticas com
variagdo da abundéncia anual influenciada pela condigédo de seca e cheia.

Esse conjunto de fisionomias e sua extensdo na paisagem torna a Baixada uma
regido de extrema importancia, pois permite a ocorréncia de processos ecolégicos de
grande escala, além de possuir areas de manguezais que funcionam como regulador
local dos estoques pesqueiros e vegetacdo propicia ao desenvolvimento de abelhas
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nativas (SEMA, 2019).

Visao geral e propriedades dos méis de abelhas sem ferrao

O mel é uma mistura de substancias, de origem animal, produzida por abelhas a
partir do néctar de flores, ou secretados de partes vivas das plantas ou ainda de excregdes
de insetos sugadores de plantas, os quais as abelhas recolhem, transformam, combinam e
maturam nos favos das colmeias (Rodriguez et al., 2012).

A substancia é constituida na sua maior parte por hidrocarbonetos (75%), agucares
simples (Glicose e frutose); agua (20%); minerais (calcio, cobre, magnésio, fésforo, potassio,
entre outros), por cerca de metade dos aminoacidos existentes, por acidos organicos (acido
acético, acido citrico, entre outros) e vitaminas do complexo B, vitaminas C, D, e E; além
de possuir um teor consideravel de antioxidantes (flavonoides e fendlicos) (BARTH et al.,
2005).

Ao longo do tempo, o homem tem utilizado o mel das abelhas sem ferrdo como
alimento e para o tratamento de varias doengas, bem como dando uso diverso aos outros
produtos delas resultantes (ALVES et al., 2012). A demanda crescente pelo mel de abelhas
sem ferrdo, aliada ao seu elevado potencial de mercado fez, crescer o nimero de estudos na
literatura recente sobre parametros que atestem sua qualidade e o coloquem em condi¢des
de competitividade com os produtos originados dos apiarios mundo a fora. Os primeiros
trabalhos dizem respeito a estudos de aspectos fisico-quimicos do mel de espécies das
subtribos Trigonina (Tetragonisca angustula, Plebeia droryana e Cephalotrigona capitata) e
Meliponina (Melipona quadrifasciata e M. scutellarisi) (MARCHINI et al., 1998; RODRIGUES
et al., 1998; ALMEIDA, 2002).

Em um desses estudos, Souza et al (2004) determinou as caracteristicas fisico-
quimicas de amostras de mel de M. asilvai do semi-arido do Estado da Bahia, contribuindo
para o conhecimento das caracteristicas do mel e fornecendo condigdes para a sua
exploracao racional. Dessa forma, onze amostras de mel de M. asilvai foram obtidas de
colbnias provenientes dos municipios de Tucano (10°58’S / 38°47'W, altitude 200 metros)
e Itaberaba (12°32’S / 40°18'W, altitude 280 metros), nos meses de abril e maio de 2002.
As amostras apresentaram valores adequados ao consumo humano de acordo com a
legislagéo brasileira vigente (BRASIL, 2000).

Alegislagéo anteriormente citada, apesar de importante, regulamenta a padronizacao
do mel para fins de comercializagdo somente para as caracteristicas do mel de Apis, nao
contemplando o mel das abelhas nativas do Brasil, o que levantou a necessidade de
estudos de diferentes méis para a sua padronizagdo e uma futura Legislacao Brasileira
(AZEREDO et al, 2000). Assim, em 2005 foi publicado um trabalho que teve como objetivo
a determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas de amostras de mel de Melipona
mandacaia provenientes de comunidades rurais da regiao semi-arida do Estado da Bahia,
contribuindo para o conhecimento das caracteristicas do mel e fornecendo subsidios para
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a exploragdo desse meliponineo. O estudo evidenciou que a maioria dos parametros
fisico-quimicos medidos apresentou valores adequados para o consumo humano, exceto
o teor de umidade. O estudo também demonstrou que o mel de M. mandacaia possui
caracteristicas fisico-quimicas distintas do mel de Apis mellifera, o que assegura um nicho
de mercado como produto diferenciado (ALVES et al, 2005).

Estes estudos levaram o Grupo de Pesquisa Insecta do Centro de Ciéncias Agrarias
e Ambientais/UFBA, em parceria com outras Instituicdes de Ensino e Pesquisa, a langar o
quarto numero da Série Meliponicultura - Mel de abelhas sem ferréo: contribuigéo para a
caracterizagao fisico-quimica, fornecendo subsidios para a discussao e elaboragdo de um
futuro e necessario padrdo de qualidade do mel dos meliponineos. O objetivo foi divulgar
os conhecimentos relacionados a criagdo das abelhas sem ferrdo e divulgar os resultados
obtidos com os estudos até entdao (CARVALHO, et al 2005).

O mel de abelha nativa (Meliponinae) era pouco conhecido em termos de
composi¢cdo, muitas vezes, sendo associado as caracteristicas do mel das abelhas
africanizadas. Assim, os estudos desse produto, cresceram a partir de entdo. Como se
sabe, os habitos das abelhas nativas se diferenciam das abelhas africanizadas, podendo
alterar também a composicédo do produto (NOGUEIRA-NETO, 1997). Nesta perspectiva,
Evangelista-Rodrigues et al (2005) desenvolveu um estudo objetivando a determinagao
da composigao fisico-quimica de 3 tipos de méis, sendo o mel de A. mellifera obtido em 2
regides diferentes (Cariri e Brejo Paraibano) e o mel de abelha nativa Melipona scutellaris,
obtido na regido do Brejo Paraibano visando a comparacédo das caracteristicas entre os
méis das diferentes espécies de abelhas como também a comparagao entre as distintas
regides. Os estudos concluiram que os méis de abelhas nativas e africanizadas, mesmo
produzidos na mesma regido, apresentam diferengas significativa em sua composicao.

Com o passar do tempo os estudos evoluiram para a tentativa de se buscarem
aplicagbes para o uso do mel em diferentes segmentos. Alves et al (2008) apresenta um
estudo cujo objetivo era avaliar efeitos do uso tépico do mel da abelha silvestre Melipona
subnitida na evolugéo de feridas infectadas de pele. Apesar de se tratar de estudos aplicados
este trabalho n&o abriu m&o da caracterizagéo fisico-quimica, pois para aplicacao do mel
em seres humanos deve-se assegurar a boa procedéncia e seguranga do ponto de vista
fisico-quimico e microbioldgico. Este estudo sugeriu que a eficacia do mel de Melipona
subnitida quanto a cicatrizagéo e tratar a infecgdo em feridas deve-se a um incremento na
defesa imunoldgica organica e tecidual, além de sua atividade antimicrobiana.

Outro estudo referente a aplicagao dos parametros fisico-quimicos foi desenvolvido
por Freitas et al (2010). Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tratamento térmico
sobre os parametros de qualidade do mel de abelha jandaira (Melipona subnitida), coletado
em Limoeiro-CE. O aumento da temperatura é frequentemente utilizado para se evitar
a cristalizagdo, bem como inibir a fermentagéo (Singh et al., 1988). Estudos anteriores
indicavam que no processamento térmico de mel de abelha, de diferentes origens polinicas,
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houve aumento de HMF bem como de acidez total (FALLICO et al, 2004). A despeito do
HMF, os demais parametros fisico-quimicos, tais como: umidade, acidez total e agucares
redutores, avaliados no mel de jandaira, permaneceram dentro das especificagde
sugeridas para o controle de qualidade.

O interesse pelas peculiaridades do mel produzido pelas abelhas sem ferrao levou
a estudos comparativos entre os produtos das abelhas africanizadas e o das abelhas
nativas. Oliveira e Santos (2011) apresentam as analises comparativas realizadas entre
a composigao fisico-quimica de amostras de mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera
L.) e amostras de mel de abelhas sem ferrdo (Scaptotrigona bipunctata H.). O mel de
S. bipunctata foi coletado em Mauriti-CE e o de A. mellifera em Limoeiro do Norte-CE.
As amostras em questdo apresentaram diferengas significativas em alguns parametros
avaliados, tais como a umidade, agucares redutores e HMF. Os maiores teores de agucares
redutores, solidos insolluveis, acidez e HMF foram encontrados em méis de A. mellifera, ja
os teores mais elevados de cinzas e sacarose aparente foram apresentados pelos méis
de S. bipunctata. Isto ja apontava para a necessidade de implementagao de legislagao, ou
legislagbes, especificas que tratem da qualidade dos méis de abelhas nativas, pois foram
verificadas diferencas significativas em relagdo a parametros fisico-quimicos entre os méis
analisados.

Estudos semelhantes apontaram a necessidade de se definirem normas especifica
para qualidade do mel de abelhas nativas. Lage et al (2012) apresenta um trabalho onde
analises fisico-quimicas foram realizadas para avaliar amostras de mel de trés espécies
do género Melipona (M. capixaba, M. rufiventris e M. mondury) coletadas nos Estados do
Espirito Santo e de Minas Gerais. O estudo apontou que as caracteristicas do mel dessas
amostras foram muito similares as do mel de outras espécies de Melipona. Entretanto,
para o mel de Apis apenas os valores de pH foram semelhantes, o que reforga a tese da
necessidade de legislagado especifica para o mel de abelhas sem ferrdo no Brasil.

Outro trabalho buscou avaliar a qualidade microbiolégica quanto a presenca de
coliformes a 30°C e coliformes termotolerantes, Salmonella, Fungos e Leveduras. Também
foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas identificando sdlidos insoluveis
em agua, minerais, acidez, hidroximetilfurfural, umidade, agucares redutores, sacarose
aparente, fermentos diastasicos, determinacédo de pH, indice de formal, sélidos soluveis,
reagao de lugol e reagéo de Lund e estabeleceu-se o perfil microscopico quanto a presenga
de sujidades. Todas as amostras de méis apresentaram baixa contagem microbiana de
coliformes a 30°C e apresentaram valores para os demais parametros de qualidade em
desacordo com a legislagédo estabelecida para o mel de Apis, ratificando a necessidade de
legislacéo especifica para o produto produzido pelas abelhas nativas sem ferrao (OLIVEIRA
et al, 2013).

Como a composig¢do do mel de abelha nativa é pouco conhecida, embora a analise
das suas propriedades fisico-quimicas esteja associada com os méis de abelhas africanas,
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estudos comparativos continuaram a ser desenvolvidos, de modo a se preencher as
lacunas da literatura sobre o tema. Assim, Lira et al (2014) desenvolveram um estudo cujo
objetivo foi realizar analises fisico-quimicas, determinar o teor de fendlicos e flavonoide
totais e a atividade antioxidante de 10 méis de meliponineos. O estudo indicou que os
méis de A. melifera apresentaram menor teor de fendlicos totais em comparagédo aos méis
de meliponineos, enquanto o teor em flavonoides foi superior para os méis de abelha
africanizada. Os méis de meliponineos apresentaram os melhores resultados para atividade
antioxidante in vitro.

As peculiaridades do mel de abelhas sem ferrdo (meliponas) levaram a comunidade
cientifica contemporénea a estudar estas caracteristicas sob a perspectiva de suas
aplicagdes. Assim, um trabalho de revisdo apresentado por Cauich Kumul, et al (2015)
projetou algumas tendéncias de pesquisa sobre aspectos nutracéuticos relacionados
aos compostos bioativos presentes no mel de Melipona beecheii, reconhecida por suas
caracteristicas medicinais, na Peninsula de lucata. O mel de M. beecheii possui compostos
bioativos como proteinas, flavondides e polifendis, com alta atividade antioxidante. As
evidéncias cientificas obtidas tornam o mel desta espécie de abelha sem ferrdo, uma
alternativa de obtencédo de compostos bioativos com atividade antioxidante na Peninsula
de Yucatan, e ser proposto como alimento natural para reduzir alguns tipos de cancer. No
entanto, ainda faltam informagbes que explicam essa atividade antioxidante.

Ainda quanto a aplicagdo das caracteristicas dos meéis de abelhas sem ferréo,
Nunes (2017) fez um estudo com o objetivo de avaliar o perfil fisico-quimico e bioldgico
em pélen coletado pela abelha Melipona fasciculata da regido da Amazoénia Maranhense. A
pesquisa abrangeu um estudo experimental descritivo, onde foram coletadas 11 amostras
em 5 municipios (Sao Bento, Palmeirandia, Sdo Vicente de Ferrer, Bequimao e Perimirim)
da Baixada maranhense. Determinou-se os teores de umidade, cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos, valor calérico, pH e acidez, fendlicos totais e flavondides totais,
capacidade antioxidante pelo método 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) e capacidade
antimicrobiana pela técnica de difusdo em agar. O pdlen coletado pela tilba na Amazonia
maranhense apresentou um alto valor nutricional e acédo antioxidante o que potencializa
0 seu uso como complemento alimentar e funcional, além de apresentar efeito contra o
crescimento de bacteriano.

Nessa perspectiva, trabalhos recentes buscam aplicagdes do mel e pdlen de
abelhas sem ferrédo tanto na medicina quanto na nutricdo. Assim, Silva et al (2018)
desenvolveram um estudo para analisar como o processo de desumidificagdo forgada
por banho-maria provoca alteragées nos teores de Hidroximetilfurfural (HMF) do mel de
Melipona flavolineata. Constatou-se que o método utilizado para desumidificagdo dos méis
de abelhas Melipona flavolineata neste estudo n&o provocaram alteragées no HMF acima
do estabelecido na legislacao brasileira. Isso indica a possibilidade de utilizagdo da técnica
para reduzir a atividade de agua nestes méis para adequar o produto a legislagédo vigente
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no Brasil, garantido maior potencial de conservacéao do produto.

Estudos de diferentes derivados do mel também ganharam relevancia e destaque
na literatura atual. Um desses é o geoproépolis, um tipo diferente de prépolis, que apresenta
uma mistura de resina e exsudato, contendo particulas de cera, silte e areia. Este produto
foi objeto de interesse de pesquisa por suas propriedades fisico-quimicas, importancia
econdmica e provavel monitoramento ambiental. A determinacdo de metais toxicos em
produtos nas colmeias tem sido relatada como um indicador eficiente para o monitoramento
ambiental. Como a produgédo de mel, sobretudo de meliponas, € comum em ambientes
urbanos, um estudo teve como objetivo determinar a concentragédo de metais toxicos nas
geopropicas da Regido Metropolitana de Salvador, no estado da Bahia.

Ainda nesse sentido, pode-se inferir que o préprio mel, tem potencial como indicador
de contaminag&do ambiental. Assim, alguns estudos foram realizados com este objetivo nos
ultimos anos. Segundo Nascimento et al (2018) o mel de M. scutellaris como um indicador
para avaliar os niveis de metais nos locais de amostragem sujeitos a um amplo espectro
de poluentes ambientais, principalemente metais. Melipona scutellaris (Apidae, Meliponini)
€ uma das principais espécies de abelhas sem ferrdo utilizadas na apicultura no Nordeste
do Brasil. Foram realizadas coletas na area urbano-industrial de Salvador, Bahia e regiao
metropolitana. A deteccdo dos metais analisados indica que o mel de M. scutellaris € uma
ferramenta util para avaliar a presenga de contaminantes ambientais; portanto, pode ser
considerado um bom indicador de contaminagdo ambiental para monitorar uma regido
especifica e evitar problemas devido a liberagdo de metais no m io ambiente.

Os meéis de abelhas sem ferrdo, tem alta acidez, menores niveis de carboidratos
totais e alta higroscopicidade, capacidade de absorcao de agua, devido a sua alta umidade
e altos valores de atividade de agua. As principais dificuldades para o estabelecimento de
padrdes para os méis dessas espécies sdo a grande diversidade de abelhas sem ferrao
e origem botanica, bem como variagdes na composi¢cdo quimica desses méis. Por esta
razdo, Avila (2019) investiga a viabilidade da analise multivariada para a discriminagdo
da qualidade do mel de diferentes géneros de abelhas sem ferrdo (Melipona bicolor,
quadrifasciata, marginata e Scaptotrigona bipuncata). O Estudo demonstrou que méis
pertencentes as mesmas origens florais apresentam propriedades semelhantes, o que
tornou possivel organizar o mel em grupos com predominancia de familia botanica.

Numa perspectiva local, o mel de abelhas sem ferrao tem um papel importante na
regido amazénica, principalmente no Maranhdo. Porém, a auséncia de parametros de
qualidade para esse tipo de mel € um obstaculo ao aumento da produgao e comercializagao.
Assim, Fernandes et al (2018) apresenta um estudo de determinacdo das caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas de diferentes méis de Tiuba (Melipona fasciculata) com
o objetivo de subsidiar a elaboragédo de legislagdo especifica. Os méis das duas bacias
hidrograficas do estado foram analisados quanto aos padrdes de qualidade e apresentaram
diferencas em algumas caracteristicas fisico-quimicas, o que pode ser atribuido a
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diversidade botanica, do solo e climatica das duas areas. Ainda assim, essas amostras
de mel ndo se enquadram na legislacéo brasileira para o mel Apis mellifera por algumas
das caracteristicas fisico-quimicas e, portanto, ndo sdo adequadamente regulamentadas,
reforgando a necessidade de legislagédo especifica para esse tip de mel.

A proposicao de padrdes das abelhas, quanto a visitagdo de espécies botanicas,
€ importante para a compreensao das interagdes naturais entre abelhas e flora. Estas
interagdes sdo os principais mecanismos influenciadores da composigéo fisico-quimica
dos meéis. Neste sentido, Martins et al (2011) apresentam um estudo do espectro polinico
do mel de Melipona fasciculata Smith, analisado com o objetivo de identificar os recursos
nectariferos utilizados por essa espécie. A identificagdo das plantas visitadas foi realizada
com base na analise dos tipos polinicos encontrados em 12 amostras de mel coletadas, no
municipio de Palmeirandia, na area da Baixada Ocidental Maranhense.

Em outro estudo proposto por Avila et al (2019) as propriedades fisico-quimicas de
amostras de mel de diferentes regides foi comparada segundo analise multivariada. Por
meio deste estudo foi possivel discriminar a qualidade do mel de abelha sem ferrdo de
diferentes géneros (Melipona bicolor, quadrifasciata, marginata e Scaptotrigona bipunctata)
por conteudo mineral, propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas investigadas. A
analise dos componentes principais explicou 72,12% da variancia total dos dados e foi
observada a separacao em dois grupos. O grupo 2 foi formado pelo género Scaptotrigona,
que apresentou os maiores valores de pH, cinzas e sdlidos soluveis. O potassio foi o
mineral mais abundante seguido de célcio e sédio para ambos os grupos quantificados por
espectrometria de emisséo 6ptica de plasma indutivamente acoplado.

Muitos compostos fendlicos tém propriedades captadoras de radicais livres, o que
confere a atividade antioxidante a estes. Os componentes oxidantes tém sido considerados
como agentes causadores de isquemias cerebral e cardiaca, doengas de Parkinson,
disturbios gastrointestinais, envelhecimento, entre outros (ALVES et. al 2012). Entre os
antioxidantes presentes no mel estédo incluidas as enzimas catalase e glicose oxidase e
as substancias ndo enzimaticas como acidos organicos, produtos da reagdo de Maillard,
aminoacidos, proteinas, flavondides, polifendis, tocoferol, flavondis, catequinas, acido
ascorbico e carotenoides (Cauich Kumul, et al 2015).

Entre os antioxidantes presentes no mel estdo incluidas as enzimas catalase e
glicose oxidase e as 5 substancias ndo enzimaticas como acidos organicos, produtos da
reacdo de Maillard, aminoacidos, proteinas, flavonoides, polifendis, tocoferol, flavonois
catequinas, acido ascorbico e carotenoides (MEDA et al., 2005; ALVAREZ-SUAREZ et al.,
2010). Os antioxidantes sao considerados substancias extras nutricionais presentes em
baixas quantidades nos produtos de origem vegetal, provenientes do néctar de plantas, que
se consumidas com frequéncia reduzem os riscos de doengas cronicas nao transmissiveis
(DCNT) (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2009).

Radicais livres sdo atomos, grupos de atomos ou moléculas que possuem elétrons
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livres ndo pareados em sua camada orbital externa, o que explica sua instabilidade e
elevada reatividade (KIRKHAM, 2006) e tém sido considerados agentes causadores
de isquemias cerebral e cardiaca, doencas de Parkinson, disturbios gastrointestinais,
envelhecimento, entre outros. As células vivas possuem capacidade limitada para anular
a atividade destes radicais livres, mas se acredita que a ingestdo de antioxidantes pode
melhorar a protegédo das células e, portanto, a sua fungao fisiolégica. Estes antioxidantes
sdo geralmente obtidos a partir da alimentagéo e incluem vitaminas C e E, B-caroteno e
uma variedade de compostos fendlicos, incluindo acidos fendlicos e flavonoides

Estudos realizados com méis tém mostrado que a presenca de flavonodides, tais
como: hesperitina, canferol, quercetina e crisina, bem como de acidos fendlicos: acido
abscissico, elagico, cumarico, galico e felurico que propiciam ao mel excelente capacidade
antioxidante (KENJERIC et al, 2008; IURLIAN et al., 2009; LIANDA, 2009; OLIVEIRA et al.,
2012; ESCUREDO et al, 2013).

CONCLUSAO

Ao considerarmos os requisitos exigidos pela nutricdo para um alimento ser
considerado saudavel, observamos que o mel de tilba atende aos critérios de avaliagédo e
pode ser consumido como um produto natural organico e saudavel. Alem disso, dada a sua
aceitagao, o produto tende a alcancgar valores mais elevados no mercado.

Outro ponto que merece destaque é a abelha produtoras do mel, a titba (Melipona
fasciculata Smith). A espécie possui padrdes de seletividade de floradas e uma fisiologi
incomum que garante ao mel produzido sabor, coloragdo, aroma, viscosidade incomum.
Entretanto a espécie encontra-se ameacgada de extingdo, devido ao desmatamento das
florestas e ao cultivo desordenado e desenfreado

As caracteristicas incomuns do mel de abelhas nativas do Maranhdao apontam
para a necessidade de legislagao especifica para o mel de titba, de modo a facilitar os
processos e os modelos de inspegéo por 6rgaos de controle. Atualmente, tenta-se utilizar
a legislagédo estabelecida para a espécie Apis Melifera, como padrao de qualidade das
amostras estudadas.

Por fim, devem ser estabelecidas agdes de modo a fortalecer a cadeia produtiva
do mel de tiuba. Estas acbes devem partir de uma iniciativa conjunta entre poder publico
e agentes privados, como cooperativas, produtores e outros individuos que compdem a
cadeia produtiva. Este € o caminho para a garantia de desenvolvimento social e econémico
na regiao.
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RESUMEN: EI proceso de modernizacion
del agro de las dos ultimas décadas, incide
directamente en un sujeto social de la cuenca
lechera santafesina. 1990 genera nueva
legislacion que enmarca el trabajo y la vida
del tambero y su familia, reconfigurando este
sujeto social fundamental. La metodologia
cualitativa utilizada fue Estudio de Caso sobre
el Departamento las Colonias. Los resultados
presentados en este articulo demuestran que
los cambios ocurridos por la nueva figura legal
del tambero, impactan en sus condiciones de
vida. A pesar que la nueva legislacion convierte
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al empleado tambero en productor asociado, no
provoca mejoras en su situacion socioeconémica.
El trabajo completo es un proceso de articulacion
entre actividad cientifica y desarrollo, donde se
identificaron y sistematizaron los contextos de
ambas situaciones legales y los cambios en las
condiciones de vida del tambero y su familia,
suministrando conocimientos para orientar la
tarea de extension relacionada al desarrollo rural.
PALABRAS CLAVE: Cambios sector
agropecuario - Ley del tambero asociado — Ley
del tambero mediero - Reconfiguracion sujeto
social.

ABSTRACT: In the last two decades,
modernization process of the agricultural sector,
has a direct impact in the social subject of Santa
Fe dairy basin.1990 generates new legislation
that frames the work and life of the tambero and
his family, reconfiguring this fundamental social
subject. The qualitative methodology used was
case study on the Department of the Colonies.
The results presented in this article show that
changes by the new legal figure of the tambero,
have an impact on their living conditions. Despite
the fact that the new legislation makes - from the
letter - dairy employee in associate producer,
it does not cause improvements in their social
status. The complete study is an articulation
process between research and development,
were identified and systematized the context
of both legal situations; and changes in the
conditions of life of the tambero and his family,
providing expertise to guide the task of extension
related to rural development.

KEYWORDS: Agriculture changes - Associated
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tambero law - Mediero dairy law - Social subject reconfiguration

INTRODUCCION

El proceso de crecimiento y desarrollo tecnoldgico del agro no tuvo un transcurso
equivalente con la mejora en las condiciones de vida de las familias rurales (8, 17,18, 21
y 23); y especificamente con la familia del empleado tambero de la cuenca lechera central
santafesina. En el periodo 1988-2008, un lapso de 20 afios relevados por tres censos
agropecuarios, se perdieron en el departamento las Colonias 1.334 EAPs de las cuales el
70% eran eaps lecheras (926 tambos). (INDEC 1988-2002 y 2008). En suma, se perdi6é un
50% de los tambos totales en tan solo 20 afios y con ellos, se expulsaron del sector a mas
de 900 familias tamberas. (22)

Por otro lado, los empleados tamberos que quedaron, son identificados por los
demas actores sociales (“productores” y “profesionales” del sector agropecuario) como una
limitante a la eficiencia de los establecimientos lecheros. Eficiencia basada en la falta de
adopcion de tecnologia para el aumento de los rendimientos y el mejoramiento en la calidad
del producto, ambos destinados al crecimiento econémico del sistema productivo. (1,2, 3
y 7). Actualmente, los empleados a cargo de las tareas de establecimientos lecheros han
mutado su situacion legal a partir de la aparicién de la ley del tambero asociado (12), con
las consecuentes modificaciones de su anterior estilo de vida

Sin embargo, no hay estudios que den cuenta de los cambios ocurridos entre estas
dos legislaciones que regulan las condiciones de trabajo y de vida de la familia tambera.
Razoén que fundamento la realizacidn de la presente investigacion.

OBJETIVOS

General:

* Resignificar al sujeto social trabajador tambero en el contexto de la nueva ru-
ralidad.

Especificos:

»  Comparar la actual figura legal del Trabajador Tambero Asociado con la del
Tambero Mediero.

»  Describir las diferencias en condiciones de vida actuales del trabajador tambero
y su familia, en relacién a su nueva figura juridica de Tambero Asociado.
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METODOLOGIA

Se us6 metodologia cualitativa y método inductivo (27). Especificamente se trata de
un Estudio de caso (25), donde la unidad de andlisis es la Familia lechera y la unidad de
observacion el empleado tambero.

La primera etapa consistio en el estudio comparativo de los dos instrumentos legales,
correspondientes a las figuras de Tambero mediero y Tambero asociado. Entrevistas a
informante calificados (abogados especialistas en problematicas rurales, del Ministerio de
la Produccion provincia de Santa Fe), permitieron identificar las principales categorias para
abordar el estudio comparativo.

En esta primera etapa del trabajo completo, e | analisis de la informacion se hizo
mediante la construccion de un cuadro comparativo con las categorias a contrastar, donde
se fueron sintetizando los principales conceptos que consigna cada ley. Se realiz6 el
analisis interpretativo desde dos enfoques, el derecho y la mirada interdisciplinaria entre la

sociologia, la geografia y el desarrollo.

RESULTADOS

La cuestidn legal. Contraste entre la Ley del Tambero Mediero y la Ley del
Tambero Asociado. Cambios, avances y retrocesos. Una interpretacion desde
el derecho

Bajo una consigna tal no es facil encarar una respuesta clara y contundente debido a
que las normas legales que regian' y rigen? la actividad tambera presentan heterogeneidad
pero pretenden regular la actividad en cuestion. (10,11y 12)

A nuestro entender el fuerte debate doctrinario® y jurisprudencial* tendiente a
dilucidar la naturaleza juridica de la relacion que une al tambero con el duefio del tambo fue
lo que generd controversia y discusiones pues de acuerdo a la mirada del interprete® —los
sujetos parte del contrato: tambero y duefio del tambo, abogado de una y otra parte, juez
interviniente- puede hacer pensar que estamos ante un tipo especial de contrato de trabajo
agrario o ante una relacion de tipo asociativa. Esta discusion tuvo su origen en la evolucion
de la actividad (de la extraccion manual al ordefie mecanico, de la leche sélo con destino al
abasto a la masividad de la industrializacidn, entre otros factores) y en la inadecuacion de

1 Decreto Ley N° 3.750 (5/2/46), ratificado por Ley N° 12.921 conocido como Estatuto del Tambero Mediero

2 Ley Nacional N° 25.169 (B.O. 12/10/99) denominada Contrato Asociativo de Explotacion Tambera

3 Se entiende por Doctrina Juridica al "conjunto de tesis y opiniones de los tratadistas y estudiosos del derecho que
explican y fijan el sentido de la leyes o sugieren soluciones para cuestiones aun no legisladas. Tiene importancia como
fuente mediata del derecho ya que el prestigio y autoridad de los destacados juristas influyen a menudo sobre la labor
del legislador e incluso en la interpretacion judicial de los textos vigentes”.

4 Se entiende por Jurisprudencia ".. la interpretacién que de la ley hacen los tribunales para aplicarla a los casos some-
tidos a su jurisdiccion. La jurisprudencia esta conformada por el conjunto de sentencias dictadas por los miembros del
Poder Judicial sobre una materia determinada..".

5 "Interpretar no es solo extraer el sentido, significado o alcance de un texto, sino también construir. El intérprete debe
entender el sentido de los hechos que suscita el problema juridico en examen... Esta tarea corresponde al Juez cuan-
do debe resolver un pleito, al abogado cuando el cliente le formula una consulta y al profesor cuando ensefia a sus
alumnos".
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la norma juridica que regia la misma, o sea el Estatuto del Tambero Mediero.

Sobre el tipo de contrato que une a las partes: la discusion sobre su naturaleza
juridica

Las posturas laboralistas veian en el estatuto una verdadera relacion laboral cuyo
fundamento radicaba en varios factores, entre ellos la terminologia empleada ya que usaba

términos como “trabajador”, “retribucion”, “pago”, “patron”, “6rdenes directas” “ordene el

patrono”,

» o« » o«

despido”, “preaviso”, “indemnizacion”, figuras éstas propias del derecho laboral.

Efectivamente analizando el estatuto del tambero mediero (10 y 11 op. cit.)
encontramos ejemplos del uso citado:

-“..Se entendera por tambero mediero a los trabajadores que con esta o cualquier
otra denominacion estén a cargo de la explotacién de tambos en participacion™;

-“.. los propietarios de tambos abonaran a los tamberos medieros en concepto de

retribuciéon de servicios, un porcentaje sobre la produccion en leche del tambo que se
explota..””

“.. el propietario del tambo pagaré al tambero mediero la cantidad de cinco
pesos moneda nacional por cada vaca o vaquillona chicara que amanse;_tres
pesos moneda nacional por cada vaquillona que sea de procedencia tambera
y tres pesos monedad nacional por cada ternero que destete, después de
la lactancia norma y entregue en buen estado, libre de enteque, castrado y
descornados en tiempo”®.

- “Corresponde al patron fijar el horario de trabajo y la forma de explotacion °®

- “El tambero mediero estara a las érdenes directas del propietario o de la persona

en quien delegue éste sus funciones, pudiendo intervenir uno u otro indistintamente”'®

- “La leche sera entregada a quien ordene el patrono, siempre que se asegure al
tambero mediero el precio minimo fijado, oficialment

- “En caso de despido del tambero mediero, éste entregara de inmediato al patrono

las haciendas, utiles y enseres del tambo, debiendo facilitar habitacion y cocina para el
sustituto si asi lo solicitase”.'?

- “Para rescindir el contrato, sin causa que lo justifique, el tambero mediero
debera dar un preaviso con una antelaciéon minima de un mes y asegurar
la explotacion por si, o por tercero, a satisfaccion del propietario durante
el tiempo referido. En caso contrario, deberd abonar al propietario una
indemnizacion equivalente al beneficio que éste hubiera obtenido en ese
periodo de tiempo.™

6 Art. 1° del Estatuto 3750

7 Art. 2° del Estatuto 3750, también refiere al pago en concepto de retribucion de servicios los articulos 3°, 4°, 5°, 6°,
7°, 8°.

8 Articulo 11° del Estatuto

9 Articulo 21° del Estatuto

10 Articulo 20° del Estatuto

11 Articulo 22° del Estatuto

12 Articulo 31° del Estatuto

13 Articulo 33° del Estatuto
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En tanto, las teorias que consideraban la relacion con caracter asociativo entendian
que no se daba la nota esencial del contrato tipico de trabajo, cual es el caracter personal de
la prestacién pues el tambero contrata y paga por su cuenta a las personas que trabajaban
con él, convirtiéndose en empleador (9).

Otros, en la misma linea consideraban que “bajo la apariencia de un contrato
laboral se esconde, conservando los rasgos genéricos de la aparceria, una especie de
medieria ya que la comunidad de las partes en el riesgo de la explotacién y la ausencia de
la subordinacién juridica del tambero-mediero, son argumentos decisivos” (20).

Con idéntica orientacion autores prestigiosos dentro de la rama del Derecho Agrario
(4) expresan que trata de un contrato de estructura asociativa y constituye una posicion
intermedia entre los contratos agrarios conmutativos o de cambio (locacién-arrendamiento
rural) y los de sociedad, en los cuales su rasgo caracteristico es la colaboracién que se
prestan reciprocamente las partes para obtener la finalidad comun de producir y de obtener
utilidades, aportando para ello bienes y actividad personal. Se trata de un verdadero
contrato de empresa agraria en el que el acuerdo de voluntades va dirigido a la obtencion
de leche con la finalidad de distribuirse la produccién en un p rcentaje.

Precisamente este porcentaje o participacion del tambo en las ganancias es esencial
para esta posicion doctrinaria para considerar que la relacién entre tambero y duefio del
tambo no es laboral porque no se paga un salario, sino por el contrario un porcentaje
previamente acordado y consentido entre ambas partes
Sobre la jurisprudencia contradictoria suscitada durante la vigencia del
Estatuto del Tambero Mediero

Con absoluta claridad Francisco Giletta (12 op. cit), relata la existencia de situaciones
embarazosas para las partes intervinientes en la relacion contractual que realizan la
actividad tambera vigente el estatuto. La incertidumbre también era para los juristas que
tenian que aconsejar y en definitiva resolver las complicadas cuestiones que se planteaban,

“...creando situaciones de injusticia y valoraciones diferentes segun el
conflicto se radique en una u otra provincia y variando aun dentro de una
misma provincia de acuerdo al criterio del tribunal de cada distrito o
circunscripcioén.” (4 op.cit.).

Siguiendo al mismo autor, bajo la vigencia del estatuto, en las provincias de Santa
Fe, Entre Rios y Cérdoba se insinuaba la preeminencia de los tribunales en considerar
la relacion de tipo laboral, en tanto la Provincia de Buenos Aires mantenia el criterio de
medieria tambera.

Esta discordancia en la jurisprudencia, en considerar la misma actividad —tambera-
regulada por la misma normativa en todo el pais —Estatuto del Tambero Mediero- (10 op.
cit), generd un verdadero caos e inseguridad juridica ya que el duefio del tambo no sabia
si en caso de existir algun inconveniente en su relaciéon con el tambero los jueces iban a
definir la relacion como laboral o asociativa, con las consecuentes diferencias sustanciales
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a la hora de las responsabilidades a asumir.
Una mirada interdisciplinaria, desde la sociologia, la geografia y el desarrollo

El trabajo de investigacion se inscribe en el analisis de un sujeto social agrario
histérico (el tambero mediero) que ha mutado a tambero asociado, por accién del Estado
nacional y las leyes desarrolladas en el periodo de politicas liberales y aperturistas (1989-
2002). Desde la optica tedrica la Teoria de la Regulacion de Boyer (5), es un adecuado
anclaje para observar los cambios que se producen hacia el interior del complejo lacteo (15,
19, 24 y 26), traccionados por las politicas macroecondmicas nacionales, con el objeto de
impulsar la acumulacion del capital, en un contexto de tendencias hacia la concentracion del
capital y la tierra (13 y 14). El marco juridico es indispensable para regular la acumulacion
a favor del capital, limitando la retribucién del trabajo.

Desde el enfoque critico, de paradigma bourdeusiano se analiza el sujeto
histérico vinculado al volumen de sus capitales, econémico, cultural, social y simbdlico.
Denotandose que este sujeto, el tambero asociado carece de capital econémico, cultural y
en consecuencia detenta escasa construccion de capital de prestigio.

La Ley del Tambero Mediero, mas conocida como Estatuto del Tambero Mediero, se
origind en el afo 1946 y rige desde esa fecha hasta el afio 1999, donde con la intencién de
regular la actividad tambera, se crea la Ley del Tambero Asociado, denominada Contrato
Asociativo de la Explotacion Tambera.

Estatuto del Tambero Mediero. Esta legislacion situaba a la persona que hacia las
tareas de ordefie como un empleado y al que asumia el rol de productor agropecuario como
a un patron. Ya que como se mencionara en el andlisis desde el Derecho, los conceptos
que se manejaban en el cuerpo de la ley eran, trabajador, retribucion, patrén, 6rdenes
directas, despido, preaviso, ordene el patrono. (16)

No obstante, es muy importante aclarar que para la zona en estudio (Distrito
Esperanza), los establecimientos lecheros de pequefas superficies y bajo nivel de
produccion, correspondientes al estrato menor a 200 has y a producciones entre 100 y
900 litros de leche por dia, el mismo productor es quien trabaja de tambero. No hay dos
sujetos: productor y empleado tambero, sino que por razones econdmicas estas dos figura
confluyen en la misma persona

Establecia una relacion de subordinacién entre el productor y el tambero, donde
situaba al tambero en una escala social menor a la del productor. Sin embargo, constituia
una serie de ventajas importantes en relacion a la calidad de vida del tambero y su familia.

Un capitulo aparte merece el tema de la familia del tambero, ya que esta actividad
productiva, si bien la figura visible es el hombre, pasando a llamarse el tambero, lo
que hay en realidad es una familia tambera, participante activa en todas las tareas del
establecimiento. Desde la crianza de terneros al ordefe, pasando por la alimentacion de
las vacas lecheras en el tinglado de ordefie, la elaboracién de los silos bolsa, la preparacion
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de las pasturas artificiales (arado, rastreado, etc.), el pastoreo rotativo de los animales, la
deteccién de celos, la inseminacion artificial, la vacunacion, desparasitacion, etc. En la
actividad lechera hay tareas para todos los miembros de la familia.

El Estatuto protegia al tamberoy su familia en el aspecto econdmico, ya que establecia
la asignacién de una superficie destinada a la produccion familiar de autoconsumo: “
articulo 13: el patrén concedera...una hectarea de campo para huerta y crianza de aves la
que debera ser cercada por cuenta del tambero mediero en la ubicacién que fije el patrono.”

De esta manera, la familia podia producir una variedad de alimentos, verduras,
frutales, gallinas, pollos, huevos, podian incluso tener su propia vaca y ordefarla para
obtener leche. Todo esto se incorporaba a la economia familiar, disminuyendo los gastos
en alimentacién y engrosando los ingresos del tambero.

Otra de las necesidades basicas que contemplaba esta ley es la de vivienda.
Especificando que el tambero-mediero recibiria una casa-habitacion, con cocina, bafio y
dos o0 mas piezas.

En cuanto a la remuneracién, no era poca, tenia asegurado un minimo del 40%
de la produccion, lo cual a la vez servia de incentivo para aumentar la produccion de la
explotacion, ya que cuanta mas leche se producia mayor era el monto que el empleado
tambero recibia. Pero de alguna manera lleva también al empleado tambero a asumir
riesgos al poner su propio capital en juego (caballo, vehiculos, arneses para el transporte
de leche), ya que, si no aportaba nada, lo que percibia como remuneracion era solo el 35%
de lo producido. Una racionalidad empresarial.

También pareceria actuar como protectora del sujeto tambero. Ya que, a pesar de
establecer una relacién de subordinaciéon, en ocasién de conflicto -como es el caso de
despido-, en primer lugar, el tambero debia ser indemnizado y ademas tenia la posibilidad
de iniciarle juicio al patron.

Ley del Tambero Asociado. También llamada Contrato Asociativo de la Explotacion
Tambera, es una ley que nace en un contexto neoliberal, década del 1999 en Argentina.
Epoca donde se efectud la desregulacion y achicamiento del Estado, por lo que muchas
de las empresas estatales pasaron a manos del sector privado. Donde |la mayoria de las
responsabilidades nacionales pasaron a las provincias; y una considerable cantidad de
responsabilidades provinciales se trasladaron a los gobiernos locales.

En este contexto, surge la ley del tambero “Asociado”. Ya su nombre lo pone como
un sujeto independiente, no en relacién laboral empleado-patrén, el tambero pasa a ser un
“socio” del productor, tedricamente se ubicaria en la misma escala social. (12 op. cit).

Este contrato establece una relacién no-laboral entre ambas partes, ya que posee
una estructura asociativa, donde hay una colaboracion reciproca. Se situa en una posicion
intermedia.

Esta ley genera en el tambero, un Sujeto Agrario Auténomo.

La retribucion se hace por acuerdo de las partes, no esta pre-establecida. Tampoco
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se prevé que reciba la superficie de 1 ha para hacer producciéon de autoconsumo familiar
con huerta, aves, frutales, su propia vaca lechera. Lo que redunda en una disminucion de
su ingreso global.

En cambio, si esta previsto que el patron realice control de calidad e higiene de las
instalaciones de ordefie y del producto. Como asi también que el empleado tambero deba
“incorporar las nuevas técnicas racionales de explotacion que se incorporen a la empresa’.

Por otra parte, bajo esta ley se realiza una transferencia de responsabilidades, ya
que deslinda al productor de asumir las obligaciones previsionales, laborales, fiscales y de
seguridad social para con el tambero. Es el tambero quien ahora debe hacerse cargo de
la jubilacién, la seguridad laboral y la obra social, propia y de los miembros de su familia,
entre otras cosas.

En cuanto a la direccion y administracion de la explotacion tambera, esta queda
exclusivamente a cargo del productor agropecuario lechero.

Remuneracion y realidad econémica del tambero. E| pago por las labores del
tambo es inferior al que se otorgaba en décadas previas a 1990 (cuando aparece la nueva
ley del Contrato Asociativo). El porcentaje actualmente pagado es el 12% de la produccion y
en algunos casos se llega hasta el 15%. Mientras que anteriormente al contrato asociativo,
la remuneracion del tambero era del orden del 50% de la produccién, de ahi el nombre de
“Tambero mediero”, “...antes era mucho mejor. Esta complicado ahora. Antes era mediero.
Mediero es la mitad. Ahora nosotros estamos en 12%”. (Tambero 1)

Si bien la produccion total de las unidades lecheras se elevaron durante los ultimos
20 afios, la percepcion monetaria por el trabajo realizado disminuy6 significativamente “....
por ahi podes consequir un 15%, pero es muy poco. Y sino en un tambo grande tenés un
sueldo. Antes mi viejo estaba a 50% y se ganaba bien en esa época. Y...te estoy hablando
del afio 82,..84...86. Y después eso se termind”. (Tambero 5)

Tales remuneraciones, sumadas al elevado contexto impositivo del sector
agropecuario, contribuyen a que la situacion econdmica de las familias tamberas sea

cada vez mas comprometida, “....el pago fue bajando, ahora se hace todo por contrato
y a porcentaje, se va complicando. Siempre aparece algun impuesto, algo nuevo para
pagar.”(T. 5)

No obstante, se identifica una especie de “resignacion” sobre la compleja situacion
economica de la actividad; la ven naturalmente como ciclica -de etapas positiva y negativa-
y resultante del impacto del contexto, “;Si tenemos necesidades no satisfechas al dia de

hoy? Si, la billetera. (Tambero7)

“No sé, qué se yo, pero eso se sabe. Los que trabajamos hace mucho en el
campo, se sabe que hay tiempos buenos y tiempos malos. Es casi como una
férmula que hay, te tienen que venir 2 afios, medio que es mas o menos bien
y medio que es malo, después volvés a remontar, pero es lento, vos siempre
tenés que trabajar de un afio para el otro, si vos querés ganar guita el afo que
viene, este afio tenés que matarte...” (Tambero7)
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CONCLUSIONES

El marco regulatorio actual de la actividad lechera, propende a aumentar las
libertades de acumulacion del capital y de la tierra. Lo cual resulta caracteristico del actual
modelo productivo en Argentina.

Desde lo legal, se establece la obligatoriedad en asumir una conducta de
modernizacion tecnoldgica, propia del perfil empresarial

Por otro lado, el antiguo estatuto del tambero mediero generaba una situacién algo
contradictoria, al situarlo legalmente en relacion de subordinacion, pero manteniendo en
la practica su independencia (sus ingresos obedecian y podian aumentar con el nivel de
su propio trabajo; y adicionalmente ponia en riesgo su capital). Lo hacia ver como un
subordinado del productor, pero en la practica cotidiana lo llevaba a comportarse como su
patrén o como un empresario que arriesga su propio capital.

La ley actual del tambero asociado, en cambio, dispone una flexibilizacion de los
contratos entre tamberos y productores, llevando a un enmascaramiento de la verdadera
relacion laboral.

Muchas responsabilidades se desplazan al tambero asociado, desligando al
productor de responsabilidades civiles en esta independencia otorgada al tambero asociado.

El productor sigue siendo el propietario de la unidad productiva (el que toma las
decisiones) y el tambero asociativo sigue siendo el empleado, desde la mirada de Bourdieu
(5 Op. Cit), sigue existiendo entre ellos una relacion de subordinaciéon y marcada asimetria
social.

Las condiciones de vida del sujeto tambero actual no parecen haber mejorado con
la aplicacion de la ley del tambero asociado.

El tambero asociado, categoria construida en la emergencia del neoliberalismo de
los afios noventa -siglo XX- a través de la nueva ley de “Contrato asociativo de explotacion
tambera” (afio 1999) precariza aun mas la vida de los trabajadores manuales del tambo.
La nueva ley crea la ilusion de un “empresario autonomo”, de un hombre capaz de llevar
adelante un emprendimiento, mientras que en lo cotidiano se observa un obrero rural que
vende su fuerza de trabajo familiar, que debe hacerse cargo de la produccion lechera
durante todo el afio y si necesitara ausentarse esta obligado a contratar un reemplazo y
pagarle de su propio su ingreso.

Bajo la perspectiva de Bourdieu, en el empleado tambero actual no se ven estrategias
de acumulacion o inversion en el desarrollo de capital cultural y social, como por ejemplo
vinculaciones con instituciones tecnoldgicas, educativas de nivel superior y gremiales.

Consecuentemente su capital simbolico se encuentra muy limitado y es la razén por
la que esperan que sus hijos realicen otro tipo de actividad, fuera de la lecheria.

Las condiciones materiales del tambero son las de un obrero rural, solapada por la
categoria juridica de “tambero asociado” de caracter auténomo. El duro trabajo manual poli
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funcional, es la propiedad inherente a este agente social.

La ausencia de agremiacion y los débiles vinculos con instituciones de la region,
caracterizan la vida del tambero. Solo una escasa accion colectiva ligada al trabajo en
comisiones religiosas y en escuelas de nivel primario. Los servicios actuales del sector
agropecuario son precarios y menores a los que se disponian dos décadas atras. No
alcanzan a cubrir sus necesidades basicas de salud, seguridad laboral, comunicacion,
educacion y recreacion.

El sujeto social en cuestion, si bien para el aspecto legal es individual, en la realidad
se trata de un sujeto social colectivo, la familia trabajadora tambera.

En definitiva, el tambero asociado detenta escasa construccién de capital de prestigio
(fundamentado en su escasa posibilidad de acumular capital econémico y cultural).

Es un sujeto aislado politica y geograficamente. Carece de agenda y busqueda de
agremiacioén. Es un actor que construye un lazo social paternalista con el propietario de la
EAp.

En términos especificos para la zona en estudio, este sujeto social se encuentra
actualmente en estado de vulnerabilidad.
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RESUMO: Quando as dietas das galinhas
poedeiras sdo enriquecidas com acidos graxos
polinsaturados émega-3 gera-se valor agregado
ao produto e, além disso, ha um impacto da fonte
dietética sobre a produgédo animal. O objetivo
do estudo foi avaliar o uso do acido graxo da
série dmega 3 na dieta de galinhas poedeiras,
sobre desempenho da producdo de ovos. Para
tanto, avaliou-se dois grupos de poedeiras
comerciais distribuidas em dois tratamentos
(aves com suplementagao de omega-3 PUFA e
aves sem a suplementagédo de omega-3 PUFA).
Foram avaliados os parametros produtivos de
produgdo de ovos, massa de ovo, consumo de
ragdo, conversao alimentar e mortalidade. De
acordo com os resultados obtidos, observou-
se alteragdo em parametros produtivos em
fungdo da suplementagdo com omega-3 PUFA
na dieta, em momentos especificos do periodo
experimental (total de 84 dias). Concluiu-se que a
suplementacdo com 6émega-3 na dieta de galinhas
poedeiras afeta positivamente a producdo de
ovos nos primeiros 56 dias da suplementagéo;
melhora a conversao alimentar (kg.kg') nos
primeiros 28 dias da suplementagéo; melhora a
conversao alimentar (kg. duzia') aos 56 dias da
suplementacdo e diminui a mortalidade aos 56
dias de suplementacgao.
PALAVRAS-CHAVE: Acidos
polinsaturados, galinha poedeira, PUFA.

graxos

PERFORMANCE OF LAYING HENS
SUPPLEMENTED WITH OMEGA-3 FATTY
ACID

ABSTRACT: When laying hen diets are enriched
with omega-3 polyunsaturated fatty acids
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generate value-added products, and other than that there is an impact of oil source on
production. The aim of this study was to evaluate the use of omega 3 fatty acid in the diet of
laying hens on egg production performance. For this, two groups of commercial laying hens
distributed in two treatments (birds with supplementation and birds without dmega-3 PUFA
supplementation) were evaluated. The productive parameters of egg production, egg mass,
feed intake, feed conversion and mortality were evaluated. According to the results obtained,
there was a change in productive parameters due to supplementation with omega-3 PUFA in
the diet, in the specific moments of the trial period (total of 84 days). It was concluded that
omega-3 supplementation in the diet of laying hens positively affects egg production in the
first 56 days of supplementation; improves feed conversion (kg.kg™") in the first 28 days of
supplementation; improves feed conversion (kg. dozen') at 56 days of supplementation; and
decreases mortality at 56 days of supplementation.

KEYWORDS: Laying hens, polyunsaturated fatty acids, PUFA.

11 INTRODUGAO
De acordo com EMBRAPA (2020), 99,69% da produgéo de ovos sao voltados para

o mercado interno e, no ranking nacional da produgéo, o Estado de Sao Paulo se destaca
e representa 29,15%, seguido pelo Espirito Santo (9,50%), Minas Gerais (9,39%) e Parana
(9,14%). Quanto as exportagbes, apesar de pequena participagdo brasileira no cenario
internacional da comercializagédo do ovo (0,31%), o Estado do Rio Grande do Sul contribui
com 31,93%, Mato Grosso, 29,32% e Minas Gerais, 19,62%.

Quanto ao consumo de ovos no Brasil, observa-se aumento linear nos ultimos anos.
Segundo Associacgéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2021), em 2021, o consumo per
capita pode ser de 265 unidades. Em 2020, o plantel de matrizes de postura alojadas foi
de 1.441.548, com produgéo de 53,533 bilhées de ovos, sendo o consumo de 251 ovos
per capita.

O consumo de ovos representa suprimento de nutrientes necessarios ao
desenvolvimento humano e este fato esta intimamente relacionado as questbes de
seguranca alimentar para a populagdo. Particularmente para criancas com idade de até
trés anos, o ovo atende aproximadamente 50% das necessidades de proteina (SANTOS
FILHO; SCHLINDWEIN; SCHEUERMANN, 2009).

E um alimento que constitui proteina de alto valor biolégico, além de outros
nutrientes, além disso, apresenta baixo custo e acessivel para o consumidor de menor
poder aquisitivo. As caracteristicas fisicas e quimicas do ovo podem influenciar o seu
grau de aceitabilidade no mercado e agregar valor ao produto comercializado para nichos
especificos de comercializagdo (FREITAS et al., 2011). Deve ser ressaltado que, o ovo,
que antes era considerado proibitivo em fungdo da consequente elevacdo dos niveis do
mau colesterol, assume padrao de alimento completo devido a quantidade e qualidade dos
nutrientes presentes (SAMMAN et al., 2009).
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No &mbito da producao animal, para assegurar a producéo de ovos de qualidade,
sdo introduzidos animais de linhagens genéticas voltadas a eficiéncia de produgédo. No
entanto, a genética deve estar intimamente alinhada a nutrigdo, manejo, sanidade, bem-
estar, dentre outros fatores importantes da produgéo. No plano alimentar, especialmente,
deve-se atender constantemente as demandas da ave e, sobretudo de modo econdémico.

Atualmente, passa-se por momentos de conturbag¢ao no plano econémico nacional e
do agronegdcio, com elevados valores monetarios para as commodities agricolas, inclusive
do milho e da soja, principais componentes das dietas das aves de postura. Diante dessa
situacéo, é imprescindivel que a dieta das aves seja composta por alimentos alternativos e
aditivos que possam contribuir com a eficiéncia do plano alimentar, minimizando o custo da
alimentacao, sem prejudicar a produtividade animal.

Nas formulagbes das dietas, a energia é responsavel pela maior proporgdo dos
custos. Os carboidratos sdo a principal fonte de obtencdo dessa energia, seguidos
pelas gorduras e proteinas. Quanto ao uso das gorduras, deve-se respeitar a relagdo de
proporcao com os carboidratos e, quanto as proteinas como fonte de energia, o uso torna-
se inviavel pelo seu custo elevado em relagdo aos carboidratos e gorduras, além de sua
baixa eficiéncia energética (NING et al., 2014). Por outro lado, ressalta-se que é importante
conhecer os niveis de energia exigidos pelas diferentes linhagens genéticas das galinhas
poedeiras para que sejam adequadamente nutridas (ROSA; ZANELLA; VIEIRA, 1996).

O uso de 6leo e gordura em ragdes de poedeiras € uma pratica usada com o objetivo
de contribuir com o incremento energético na dieta. O uso de niveis crescentes de 6leo de
soja na dieta de galinhas poedeiras semipesadas proporciona um aumento significativo na
producao de ovos, no entanto, esse efeito nao foi observado com o uso de éleo de canola,
possivelmente devido a diferenga no teor de energia metabolizavel desses 6leos (COSTA
et al., 2008).

Parsons et al., (1993) relataram que o peso dos ovos no inicio da fase de produgéo
foi influenciado pela adicado de 2% de 6leo de milho em dieta com 20% de proteina bruta.
Ressalta-se que a inclusdo de 6leo na ragdo melhora tanto a intensidade da cor da gema,
quanto a percentagem de postura e da massa de ovos, além do peso dos ovos, do albumen
e das gemas (SCHOLTYSSEK, 1991; SHAFEY et al., 1992; GROBAS et al., 1997).

Em dietas para frangos de corte, o uso de 6leo representa efeitos benéficos na
eficiéncia produtiva, porque aumenta a densidade energética da ragdo, melhora a
palatabilidade, reduz o pé e, o incremento caldrico da dieta favorece a converséo alimentar
e a absorcao de vitaminas lipossoluveis (BUTOLO, 2002).

As gorduras sao fontes de acidos graxos, e como os monogastricos sao incapazes
de sintetizar os acidos graxos linoleico (6mega-6) e linolénico (6mega-3), considerados
essenciais, devem, portanto, ser fornecidos via ragédo, permitindo a adequada nutrigdo dos
animais, promovendo, assim, melhora na producdo (KUMAR et al., 2016).

Os acidos graxos polinsaturados contém de 18 a 22 carbonos e séo classificado
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principalmente em 6mega-3 (w-3 ou n-3) e 6mega-6 (w-6 ou n-6), sendo diferidos pela
posicdo da primeira dupla ligagdo. O acido linoleico € o principal acido dentre os 8megas-6
e pode ser encontrado nos 6leos vegetais, como os de girassol, cartamo, milho, soja,
algodéo. Para a série 6mega-3, o principal representante € o acido linolénico, encontrado
em sementes oleaginosas, como as de canola, linhaca e soja (OLIVEIRA et al., 2011).

As fontes alimentares de acidos graxos 6mega-3 podem ser de origem vegetal e
animal, sendo que nas fontes vegetais, os acidos graxos contém alto nivel de acido alfa-
linolénico (LNA), mas os niveis de outros acidos graxos émega-3 sédo baixos. Entre as
plantas que contém o LNA estdo a soja e canola e, algumas algas (KUMAR et al., 2016).

Deve ser evidenciado que, além de contribuir com a densidade caldrica, atualmente,
o uso de diferentes fontes de acidos graxos também se deve ao objetivo de enriquecer os
ovos, principalmente com os acidos graxos polinsaturados (PUFAs) por meio da inclusao
de Oleos como a linhaca e canola, haja vista que os PUFAs n-3 apresentam diversos
efeitos benéficos para a saude humana (ROSA et al., 2017), conferindo o carater de
alimento funcional ao ovo (OLIVEIRA et al., 2011). A semente de linhaga contém 7 vezes
a quantidade de ALA em comparagao ao 6leo de soja e milho, com 3 vezes menor teor de
acido linolénico 6mega-6, propriedades que contribuem para seu uso como suplemento de
ALA na formulagao de dieta para aves (NRC, 1994).

Os acidos graxos da familia &mega-3 e dmega-6 s&o de suma importancia na dieta
humana, pois estes ndo sdo sintetizados pela sintese de novo e sao precursores dos
acidos graxos polinsaturados de cadeia muito longa, como os acidos eicosapentaendico,
docosahexaenoico e araquidonico. Estes desempenham fungdes importantes no organismo,
como a sintese de eicosanoides que estao envolvidos diretamente no sistema imune e nas
respostas inflamatérias

Os acidos graxos polinsaturados apresentam as insaturagdes separadas por um
carbono metilénico (CH,). Dentre estes acidos destacam-se aqueles pertencentes a familia
6mega-6, como os acidos linoleico (18:2n-6, LA) e o araquiddnico (20:4n-6, AA) e a familia
6mega-3 como os acidos alfa-linolénico (18:3n-3, LNA ou ALA), eicosapentaenoico (20:5n-
3, EPA) e docosahexaenoico (22:6n-3, DHA) (PERINI et al., 2010).

O efeito da inclusdo do ALA dietética sobre o teor de PUFA de cadeia longa em
ovos € mais consistente entre os estudos, com ovos sendo enriquecidos com DHA em uma
extensao muito maior do que com EPA (FRAEYE et al., 2012). O figado € o principal local
para a sintese de acidos graxos, que sdo entdo depositados em ovos e musculos, embora
musculos do peito e coxa provavelmente tenham algumas capacidades de sintese de
acidos graxos. Dada a resposta variavel na EPA e DHA tecidual ap6s modificar a ingestao
dietética (n-3), € surpreendente a atividade das enzimas envolvidas no metabolismo da
EPA e da DHA, caracterizadas pelas enzimas alongadas envolvidas na sintese de EPA e
DHA no figado (GREGORY et al., 2013).

Neste sentido, propds-se o trabalho de pesquisa para verificar a infl éncia da
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suplementacdo de édmega-3 na dieta de aves de postura sobre paradmetros produtivos
dentre eles, a produgao de ovos (%), massa de ovo (g/ave/dia), consumo de ragéo (g/ave/

dia), conversao alimentar (kg.kg™"), conversao alimentar (kg.duzia') e mortalidade.

21 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica
em Experimentacao Animal da Universidade Brasil, registrados sob o protocolo n°2100025.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e analisado como parcela subdividida no tempo (trés repetigcdes). As repeticdes
foram caracterizadas por trés ciclos de 28 dias.

Os tratamentos avaliados consistiram em dieta controle (com 6leo de soja) e dieta
com a inclusdo da fonte de dmega-3 (UNINUCLEO PUFA OMEGA-3 FL/MAPA/DIFISA n°
SP 0469200012 e UNINUCLEO PUFA OMEGA-3 ST/ MAPA/DIFISA n° SP 0469200011,
Comércio e Industria Uniquimica, Diadema, SP) em substituigdo total ao dleo de soja. O
6leo comercial fonte de 6mega-3 tem como composicao basica 6leo de linhaga, 6leo de
soja, hidréxido de tolueno butilado (B.H.T) e butilhidroquinona terciaria (T.B.H.Q), com nivel
de garantia minimo de 40% de acido alfa-linolénico (C18:3-n-3). Foram usados 18 litros por
tonelada na formulagéo da ragédo das aves.

De acordo com os tratamentos submetidos, as aves da linhagem Lohmann Brown,
foram alojadas em dois galpdes tipo Californiano (aberto) sendo denominados grupo A
(dieta controle) e grupo B (dieta com fonte de émega-3).

Em cada galpado foram dispostas 550 gaiolas (50cm de comprimento, 45cm de
largura por 45 cm de altura) contendo cinco aves, totalizando 2.750 animais experimentais.
As gaiolas eram providas de comedouros tipo calha aberta, com distribuicdo de ragéo
semiautomatica e bebedouros automaticos.

O regime de luz seguiu as recomendagdes indicadas pelo manual da linhagem com
16:30 min (dezesseis horas e trinta minutos) de luz diaria, exceto em dias muito quentes
foram prolongadas por mais trés horas, objetivando aumento no consumo de ragéo.

As aves iniciaram o experimento com 28 semanas de idade e peso médio inicial
de 1,790 kg, sendo submetidas a um periodo de duas semanas de adaptacédo a racao
experimental e, com 30 semanas de idade, foram iniciadas no periodo experimental.

As aves, até 28 semanas de idade, foram arragoadas com ragéo basal composta por
farelo de soja e milho. As ragbes experimentais foram formuladas para se apresentarem

isoenergéticas e isonutrientes (Tabela 1).
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Racao sem inclusao de fonte Racao com inclusao de

Nutrientes de 6mega-3 (Controle) fonte de 6mega-3
Matéria seca (%) 89,44 88,16
Proteina Bruta (%MS) 18,75 18,17
Fibra Bruta (%MS) 7,52 7,20
Extrato etéreo (%MS) 5,28 5,15
Ca (%) 3,81 3,82
P disponivel) (%) 0,47 0,49
Na (%) 0,17 0,19

Tabela 1. Composig¢édo quimica das dietas experimentais.

A partir de 28 até 30 semanas de idade, constituiram-se os grupos experimentais,
sendo as aves do grupo controle continuando a receber a ragdo basal e as do grupo tratado,
foi acrescida a ragao basal, o 6leo de linhaga na quantidade de 9 L.t" e suplementada com
antioxidante na quantidade de 5 kg.t'. A analise cromatografica do conteudo de acidos
graxos nas duas dietas experimentais foi realizada por meio de cromatografo a gas (CG-
14B, Shimadzu, Coluna capilar, silica fundida, OMEGAWAX250 (30m x 0,25mm x 0,25um)
no. cat 24136-SUPELCO). O perfil dos acidos graxos das dietas experimentais esta
apresentado na Tabela 2.

Acidos Graxos Nomenclatura Cﬁ?l%fc:)le Rgc;.":?\:gc;o3m
Laurico C12:0 0,05 0,17
Miristico C14:0 0,51 0,55
Miristoleico C14:1 0,04 0,02
Pentadecanoico C15:0 0,12 0,14
Palmitico C16:0 14,04 15,80
Palmitoleico C16:1 0,33 0,27
Heptadecanoico C17:0 0,28 0,36
Heptadecenoico C17:1 0,1 0,08
Estearico C18:0 5,88 8,13
Oleico C18:1n9c 28,86 25,16
Cis-vacénico C18:1n7 1,29 1,19
Linoleico C18:2n6c 44,35 41,27
I linolénico C18:3n6 0,04 0,06
Alinolénico C18:3n3 3,00 5,54
Araquidico C 20:0 0,38 0,37
Eicosenoico C20:1n9 0,22 0,21
Eicosadienoico C20:2 0,03 0,05
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Araquiddnico C20:4n6 0,05 0,08

Behénico C22:0 0,26 0,23
Tricosandico C23:0 0,05 0,15
Lignocérico C24:0 0,11 0,17

Tabela 2. Perfil de acidos graxos das dietas (postura) usadas no experimento.

As variaveis estudadas para desempenho foram: consumo de ragdo (g/ave/dia),
produgéo de ovos (%), massa de ovo (g/ave/dia), conversao alimentar (kg/kg), conversao
alimentar (kg/duzia) e mortalidade (%).

Para avaliar o consumo das aves, a ragéo fornecida para cada galp&o foi pesada
e a cada ciclo de 28 dias, tinha-se quantidades de ragéo fornecida. O calculo do consumo
médio diario foi calculado considerando o nimero de aves mortas. O consumo de ragao
calculado foi expresso em gramas de ragao por ave por dia.

A producéo de ovos foi obtida a partir do registro diario seguindo a rotina fixad
pelo estabelecimento, feita em dois horarios: as 10:00 e as 16:00 horas. Os ovos foram
coletados e a quantidade anotada na ficha de producgéo diaria, com identificacao do galpao,
e, posteriormente, calculada a porcentagem de postura.

A converséo alimentar (quilo de racdo consumida / duzia de ovos produzidos) foi
obtida dividindo a quantidade de ragdo mensal consumida e a quantidade mensal de ovos
produzidos.

A mortalidade foi obtida de registros diarios das mortes das aves observadas em
cada galpao experimental, diariamente, em todo o periodo experimental.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de ovos das aves do tratamento com suplementagdo foi, em média,
1,8% superior em relagdo a produgéo do grupo controle, na média do periodo experimental
(Tabela 3). Na avaliagédo dos trés periodos experimentais com suplementagédo, a produgéo
de ovos (%) foi maior aos 56 dias quando comparado aos 28 e 84 dias. Comparando
a produgao de ovos dos trés periodos com suplementagao e os trés periodos do grupo
controle (28, 56 e 84 dias), apenas aos 84 dias a producgao foi maior no grupo controle.

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Rodrigues; Cancherini;
Junqueira (2005). Os pesquisadores observaram que, sem suplementacdo com 6leo de
soja a ragao, a produgéo de ovos diminuiu, mas, com a adigao de éleo de soja, a produgao
aumentou e foi maior no nivel maximo (8%) de 6leo soja. Quanto ao 6leo de linhaca,
Baucells et al., (2000) e Vasconcelos et al., (2000) nao constataram diferengas significativa
(P>0,05) na produgéo de ovos das aves submetidas a dietas com diferentes niveis de éleo
de linhaga. O aumento da produgéo de ovos possivelmente esteve relacionado a melhor
utilizagéo da energia da ragéo, na primeira pesquisa.
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Por outro lado, Pita et al., (2004), arragoaram poedeiras com ragdes contendo
20% de semente de linhaga, 6% 6leo de canola ou combinagao entre eles, e observaram
reducédo na produgao de ovos de aves alimentadas com linhaga. Essa redugéo pode ser
atribuida a presenca de acido fitico na semente de linhaga, responsavel pela redugéo do
metabolismo proteico, além de glicosideos cianogénicos e da mucilagem das sementes
que podem afetar a utilizagcdo dos nutrientes, o que ocasiona uma menor produgao.

Quando se avaliou a massa de ovos, por outro lado, o grupo controle apresentou-
se 2,1% superior, em relagdo ao grupo com suplementacgdo, principalmente devido a
diferencga significativa na massa de ovos obtida aos 84 dias (61,2 g/ave dia) (Tabela 3).
Possivelmente, esta relacionado a ma utilizacdo da energia da ragdo suplementada com
6leo de linhaga, em virtude da diminuigao do valor calérico. Segundo NRC (1994), o éleo
de linhaga pode ser usado como fonte de energia na formulagéo de dietas, mas com menos
energia em comparagcéo com os valores dos 6leos de milho e soja.

Segundo Neijat et al., (2016), o menor desempenho das galinhas suplementadas
com 6mega-3 podem indicar que o nivel de suplementagdo e idade da galinha, em vez
do periodo de alimentagédo, pode desempenhar um grande papel. Para os autores, as
galinhas alimentadas com uma dieta deficiente em 6mega-3 ainda podem apresentar
quantidades relativamente grandes do acido graxo em suas reservas de gordura corporal,
sendo que para esgotar esse estoque € necessario alimentar por longo periodo com dieta
deficiente. O acido graxo 6mega-3 é considerado essencial para galinhas, no entanto,
pode-se argumentar que as aves maduras terdo uma relagdo de DHA/ALA em sua reserva
de gordura corporal e, assim sendo, suas necessidades metabdlicas para esses acidos
graxos podem ter sido atendidas pelos acidos graxos presentes em estoques de gordura
que sao liberados ao longo de um estudo, por exemplo.

No consumo de ragao, na média do periodo experimental, o tratamento com a
suplementagdo de 6mega na dieta, resultou em consumo de 4,3% superior, em relagédo
ao das galinhas do tratamento controle (P<0,05) (Tabela 3), demonstrando efeito positivo
entre os niveis de inclusdo de 6leos vegetais e 0 consumo de ragéo pelas poedeiras pois
a suplementacéo lipidica na dieta de aves tem a propriedade de melhorar a palatabilidade
do alimento, e estimular o consumo de ragdo. O consumo de ragdo no tratamento com
suplementacao apresentou aumento gradativo, sendo o periodo de 84 dias superior aos de
56 e 28 dias. Ja Vasconcelos et al., (2000) e Rabello; Pinto; Silva (2007), que, alimentaram
poedeiras com dietas contendo 6leo de linhaca e 6leo de soja, respectivamente, néo
encontraram diferengas estatisticas no consumo de ragdo em relagéo a dieta sem 6leo.

Quanto ao atributo conversao alimentar expressa em kg.kg™", quando avaliada pela
média entre os tratamentos, as aves do grupo controle apresentaram melhor resultado,
1,99 em relagdo aquelas que receberam suplementacgdo de dleo de linhaga, 2,07. Quando
comparada entre os tratamentos do grupo experimental, o periodo 84 dias de avaliagédo
apresentou melhor conversao alimentar, 1,99 (Tabela 3).
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Comportamento semelhante foi observado por Vasconcelos et al., (2000), que
analisaram o efeito dos niveis de 6leo de linhaga (1, 2 e 3%) e vitamina E (50, 150 e
250 Ul/kg de ragéo), em poedeiras comerciais, € ndo observaram alteragao significativ
na postura, consumo de ragdo e conversao alimentar das aves. De acordo com Santos
et al., (2009), a conversdo alimentar das aves que receberam a ragédo contendo 2% de
6leo de linhaga apresentou o melhor valor numérico, apesar de nao diferir (P>0,05) das
alimentadas com as ragdes com 2% ou 4% o6leo de soja e 4% d6leo de linhaga, com média
de 1,85 para o atributo conversao alimentar kg.kg™

Quando a conversao alimentar foi expressa em kg.duzia -, os resultados observados
entre os tratamentos do grupo experimental e controle pela média ndo apresentaram
diferenca significativa. Entre os grupos experimentais, o periodo 56 dias foi que apresentou
melhor conversao alimentar 1,45 (Tabela 3). Esses resultados foram semelhantes aos
obtidos por Muramatsu et al., (2005) e Rodrigues; Cancherini; Junqueira (2005), que n&o
observaram efeito dos niveis de éleo de soja sobre a conversao por duzia.

Com relagdo a mortalidade das aves, aos 28 e 84 dias ndo houve diferenga estatistica
entre os dois grupos experimentais (P>0,05). Aos 56 dias, o grupo com a suplementagao
apresentou menores valores de mortalidade 1,13, em relacédo ao grupo controle 1,81
(Tabela 3).

Tratamento P-Value

. Dias de
Atributos avaliagio Controle Com
suplementagéo
28 85,07£2,45b 87,91+2,70 a 0,000
(Ff,/ro‘;d“@a" de ovos 56 86,14t150b  9375:234a 0,000
84 97,36+1,98 a 91,73+3,78 b 0,000
28 49,37+1,42 49,91+1,53 0,159
Massa de ovo 56 54241094  54,50+1,36 0,258
(g/ave dia™)
84 61,25+1,25 a 57,0242,35 b 0,000
28 106,37£2,15b  110,66+2,49 a 0,000
Consumo de ragao 56 108,47:0,18b 113,32:0,13a 0,000
(g/ave dia™)
84 108,7£0,10 b 113,440,84 a 0,000
28 2,21+0,05 a 2,15+0,06 b 0,000
Conversao
Alimentar (kg/kg) 56 2,00+0,03 a 2,07+0,05 b 0,000
84 1,77+0,04 b 1,99+0,08 a 0,000
28 1,50+0,03 1,51+0,04 0,263
Conversao
Alimentar (kg/duzia) 56 1,51+0,02 a 1,45+0,03 b 0,000
84 1,34+0,03 b 1,48+0,06 a 0,000
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28 2,06+1,24 2,68+2,47 0,221
Mortalidade (aves) 56 1,81+1,22 a 1,13+%1,18 b 0,030
84 1,20+1,47 1,03+0,99 0,610

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste T (P<0,05).

Tabela 3. Valores médios e desvios padrdes de atributos de desempenho de galinhas dos tratamentos
controle e com suplementagdo com 6mega-3 na dieta, nos periodos de avaliagdo (28, 56 e 84 dias).

41 CONCLUSAO

A suplementagdo com O6mega-3 pode proporcionar aumento na produgédo de ovos
nos primeiros 56 dias da suplementacgédo; diminuir a conversédo alimentar (kg.kg™') nos
primeiros 28 dias da suplementagao; diminuir a conversdo alimentar (kg.duzia') aos 56
dias da suplementagao; diminuir a mortalidade aos 56 dias de suplementagao.
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RESUMO: O presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo elucidar aspectos que envolvem
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DIA

a patogénese da Salmonella Enteritidis em
perus de um dia experimentalmente inoculados.
Foram conduzidos trés tratamentos, constituidos
de 120 perus, sendo um grupo controle e outros
dois tratamentos onde se inoculou via inglavio
6,0x102 UFC mL" e 7,0x10° UFC mL" de
Salmonella Enteritidis, respectivamente. Apods
a inoculagdo, duas aves de cada tratamento
foram submetidas a eutanasia e ao exame
necroscopico para realizar a colheita amostras
(saco vitelinico, ceco, fragmentos de bago e
bursa de Fabricius) com uma, trés, seis, 12, 18
e 24 horas e aos trés, quatro, 38 e 49 dias. Foi
realizado pesquisa da Salmonella, contagem
de linfocitos e imuno-histoquimica. Apds seis
horas da inoculagao, Salmonella foi identificad
nos o6rgaos estudados, tanto pelo teste
bacteriolégico quanto pelo imunoistoquimico e
permaneceu até quatro dias de idade em quase
todos os 6rgados analisados, e até 38 dias no
ceco, quando se utilizou 7,0x10° UFC mL". Em
ambas as concentragdes do indculo, os valores
da contagem de linfécitos foram semelhantes,
iniciando com maior numero de linfécitos na
primeira hora pds-inoculagdo, com reducgao
lenta atingindo menor numero as 24h pos-
inoculacéo, e, a partir dai, o numero de linfdcitos
aumentou discretamente, se mantendo até
os 49 dias pods-inoculagdo. Conclui-se que
a dose infectante influencia a migracéo, a
disseminagéo, a eliminacdo e a persisténcia do
patdgeno nos perus, pois a menor concentragao
do inéculo promove menor invasao, assim como
menor marcagao de células e menor deplegéo
de linfocitos.

PALAVRAS-CHAVE: Imuno-histoquimica,
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isolamento bacteriano, linfécitos, salmoneloses aviarias.

SALMONELLA ENTERITIDIS DETECTION AND IMMUNOLOGICAL CELLULAR
RESPONSE TO EXPERIMENTAL INOCULATION IN DAY-OLD TURKEYS
ABSTRACT: The purpose of this research is to clarify aspects of the pathogenesis of
Salmonella Enteritidis in experimentally inoculated day-old turkeys. Three treatments were
conducted among a total of 120 turkeys; one control group and two treatment groups in
which 6 x 102CFU mL" and 7 x 105 CFU mL", respectively, of Salmonella Enteritidis was
inoculated in the crops. Two birds from each treatment were sacrificed and necropsied at
1, 3, 4, 12, 18, and 24 hours, and 3, 4, 38, and 49 days post-inoculation. We re-isolated
Salmonella, measured lymphocytes, and conducted immunohistochemical tests. Six hours
post-inoculation, Salmonella was found in the investigated organs (yolk sac, cecum, fragments
of spleen, and bursa of Fabricius) with conventional bacteriology and immunohistochemistry,
and was continuously detected in almost all analyzed organs until turkeys were four-days
old. Further, Salmonella was detected after 38 days in cecum, when the concentration 7 x
10° CFU mL"was given. At both inoculation concentrations, the number of lymphocytes was
similar; larger quantities were found in the first hour post-inoculation, followed by a gradual
reduction, reaching the lowest levels at 24 hours after inoculation. Afterwards, lymphocytes
increased discreetly, remaining at the same level until 49 days after inoculation. In conclusion,
inoculation concentration influences mitigation, dissemination, elimination, and persistence
of this pathogen in turkeys. Lower concentrations promote less invasion as well as lower cell

stain and lower lymphocyte count.
KEYWORDS: Avian salmonellosis, bacterial isolation, immunohistochemical, lymphocytes.

11 INTRODUGCAO

A qualidade e inocuidade dos alimentos preocupam organismos internacionais e
nacionais. Dentre esses, a carne de perus tem despertado interesse e com isso aumentado
a necessidade de controlar agentes como Salmonella sp. na produgao.Este género de
bactérias é constantemente estudado em termos de fisiologia, genética, estrutura celular e
fatores de viruléncia devido a sua complexidade epidemioldgica e patogenicidade (TORO
et al., 2014). Além disso, compdem o grupo mais complexo das Enterobacteriaceae, com
2.659 sorovares descritos (ISSENHUTH-JEANJEAN, 2014), sendo o sorovar Enteritidis
considerado agente predominante das salmoneloses humanas em diversos paises
(KOTTWITZ et al., 2010).

Salmonella Enteritidis constitui problema de saude publica (SULTANA et al., 2014)
por ser uma das principais causas de doencas gastrointestinais em seres humanos em todo
o mundo, como resultado principalmente do consumo de carne de aves e ovos contaminados
(DESIN et al., 2011), bem como constituir-se barreira sanitaria para o comércio de aves e
dos seus produtos (GAMBIRAGI et al., 2003).

No Brasil, entre os anos de 2004 a 2010, Salmonella Enteritidis foi apontado como o
sorovar mais prevalente, representando 42% do total dos sorovares identificados em carne

Responsabilidade social, producéo e meio ambiente nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 18 m



de frango (VOSS-RECH et al., 2015). Este mesmo sorovar foi detectado por Pires e Hald
(2010) em 57,2% das amostras de Salmonella obtidas em incubatérios de frangos, granjas
e abatedouros. Além de frangos, discute-se a importancia da carne de peru como fonte de
infeccdo (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2008).

Na tentativa de avaliar a resposta imune em perus de um dia apds inoculagao de
cepas atenuadas de Salmonella, Hesse et al., (2016) n&o conseguiram observar evidencias
de que os animais desenvolveram resposta imunolégica, por outro lado os autores afirma
que ocorreu aumento na concentragédo de proteinas (CD4-, CD8a- e CD28-positivo) apos a
inoculagao de cepas virulentas.

Considerando que a fisiologia e a carga genética de cada individuo podem interferir
nos mecanismos de defesa frente as agressdes por microrganismos, este estudo foi
desenvolvido com o objetivo verificar os efeitos da inoculagao experimental via oral, de duas
concentragbes de Salmonella Enteritidis em perus, para elucidar aspectos da migragao,
disseminagdo, excrecao e resposta imunoldgica celular do patégeno.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo Experimental de Doengas de Aves e no
Laboratério de Bacteriologia do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da
Escola de Veterinaria e Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania,
Goias, Brasil, e nos Departamentos de Anatomia Patolégica e de Cria, Saude e Produgéo
Animal da Universidade de Murcia (UM), Murcia, provincia de Murcia, Espanha.

O protocolo experimental utilizado neste estudo foi aprovado pelo Comissao de Etica
em Pesquisa Animal da UFG, sob o n° 103/09, e esta de acordo com os Principios Eticos
na Experimentagdo Animal, adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de
Laboratorio (SBCAL).

2.1 Delineamento experimental

Foram utilizados 120 perus de um dia de idade, da linhagem British United Turkeys
of America (BUTA), obtidos de incubatérios comerciais, distribuidos em experimento em
blocos casualizados, divididos em trés tratamentos com 40 animais em cada. No tratamento
1 (grupo controle) inoculou-se, por via oral, 0,1 mL de solugéo salina 0,85%esterilizada e
tamponada; no tratamento 2 (T2) e 3 (T3) inoculou-se 0,1 mL de solugéo salina a 0,85%,
contendo aproximadamente 6x102 UFC mL"'e 7x10° UFC mL" de Salmonella Enteritidis,
respectivamente.

Apods a inoculagdo, duas aves de cada tratamento foram submetidas a eutanasia
e exame necroscopico para colheita de material e realizagdo de exames bacterioldgicos,
imuno-histoquimicos e contagem de linfécitos com: uma, trés, seis, 12, 18 e 24 horas e
posteriormente com trés, quatro, 38 e 49 dias de idade, num total de 20 aves por tratamento.

Os indculos foram preparados utilizando Salmonella Enteritidis isolada de amostras
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de frangos de corte, cedidas por Andrade et al. (2009). A cepa foi replicada em agar XLT4 e
incubada a 37°C, por 18-24h. Em seguida, as células foram suspensas em solugéo salina
tamponada a 0,85%, mantidas a 4°C e as concentragdes de 7,0x10°UFC mL'e 6,0x102 UFC
mL-'foram ajustadas com o auxilio da escala de MacFarland (FERNANDEZ et al., 2001).
Cada concentragdo foi confirmada por plagueamento das diluicbes decimais seriadas em
agar XLT4, com posterior incubagéo a 37°C e contagem das UFC de Salmonella.

Todas as aves foram alojadas em salas isoladas sanitariamente, preliminarmente
desinfetadas, que mantiveram a mesma ambiéncia. Os perus foram mantidos em baterias
de acgo galvanizado com quatro andares, equipadas com comedouros e bebedouros
lineares e bandejas para retirada das excretas. As baterias foram aquecidas com lampada
incandescente de 60 W até os 21 dias de idade.

2.2 Cultivo e isolamento bacteriano

Apods a colheita, as amostras foram maceradas e processadas de acordo com o
descrito por Georgia Poultry Laboratory (1997) e Brasil (2003). Amostras de saco vitelinico,
baco, bursa de Fabricius e de conteudo de ceco de cada animal foram incubadas em caldo
selenito-cistina a 37°C, por 24h. Aliquotas do caldo foram plaqueadas por esgotamento em
estrias para meios seletivos (dgar MacConkey, Hektoen e agar XLT4) e incubados a 37°C,
por 24h.

De trés a cinco unidades formadoras de colénias (UFCs), por placa, com
caracteristicas fenotipicas de Salmonella foram transferidas para tubos contendo triplice
agucar ferro (TSI) e incubados a 37°C, por 24h.

Os tubos de TSI com crescimento fenotipico e sugestivo de Salmonella foram
submetidos ao teste de urease, produg¢do de indol, vermelho metila, produgdo de acido
sulfidrico, motilidade, lisina descarboxilase, teste do malonato e citrato de Simmons. Quando
as reagoes bioquimicas foram compativeis com Salmonella, as amostras foram submetidas
ao teste sorolégico com soro polivalente anti-O e remetidas a Fundacdo Oswaldo Cruz

(FIOCRUZ-RJ), em meio agar nutriente, para confirmagéo do sorov r isolado.

2.3 Contagem de linfécitos em 6rgaos linfoides

Para a contagem de linfécitos foram colhidos fragmentos de bago e bursa de
Fabricius, os quais foram fixados em formalina tamponada e neutra a 10%, durante 24h,
processados e incluidos em parafina. Em seguida, foram confeccionados cortes de 5um,
que foram distendidos sobre laminas histoldgicas e corados por hematoxilina e eosina (HE).

Para a contagem dos linfocitos foi utilizada a técnica de planimetria por contagem
de pontos, sendo o numero de campos fotografados de cada amostra determinado por
meio de média acumulada, de acordo com o proposto por Williams (1977). Para isso, foram
capturadas as imagens de 15 campos de cada um dos fragmentos de baco e de bursa de

Fabricius de cada animal, para a posterior contagem dos linfécitos, realizada com o auxilio
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do software Image J.

Um reticulo quadrangular composto por 25 pontos foi sobreposto a imagem
histolégica digital e apenas foram contados os linfocitos nas intersecgdes presentes no
campo visual. Os linfocitos contados no baco e na bursa de Fabricius foram classificado
quanto ao grau de deplecéo e classificados em discreto, moderad e acentuado.

Preliminarmente, foi realizada a contagem dos linfécitos no bago e na bursa de
Fabricius do grupo controle, obtendo-se a média e o desvio padrdo para efeito de
comparacgao e referéncia na determinagdo do grau de deplecao linféide nos érgaos dos
animais inoculados. Foi atribuido o grau de: discreta (quando se observou menos de 20%
de deplegéao linfoide), moderada (quando se observou entre 20,01 e 40% de deplegao

linféide) e acentuada (quando se observou entre 40,01 e 60,% de deplegé&o linfoide).

2.4 Imuno-histoquimica

Para analises imuno-histoquimicas utilizaram-se amostras de ceco, bago e bursa de
Fabricius dos perus desafiados nos diferentes momentos avaliados. As amostras teciduais
foram colhidas, fixadas em formalina tamponada e neutra a 10%, por 24h, processadas
e incluidas em parafina. Em seguida, foram confeccionados cortes de 5,0um, os quais
foram distendidos sobre laminas histoldgicas sinalizadas. Os cortes foram diafanizados e
hidratados em banhos sequenciais de xilol e etanol, respectivamente, conforme PICKLER
et al. (2012).

Em seguida, foi realizado o bloqueio da peroxidase endégena em solugéo de H,O,
em metanol a 1,5% (197 mL de metanol + 3,0 mL de H,O,), por 20 minutos. Os cortes foram
lavados em solucdo salina tamponada com TRIS (TBS). Para o bloqueio da coloragdo
de fundo, os cortes foram incubados com soro normal de suino, diluido a concentragao
de 1:100, em BSA (Bovine Serum Albumin a 2%, em camara umida a 37°C, durante 20
minutos.

Posteriormente, os cortes foram incubados com anticorpo anti-Salmonella ab13634
(Laboratérios Abcam, UK), o qual marca os antigenos “O” e “H” de Salmonella, em camara
umida a 37°C, por 1h. Para amplificar a reagéo, os cortes foram incubados em anticorpo
secundario anti-coelho biotinilado diluido em BSA a 1%, na concentragdo de 1:250, em
camara Umida a 37°C, por 20 minutos. Apds, os cortes foram lavados com TBS e incubados
com o complexo avidina-biotina-peroxidase (30uLde Avidina + 30uL de Biotina + 1000uL de
TBS), por 20 minutos, sendo lavados novamente em TBS.

Para a revelagéo da reagao, os cortes foram incubados em diaminobenzidina (DAB),
diluida na proporgédo de uma gota de DAB para 1,0 mL de diluente por cinco minutos. As
laminas foram lavadas em agua corrente, contra-coradas com hematoxilina, desidratadas
e montadas com laminula e resina sintética. A leitura das laminas foi realizada em escores,
0s quais foram determinados pelo numero de células marcadas em 10 campos avaliados.
A partir da observagao dos cortes, os seguintes escores foram estabelecidos: Escore 0 ( -)
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quando o percentual de células marcadas foi até 1%; Escore 1 ( + ) quando o percentual
variou de 1 a 10%; Escore 2 ( ++ ) quando variou de 10 a 50%; Escore 3 ( +++ ) quando
variou de 50 a 90%.

2.5 Analise Estatistica

Para avaliara colonizacdo da Salmonella Enteritidis pela cultura bacteriana e
pelo ensaio imuno-histoquimico foram consideradas apenas a presenca ou a auséncia
da bactéria, sendo aplicado o teste ndo paramétrico de qui-quadrado (x?). Os dados da
contagem de linfocitos foram avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis, pds teste de Dunn,
sendo considerado resultado significativo quando p<0,05 (SAM AIlO, 2002).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises bacterioldgicas das amostras de saco vitelinico, bacgo,
bursa de Fabricius e contetido de ceco dos perus dos os quais foram inoculados com duas
doses de Salmonella Enteritidis, encontram-se na Tabela 1. Salmonella Enteritidis nao foi

isolada em nenhum animal do grupo controle.

6x102UFC mL"" de Salmonella

Tempo de vida

V.Sagq Contetido Baco Burs_a.de
itelinico do Ceco Fabricius
1 hora 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
3 horas 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
6 horas 50% (1/2) 0% (0/2) 50% (1/2) 50% (1/2)
12 horas 50% (1/2) 100% (2/2) 50% (1/2) 50% (1/2)
18 horas 100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)
24 horas 100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)
3 dias 100% (2/2) 50% (1/2) 100% (2/2)  100% (2/2)
4 dias 50% (1/2) 0% (0/2) 50% (1/2) 50% (1/2)
38 dias - 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
49 dias - 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
Total 56% (9/16) 35% (7/20) 45% (9/20) 45% (9/20)

7x10°UFC mL™" de Salmonella

Tempo de vida

V.Sagq Conteudo Baco Burs_a .de
itelinico do Ceco Fabricius
1 hora 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
3 horas 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
6 horas 50% (1/2) 50% (1/2) 50% (1/2) 50% (1/2)
12 horas 100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)
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18 horas 100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)
24 horas 100% (2/2)  100% (2/2) ~ 100% (2/2)  100% (2/2)
3 dias 100% (2/2)  50% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)
4 dias 100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)  100% (2/2)
38 dias - 50% (1/2) 0% (0/2) 0% (0/2)

49 dias - 0% (0/2) 0% (0/2) 0% (0/2)

Total 69% (11/16)  60% (12/20)  55% (11/20)  55%(11/20)

TABELA 1- Recuperagao de Salmonella Enteritidis em diferentes periodos e 6rgédos de perus
experimentalmente inoculados com 6x102e 7x10°UFC mL"' de Salmonella Enteritidis.

Salmonella inoculada n&o foi recuperada em nenhum dos 6rgéos analisados com
uma e trés horas apos a inoculagao. Estes resultados podem se apoiar nas explicagdes
de ROCHA et al. (2014) os quais relatam que a adesdo da Salmonella ao epitélio foi
prejudicada pelas defesas naturais ou inespecificas do trato gastrintestinal ou mesmo
pelas imunoglobulinas recebidas via ovo, que sao capazes de inibir o desenvolvimento e
migracao do agente.

Ja a partir de seis horas pés-inoculagao até quatro dias de idade as amostras
oriundas das aves que receberam a dose de 6x102 UFC mL"' de Salmonella Enteritidis-T2
apresentaram 50% dos érgédos examinados positivos para Salmonella Enteritidis Porém no
conteudo cecal a bactéria foi isolada a partir de 12h pds inoculagéo até os trés dias de vida.
Ja as aves que receberam a dose 7x10°UFC mL"' de Salmonella Enteritidis, T3, o agente
foi recuperado em todos os 6rgaos analisados a partir de seis horas poés-inoculagao, se
mantendo presente em todos os 6rgaos até os quatro dias de idade e até 38 dias no ceco.
Ap0s este periodo a bactéria ndo foi mais isolada nos 6rgéos.

Verificou-se também que as frequéncias de isolamento variaram de acordo com a
dose infectante. No saco vitelinico foi constatada positividade para Salmonella Enteritidis
em 56% (9/16) e 69% (11/16) para os indculos nas concentragdes 6x102UFC mL™" e
7x10°%UFC mL-', respectivamente. Dos 20 conteldos cecais analisados, 35% (7/20) e
60% (12/20) apresentaram positividade para Salmonella Enteritidis, para a menor e maior
concentragdo, respectivamente. O patdogeno também foi detectado em 45% (9/20) e
55% (11/20) dos bagos analisados, assim como 45% (9/20) e 55% (11/20) das bursas
de Fabricius, na menor e maior concentracdo de Salmonella Enteritidis, respectivamente.
Estes resultados sugerem que a maior dose do indculo, 7x10°UFC mL™", teve maior contato
fisico com mucosa intestinal o que possibilitou maior capacidade de invadir e colonizar
os 6rgaos estudados, pois as idades dos perus, as condi¢cdes de alojamento e o manejo
foram os mesmos aplicados para ambos os tratamentos. Embora existam diversos fatores
envolvidos na patogénese da salmonelose, sabe-se que para se estabelecer a infecgéo,
apos a ingestao oral do agente, é necessario que haja associagao fisica entre a bactéria e
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o epitélio do hospedeiro (VAN ASTEN e VAN DIJK, 2005; OLIVEIRA et al., 2013).

No entanto, apos seis horas de inoculagéo, o patdégeno pdde ser identificado em todos
0s 6rgaos estudados por meio da bacteriologia convencional e pela imuno-histoquimica,
sendo que maior recuperagdo ocorreu em T3, que as receberam a dose de 7x105UFC
mL-'. Estes resultados podem ser atribuidos a uma combinagado de eventos, dentre eles: o
tempo de geracdo de 20 a 35 minutos da Salmonella combinado com sua capacidade de
crescimento exponencial (MALHEIROS et al., 2007) e a temperatura corporal de 41°C da
espécie em estudo. Outro fator que justifica o resultado mencionado acima é a capacidade
de sobrevivéncia de Salmonella, apos invasdo tecidual, no interior dos fagdcitos. Esta
habilidade Ihe proporciona resisténcia a degradagéo pelas enzimas lisossomais (OCHO e
RODRIGUEZ, 2005).

Neste estudo recuperou-se a bactéria no ceco das aves inoculadas com 7x10°UFC
mL-'até o dia 38, resultado semelhante ao de Cox et al. (2001), que inocularam 10 UFC
mL-'e encontraram Salmonella Enteritidis em 46,67% das amostras de conteddo cecal
em perus com 42 dias de idade. Ainda, neste estudo, aos 60 dias nao mais se isolou o
patégeno independente da dose de indculo utilizada. Apesar de a suscetibilidade das aves a
colonizagdo intestinal por este agente ser maior nos primeiros dias de vida, posteriormente
a mesma torna-se reduzida a medida que ocorre o desenvolvimento da microbiota intestinal
normal, sendo que este processo se completa entre a terceira e a sexta semanas de idade
(NURMI e RANTALA, 1973; BAILEY, 1988).

Outra abordagem deste trabalho refere-se a contagem de linfécitos que juntamente
com os macréfagos, sdo as células que reconhecem e respondem especificamente a
antigenos estranhos, constituindo a primeira linha de defesa contra infecgdes causadas
por Salmonella Enteritidis (SHEELA et al., 2003).

Houve diferenga significativa na contagem de linfécitos em fragmentos de baco e
bursa de Fabricius entre o grupo controle e os demais tratamentos, nas diferentes idades
avaliadas (Tabela 2). Assim como foi observado por Freitas Neto et al. (2007), neste estudo,
em ambas concentragdes de inéculos utilizadas, a quantidade de linfocitos na primeira hora
pos-inoculacao foi maior, com posterior diminui¢éo, atingindo o menor valor no periodo de
24h pos-inoculagéo.
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TPI-B Controle Y TR - S S L P TR
1 hora 14,4+ 3,01 14,2+3,21 1,39 D 13,8£3,60 4,17 D
3 horas 15,143,22 13,14290 13,25 D 12,1+3,99 19,87 D
6 horas 15,9+ 3,32a  13,2+2,31ab 16,98 D 11,2¢500b 2956 M
12 horas 16,2+ 3,75a 14,9¢#1,75a 8,02 D 10,6%3,85b 34,57 D
18 horas 16,9+3,84a 13,2+ 4,90ab 21,89 M 9,8+ 4,31b 42,01 A
24 horas 16,8+ 5,25a 9,4+ 440b 44,05 A 71+287c 57,74 A
3 dias 15,2+ 3,61a 13,1¢3,12a 13,82 D 9,0£2,46b 40,79 A
4 dias 14,4+ 3,15a  11,4+3,29ab 20,83 M 9,2+4,88b 36,11 M
38 dias 14,2+359a 11,6+2,82b 18,31 D 9,7+554b 3169 M
49 dias 13,7+ 3,80 11,0£4,10 19,71 D 106+824 2263 M
TPI-BF  Controle I Y TR S S P 1 TR
1 hora 17,4+ 3,71 15,1+ 3,09 13,22 D 15,1+ 3,7 13,22 D
3 horas 16,7+ 4,41a 14,3t 522ab 14,37 D 126513 2455 M
6 horas 17,2+ 4,532  13,8£2,45ab 19,77 D 11,7¢811b 3198 M
12 horas 17,6+ 2,99a 12,0£4,49b 31,82 M 10,2+3,57b 42,05 A
18 horas 17,5+ 3,48a 11,6+£4,62b 33,71 M 9,0£4,72b 48,57 A
24 horas 19,0+ 4,62a 9,0+3,59p 52,63 A 8,0+439% 57,89 A
3 dias 17,7+ 3,65a 10,4+ 4,450 41,24 A 98+£528b 44,63 A
4 dias 17,5+4,80a 14,2+ 4,89ab 18,86 D 106+326b 3943 M
38 dias 16,1+ 2,69a 12,0£ 5,090 25,47 M 10,4+4,48b 35,40 M
49 dias 14,9+ 537a 10,4 +4,40b 30,20 M 9,9+365b 3356 M

A, B- médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-

Wallis a 5%. TPI - Tempo pés-inoculagao. DL - deplegéao linféide. B — Bago. BF - bursa de Fabricius. G
— graus de deplegao linféide: D — Discreta; M — Moderada; A — Acentuada.

TABELA 2 — Contagem de linfocitos, percentuais médios e graus de deplecéo linfoide no bago e na
bursa de Fabricius de perus inoculados com diferentes concentragdes de Salmonella Enteritidis nos
momentos pés-inoculagéo.

Entretanto, foi observado que a partir de 24h, o numero de linfécitos aumentou

discretamente, se mantendo até os 49 dias pdés-inoculagdo. Segundo Hassan e Curtiss

(1994), esta deplecéo transitéria de linfocitos em 6rgéos linféides pode favorecer o

desenvolvimento do estado aves portadoras. Apesar disso, como citado anteriormente, o

patégeno néo foi mais identificado nos 6rgéos e conteudo cecal apés 38 dias. Segundo

Freitas Neto et al. (2007), a resposta imune é fundamental para restringir a invasao intestinal

de Salmonellae sua disseminagéo para os 6rgéos linfaticos e o figado.

A deplecao linféide observada no bago variou de 1,39 a 44,05% e de 4,17 a 57,74%,
respectivamente, para T2 e T3. Houve predominancia de deplegado linféide discreta e
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moderada. Ja na bursa de Fabricius, a deplecao linféide variou entre 13,22 e 52,63% e
entre 13,22 e 57,89% para T2 e T3, respectivamente, com verificagdo de todos os graus de
deplegdes linféides. De forma geral, T3 desenvolveu maior grau de deplegéo linféide em
praticamente todas as idades estudadas tanto nos bagos quanto nas bursas de Fabricius.

A deplecdo de linfécitos constatada em T2 e T3 possivelmente ocorreu pela
migracao destas células para o local da lesédo, por meio do recrutamento celular para os
sitios de invas&o bacteriana, ou pelo comprometimento dos érgéos linfoides, responsaveis
pela produgéo e armazenamento dessas celulas. Dessa forma, o organismo infectado nao
consegue repor, de maneira suficiente, novos linfécitos para o combate a infe ¢ao.

Os escores de marcagao imuno-histoquimica para o anticorpo anti-Salmonella
ab13634 nos fragmentos de ceco, bago e bursa de Fabricius de perus desafiados com
diferentes concentragbes de Salmonella Enteritidis estdo apresentados na Tabela 3. Assim
como foi observado no teste bacteriolégico, ndo houve marcagédo imuno-histoquimica nos
6rgaos dos animais do grupo controle.

P . Inéculo com 6x102UFC mL*
Orgaos/Tempo pos-

inoculagéo

1h 3h 6h 12h 18h  24h 3d 4d 38d  49d
Ceco - - - + ++ ++ ++ + - -
Bacgo - - + + ++ + + + - -
Bursa de Fabricius - - + + ++ ++ + + - -

P . Inéculo com 7x10°UFC mL-*
Orgéos/Tempo pos-

inoculagéo th  3h  6h 12h 18h 24h 3d  4d  38d  49d
Ceco - . + + ++ ++ ++ ++ - -
Baco - - + ++ ++ +++ ++ + - -
Bursa de Fabricius - - - + ++ ++ + + - -

(-) auséncia de marcagao; (+) numero discreto de células; (++) numero moderado de células; (+++)
numero acentuado de células.

TABELA 3 — Escores de marcagéo imuno-histoquimica nos 6rgaos de perus inoculados com diferentes
concentragbes de Salmonella Enteritidis.

Marcagdes celulares ocorreram apenas entre seis horas e quatro dias poés-
inoculagao. Desmidt et al. (1998) também observaram marcagéo na superficie epitelial do
ceco de frangos de corte apds seis horas de inoculagao. Isto reforga a observagéo de que
o estabelecimento da infeccao relaciona-se com tempo de inoculagéo do patégeno.

Em T2, marcagdes variaram entre os escores discreto e moderado, e foram
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inicialmente detectadas no bago e na bursa de Fabricius. Ja, em T3, e as marcagdes se
iniciaram no ceco e no bago e observou-se o escore acentuado no bago em 24h. Ainda em
T2, houve aumento no nimero de células marcadas somente com 18h pds-inoculagdo e
este nimero se manteve até o terceiro dia no ceco. Por outro lado, em T3, houve aumento
no numero de células marcadas desde 12h pds-inoculagao e este nimero se manteve até o
quarto dia no ceco. As Figuras 1 e 2 ilustram a marcagéo imuno-histoquimica de Salmonella
Enteritidis em diferentes tecidos e momentos pds-inoculagdo de ambas as concentragdes

do inéculo.

FIGURA 1-Fotomicrografiasde bursa de Fabricius e ceco de perus desafiados com 6x 2UFC mL"
de Salmonella Enteritidis. A) Bursa, 12h poés-inoculagéo, apresentando escore 1 para o anticorpo
anti-Salmonella ab13634. IHQ, 630x. B) Ceco, 4 dias pds-inoculagdo, apresentando escore 2 para o
anticorpo anti-Salmonella ab13634.IHQ, 400x.

Fonte: os autores.

FIGURA 2- Fotomicrografias de bago e bursa de Fabricius de perus desafiados com 7x SUFC mL""

de Salmonella Enteritidis. A) Bago, 18h pés-inoculagéo, apresentando escore 2 para o anticorpo anti-

Salmonella ab13634. IHQ, 630x. B) Bursa de Fabricius, 12h pdés-inoculagédo, apresentando escore 1
para o anticorpo anti-Salmonella ab13634. IHQ, 400x.

Fonte: os autores.
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Estes dados, sugerem que quanto maior a concentragédo do indculo infectante para
as aves, mais elevado o periodo que estas se mantém como portadoras. Observagdes
semelhantes foram feitas por Asheag et al. (2003) quando inocularam duas doses
de Salmonella Enteritidis (2x102UFC mL"' e 2x108UFC mL") em poedeiras. Estes
autores descreveram que os animais que receberam menor quantidade de Salmonella
apresentaram discreta marcagao na superficie epitelial do ceco entre 10h e sete dias pos-
inoculagao, enquanto que os animais que receberam maior quantidade apresentaram
adesdo de Salmonella na superficie epitelial do ceco no periodo de seis horas até 14 dias
pos-inoculagao, persistindo na Iamina propria até trés semanas. Isto, segundo os autores,
aponta que a capacidade deSalmonella Enteritidis aderir e colonizar o trato intestinal &
dose-dependente, bem como foi observado no atual estudo. Com relagdo aos orgaos
afetados, Deng et al. (2008) também observaram altos niveis de Salmonella Enteritidis em
diferentes 6rgéos de patos.

41 CONCLUSAO

Neste estudo, os resultados bacterioldgicos associados aos imuno-histoquimicos
e a contagem de linfécitos demonstram que a gravidade da infecgdo € dose-dependente;
que a dose influencia a migragédo para os 6rgaos, a disseminagao e a resposta celular; e
independente da concentragédo de indculo utilizado, os perus foram capazes de debelar
a infecgédo e eliminar a bactéria até 49 dias de idade, conforme o periodo do presente
experimento.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
determinar a infectividade por nematoides
gastrintestinais (NGI) em pastagem nativa do
estado do Maranhéao, Brasil, utilizando caprinos
sentinelas e relacionar a infecgédo desses animais
com consumo de plantas de diferentes espécies,
focando a relacdo entre o comportamento
de ingestdo, a infectividade em pastagem
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nativa e a carga post-mortem das sentinelas. O estudo foi realizado no Campus S&o Luis-
Maracana do Instituto Federal do Maranh&o — IFMA. Foram utilizados quatro caprinos de
aproximadamente trés meses de idade como sentinelas, criados livres de NGI desde o
nascimento. Os animais foram acostumados a presenga de observadores de conduta de
pastoreio. Eles foram observados durante o pastoreio mediante o método de observagéo
direta para identificar as plantas que consumiam e os tipos de bocados ingeridos. Finalizados
os 30 dias de pastoreio, as sentinelas foram colocadas em um aprisco com piso de cimento
durante 21 dias. Posteriormente foi realizado o abate dos animais para recuperar parasitos
do abomaso, intestino delgado e grosso. Como resultado foi identificado mais de 20 espécies
de plantas sendo consumidas pelos caprinos em pastagem nativa no estado do Maranh3o.
Durante todo periodo experimental, os caprinos caracterizaram sua dieta principalmente
com consumo de arbustos, seguidas de gramineas, sendo as mais consumidas o Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia), Sensi (Mimosa pudica var. tetrandra), Romero 2 (Staelia virgata)
e Duas Cores (Vismia guianensis). Os animais submetidos a pastagem nativa conseguiram
manter estavel o parasitismo por nematddeos gastrintestinais em um dos periodos mais
criticos do ano, que € o momento de transicdo do periodo chuvoso para o periodo seco.
E ainda comprovamos que a pastagem nativa € uma rica fonte de proteina, uma vez que
sua composigdo esta repleta de leguminosas, sendo que em nossa pesquisa 0s animais
demonstraram um bom desempenho produtivo, com ganho de peso em um curto espago de
tempo avaliado.

PALAVRAS-CHAVE: Nematoides gastrintestinais, pequenos ruminantes, pastoreio.

EVALUATION OF INFECTIVITY BY GASTRINTESTINAL NEMATOIDS OF
CAPRINE NATIVE PASTURES

ABSTRACT: This work aimed to determine infectivity by gastrointestinal nematodes (GIN) in
native pasture in the state of Maranh&o, Brazil, using sentinel goats and to relate the infection
of these animals with consumption of plants of different species, focusing on the relationship
between ingestion behavior, infectivity in native pasture and post-mortem load of sentinels.
The study was carried out at the Sdo Luis-Maracana Campus of the Federal Institute of
Maranh&o - IFMA. Four goats, approximately three months old, were used as sentinels, bred
free of GIN from birth. The animals were accustomed to the presence of herding conduct
observers. They were observed during grazing using the direct observation method to identify
the plants they consumed and the types of bits ingested. After 30 days of grazing, the sentinels
were placed in a sheepfold with a cement floor for 21 days. Subsequently, the animals were
slaughtered to recover parasites from the abomasum, small and large intestine. As a result,
more than 20 species of plants were identified as being consumed by goats on native pasture
in the state of Maranhao. During the entire experimental period, goats characterized their diet
mainly with consumption of shrubs, followed by grasses, the most consumed being Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia), Sensi (Mimosa pudica var. Tetrandra), Romero 2 (Staelia virgata)
and Duas Cores (Vismia guianensis). The animals submitted to native pasture managed to
keep parasitism by gastrointestinal nematodes stable in one of the most critical periods of the
year, which is the moment of transition from the rainy to the dry period. And we also prove that
the native pasture is a rich source of protein, since its composition is full of legumes, and in
our research the animals demonstrated a good productive performance, with weight gain in a
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short period of time evaluated.
KEYWORDS: Gastrointestinal nematodes, small ruminants, grazing.

11 INTRODUGAO

O parasitismo por nematoides gastrintestinais (NGI) é o principal entrave da
caprinocultura, devido ao impacto que causa na produtividade e aos custos das medidas
de controle (Knox & Steel, 1996). Presentes ndo somente em pastagem cultivada
(gramineas), mas também em pastagem nativa, estes parasitas representam um limitante
no aproveitamento da vegetagdo para produgédo de caprinos e ovinos (Torres-Acosta et
al., 2012). A vegetacdo nativa dos sertdes nordestinos é rica em espécies forrageiras.
Em termos de grupos de espécies botanicas, as gramineas e dicotiledéneas herbaceas
perfazem acima de 80% da dieta dos ruminantes, durante o periodo chuvoso. Porém, a
medida que a estagdo seca progride e com o aumento da disponibilidade de folhas secas
de arvores e arbustos, estas espécies se tornam cada vez mais importantes na dieta,
principalmente dos caprinos (Araujo Filho et al., 1995).

O conhecimento da epidemiologia em particular da infectividade dos NGI é um
elemento chave para controlar estes parasitos nas condi¢cdes de pastagem nativa. A
infectividade na pastagem cultivada resulta da quantidade de ovos que sdo depositados
nas fezes dos ruminantes e da capacidade destes ovos se transformarem sucessivamente
em larvas 1, 2 e 3, sendo estas ultimas (L,) as que saem das fezes e migram até chegar as
folhas para infectar ruminantes que consomem a folhagem.

Para que a migracdo ocorra, € necessaria uma quantidade determinada de
umidade que penetre nas fezes. Se a temperatura é 6tima (28°C), as larvas infectantes se
desenvolvem e sobrevivem nas fezes que serve como reservatoério para as larvas até que
a umidade estimula sua saida. Quando existem as condigdes propicias (umidade relativa
(80%) e temperatura média de 28°C), a capacidade de movimento vertical supera os 90
cm e em sentido horizontal de 10 cm (Hansen & Perry, 1994). Estas informagdes tém sido
obtidas com o uso de pastagem de gramineas como modelo de estudo na epidemiologia
das infecgdes por NGI de ruminantes.

Em gramineas, diversos trabalhos reportam que o material mais infectante para
0s pequenos ruminantes se encontra nas partes baixas das gramineas (Soulsby, 1987;
Delgado, 1989; Hansen & Perry, 1994).

Na pastagem nativa os animais também se infectam com NGI. Em tais infecgbes
se sabe que a via de entrada dos parasitos ao hospedeiro ocorre através da ingestdo das
folhas. Portanto, a pastagem nativa também & uma fonte de larvas infectantes (L,) para os
ruminantes. Os trabalhos que tém avaliado a infectividade por NGI na vegetagdo nativa se
baseiam na quantidade de parasitos obtidos ao sacrificar animais sentinelas em pastoreio
(Torres-Acosta et al., 2004, 2006; Martinez-Ortiz-de-Montellano et al., 2008).
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A utilizacdo de animais sentinelas é convencional na determinagéo da infectividade
de pastagem, ja que ao ser criados livres de NGI, necessitam de memoaria imunolégica que
influencie na quantidade de parasitos que se estabelecem no trato gastrintestinal (Martinez-
Ortiz-de-Montellano et al., 2008).

O método de observacgao direta € uma ferramenta que possibilita estudar a conduta
de ingestdo dos ruminantes em lugares com vegetagao heterogénea (Bonnet et al. ,2011).
Este método também pode ser utilizado para identificar com detalhe as plantas e partes de
plantas que consomem as sentinelas ao pastorear na pastagem nativa (Jaimez-Rodriguez
et al. 2019). Esta informagéo possibilita estabelecer uma relagéo entre os tipos de materiais
consumidos pelas sentinelas e a resultante carga post-mortem de parasitos das sentinelas
ao pastorear a vegetagdo de pastagem nativa. Em consequéncia, este trabalho foca no
estudo da relagédo entre o comportamento de ingestao, a infectividade da pastagem nativa
e a carga post-mortem das sentinelas.

Todos estes elementos poderéo levar a determinar quais séo os recursos forrageiros
que podem ser infectantes para os caprinos que se alimentam em pastagem nativa. Esta
informacao ajudara a entender o efeito da diversidade de espécies vegetais e de formas de
vida das plantas e estratos das folhagens consumidas sobre a epidemiologia dos NGI no
ecossistema de pastagem nativa. Isto € de suma importancia ja que os caprinos em livre
pastoreio constituem sua dieta utilizando uma grande variedade de espécies de plantas.
Tal diversidade de plantas pode ser um fator positivo para os caprinos ao disporem de uma
grande oferta para constituir sua dieta e orientar seu custo/beneficio entre consumo de
nutrientes e diminuir o risco do consumo de materiais infectados com larvas L, infectantes
de NGI. Toda esta informacédo pode servir como base para estabelecer estratégias de
controle de NGI baseadas em reduzir a infectividade da pastagem.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar a infectividade por nematoides
gastrintestinais em pastagem nativa do estado do Maranh&o, Brasil, utilizando caprinos
sentinelas e relacionar a infecgdo desses animais com o consumo de plantas de diferentes
espécies.

21 MATERIAL E METODOS

Lugar de estudo. O estudo foi realizado no setor de Caprinocultura do Instituto
Federal do Maranhdo — IFMA, Campus Sao Luis-Maracana. Este municipio apresenta
precipitagdes pluviométricas que variam de 1700 a 2300 mm anuais, dos quais mais de
80% ocorrem de janeiro a maio. A temperatura média situa-se em torno de 26,7°C, sendo
que as temperaturas maximas médias variam de 28°C a 37°C e temperaturas minimas
entre 20°C e 23°C.

Animais sentinelas. Foram utilizados quatro caprinos de aproximadamente 3
meses de idade, criados livres de NG| desde o nascimento. Para isto, os animais foram
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separados de suas maes desde o terceiro dia de idade e foram colocados em baias com
piso de cimento para evitar possiveis infecgbes acidentais. Foram alimentados com leite
de cabras, alimento solido balanceado e feno de capim tifton, livre de larvas de nematoides
gastrintestinais, assim como agua ad libitum. Ao completar um més de idade e a cada
duas semanas foram coletadas fezes dos animais para verificar se estavam livres de NGI.
Estes animais foram mantidos nestas condigbes até seu uso como sentinelas. Todos os
procedimentos foram aprovados pela Comisséo de Etica no Uso de Animais em Ensino e
Pesquisa — CEUA, do Instituto Federal do Maranh&o - IFMA, sob o nimero 009/2016.

Método de observacéo direta

Familiarizacdo do grupo de pastoreio. Os observadores da conduta de pastoreio
acostumaram os animais do rebanho a sua presencga. Para isto os observadores entraram
nas baias com os animais diariamente para que os animais se familiarizassem com os
observadores e perdessem o temor e o interesse pelos movimentos dos observadores.
Uma vez que a presenga dos observadores nio alterasse as atividades dos animais perto e
dentro do grupo (aproximadamente 2 metros entre o animal e o observador), foi considerado
que os animais estavam adaptados (Agreil & Meuret, 2004).

Familiarizacdo dos animais ao serem observados. Os observadores acostumaram
as sentinelas a sua presencga. Para isto os observadores estavam com os animais uma hora
diariamente. Durante a semana as horas de visita foram variando para evitar que os animais
relacionassem a hora com a presenca dos observadores. Este processo terminou quando o
observador foi capaz de falar e mover-se perto de cada sentinela, acompanhando-o desde
uma distancia aproximada de 1 metro sem interromper sua conduta de pastoreio.

Capacitacao na identificacao de plantas. Os observadores receberam capacitacdo
para aprender os nomes e caracteristicas das diferentes plantas da pastagem nativa. Isto
permitiu identificar as espécies de plantas que foram selecionadas pelas sentinelas na
pastagem nativa.

Exposicao das sentinelas a pastagem. Os animais passaram 30 dias em pastagem
nativa, sendo observados durante 4 semanas, sendo 2 dias a cada semana. Os animais
foram observados durante o pastoreio mediante o método de observacéo direta para
identificar as plantas que consomem e os tipos de bocados ingeridos (Gonzalez-Pech et al.,
2014). As sentinelas foram claramente identificadas para que pudessem ser observados
sem interrupcédo desde uma distadncia maxima de um metro. Foi registrado as espécies de
plantas consumidas e os tipos de bocado que se realizavam.

Determinacao dos tipos de bocados em diferentes espécies de plantas

Para a determinacado dos tipos de bocado de cada planta foi utilizado a tabela de
codigos de bocados para vegetacéo heterogénea do tropico sub-humido (Gonzalez-Pech et
al., 2014), adaptada a vegetagao da pastagem nativa do Maranh&o. Foram observados os
bocados dos animais e se ditava a um gravador de audio. Esta informacéo foi armazenada
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para sua posterior captura e analise.

Obtencao de parasitos adultos

Finalizados os 30 dias de pastoreio, as sentinelas foram colocadas em baias com
piso de cimento durante 21 dias. Este tempo foi necessario para permitir a maduragéo
e desenvolvimento dos parasitos que as sentinelas capturaram durante seu periodo em
pastoreio. Posteriormente se realizou o sacrificio humanitario dos animais para recuperar
abomaso, intestino delgado e intestino grosso. Estes 6rgaos foram processados para obter
os parasitos adultos presentes em abomaso, intestino delgado e grosso mediante a técnica
descrita por MAFF (1986). Cada parte do intestino foi aberta para expor a mucosa, sendo o
conteudo depositado em uma bandeja e a mucosa foi lavada em agua corrente, esfregando
cuidadosamente com os dedos, com a finalidade de remover qualquer parasito aderido a
ela. O conteudo do lavado foi depositado na bandeja para posteriormente passar por um
tamis. O conteudo do tamis foi lavado com agua para eliminar as particulas que dificultava
a leitura. Finalmente esse conteudo foi depositado em um recipiente limpo devidamente
identificado. O material foi fixado com formol a 10%. As larvas e parasitos adultos foram
identificados e contados em conteudo gastrintestinal total (Martinez-Ortiz-de-Montellano et
al., 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a execugéo da pesquisa, més de julho de 2017, o indice pluviométrico foi
de 800,3 mm e temperatura média de 27,5 °C (Pinheiro, 2017). Esse més é considerado de
transicao entre o periodo de chuvas e o inicio do periodo seco.

Na area de pastagem nativa onde foi realizada a pesquisa, foram identificadas 22
espécies diferentes de plantas as quais eram consumidas pelos caprinos (Tabela 1). Essa
identificagao foi realizada no Herbario do Maranhao, localizado na Universidade Federal do
Maranhdo — UFMA, Campus Sao Luis. No conjunto dessas diversas espécies de plantas,
temos elas sendo constituidas por gramineas, arbustivas, herbaceas, arvores e cipos.
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Nome atribuido (vulgar)  Familia Espécie

Sabia Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Duas cores Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers.

Folha dupla Malpighiaceae Byrsonima sericea DC.

Ramon Ochnaceae Ouratea sp

Ibé Malvaceae Sida acuta Burm.f.

Sensi Fabaceae Mimosa pudica var. tetrandra (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) DC.

Romero 1 Amaranthaceae  Blutaparon vermiculare (L.) Mears

Romero 2 Rubiaceae Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.) K.Schum.

Saque Malvaceae Waltheria indica L.

Menta Plantaginaceae Stemodia foliosa Benth.

Zapote Ochnaceae Ouratea sp

Sulane Solanaceae Solanum aff. stramoniifolium Jacq.

Moringa Asteraceae -

Espinoza Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC.

Romero 3 Amaranthaceae  Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze

Chiri 2 Cyperaceae Cyperus laxus Lam.

Chiri 1 Cyperaceae Kyllinga odorata Vahl

Raissa Euphorbiaceae Jatropha gossypiifolia L.

Randia 1 Myrtaceae -

Randia 2 Myrtaceae -

Randia 3 Myrtaceae @~ --—--

Mombaca Poaceae Panicum maximum

Tabela 1. Plantas consumidas pelos caprinos na area de pastagem nativa (vegetagdo heterogénea) no

municipio de Sao Luis, estado do Maranhao, Brasil.

Dentre as plantas mais consumidas pelos caprinos, temos o mombaga (Panicum

maximum) que € uma graminea exotica e que se encontrava em uma parte do piquete de

pastagem nativa. Considerando a vegetagdo heterogénea, as mais consumidas foram o

Sabia (Mimosa caesalpiniifolia), Sensi (Mimosa pudica var. tetrandra), Romero 2 (Staelia

virgata) e Duas Cores (Vismia guianensis).

Com relagéo ao peso dos animais, de acordo com a tabela 2, observamos que eles

aumentaram de peso ao longo do periodo experimental, demonstrando que o parasitismo

ora se mostrando estavel nao interferiu no ganho de peso dos animais. Esse ganho de

peso pode estar também relacionado a grande disponibilidade de leguminosas nessa area

de pastagem nativa, melhorando assim a oferta de proteina. A realizagdo da pesagem foi

semanal.
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Animal 12 Pesagem (Kg) 22 Pesagem (Kg) 32 Pesagem (Kg) 42 Pesagem (Kg)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1 10,200 11,200 12,000 12,800
2 10,000 12,000 12,000 12,300
3 13,000 14,400 13,800 14,200
4 12,000 12,600 13,200 13,400

Tabela 2: Peso dos caprinos durante o periodo experimental.

Infeccao por nematédeos gastrintestinais

Foram realizadas trés coletas de fezes por semana durante o periodo experimental.
A variagdo do OPG nos animais demonstra pequenas diferengcas com o avancgo dos dias de
pastejo na area de vegetagdo heterogénea, podendo ser observado uma estabilidade na
quantidade de parasitas gastrintestinais. Esse resultado é interessante, pois no momento
de transi¢cédo do periodo chuvoso e o periodo seco esperava-se um aumento no OPG dos
animais. Na figura 1 temos de forma sintetizada a variagdo do OPG durante o periodo

experimental.

4,000.00
3,500.00
3,000.00 - / N
2,500.00 /

Animal 1
gz,ooo.oo | N\ AN, 7

Animal 2

\
1,500.00 /
! \ / — = Animal 3

1,000.00 \ Animal 4

500.00

000 T T

Coletas

Figura 1: Variagdo da contagem de ovos de nematoides por grama de fezes (OPG) nos animais
submetidos a pastagem nativa no estado do Maranh&o, Brasil.

Durante o experimento foi realizada coprocultura para determinacéo dos géneros de

nematddeos gastrintestinais presentes nos animais da pesquisa. A tabela 3 mostra essa
composicao da fauna helmintica dos caprinos.
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Helminto Percentual
Haemonchus 83,28
Trichostrongylus 5,34
Oesophagostomum 11,38

Tabela 03. Composigao da fauna helmintica dos caprinos.

Foram recuperados na necropsia parasitologica Haemonchus, Trichostrongylus e

Oesophagostomum, do abomaso, intestino delgado e intestino grosso, respectivamente

(Tabela 4). Predominantemente observa-se o Haemonchus contortus nos quatro animais,

sendo observado uma maior quantidade no animal 3, condizendo com o maior OPG entre

0s animais avaliados.

Nematoides adultos Animal 1 Animal 2 Animal 3 Animal 4
Abomaso
H. contortus 379 256 1050 88
Macho 177 113 585 36
Fémea 202 143 465 52
Intestino delgado
T. colubriformis 0 0 1 0
Macho 0 0 1 0
Fémea 0 0 0 0
Intestino grosso
Oesophagostomum 9 0 15 10
Macho 0 0 2 1
Fémea 9 0 13 9

Tabela 4. Nematoides gastrintestinais adultos recuperados do abomaso, intestino delgado e grosso de
caprinos submetidos a pastagem nativa no estado do Maranh&o, Brasil.

Avegetagao heterogénea de nossa area de estudo foi pastejada durante dois meses

antes de iniciar o experimento por ovelhas e cabras adultas parasitadas. As fezes desses

animais estavam presentes no solo durante o periodo chuvoso, e os caprinos sentinelas

pastando juntos posteriormente nesta vegetacao foram expostos nas mesmas condi¢des

para obter infecgdo por nematddeos gastrintestinais. O OPG desses animais apresentava-
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se baixo ao iniciar o pastejo na area da vegetagédo heterogénea e se manteve controlada
durante o periodo experimental. Portanto, os tratamentos anti-helminticos possivelmente
em animais mantidos sob este manejo podem ser reduzidos. Em um estudo anterior, Torres-
Acosta et al. (2006) encontraram um tragador que n&o apresentava infectado no inicio do
periodo chuvoso, mas todos os tragadores resultaram infectados no final. Esses autores
sugeriram um aumento gradual dos encargos de nematddeos gastrintestinais (acumulagao)
em vegetacdo heterogénea. Em nosso estudo, observou-se um fendbmeno diferente, uma
vez que a infeccdo ndo aumentou de forma substancial durante a avaliagdo de variagéo do
OPG (Figura 1).

Durante todo o periodo experimental, os caprinos caracterizaram sua dieta

principalmente com o consumo de arbustos, seguidas de gramineas.

41 CONCLUSAO

A pastagem nativa ou também chamada vegetagdo heterogénea € pouca
estudada no Brasil no aspecto dos possiveis pontos positivos no controle de nematédeos
gastrintestinais de pequenos ruminantes. Nossos resultados mostraram a diversidade de
plantas consumidas pelos caprinos, podendo essas areas serem mais exploradas para
alimentacado animal. Ademais, os animais submetidos a pastagem nativa conseguiram
manter estavel o parasitismo por nematddeos gastrintestinais em um dos periodos mais
criticos do ano, que é o momento de transi¢ao do periodo chuvoso para o periodo seco.
E ainda comprovamos que a pastagem nativa é uma rica fonte de proteina, uma vez que
sua composigao esta repleta de leguminosas, sendo que em nossa pesquisa 0s animais
demonstraram um bom desempenho produtivo, com ganho de peso em um curto espaco

de tempo avaliado.
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RESUMO: Foram inspecionados cerca de
160.000 suinos abatidos em um frigorifico sob
inspecédo estadual na regido metropolitana de
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Goiania entre julho de 2020 e abril de 2021. A
pesquisa avaliou as perdas por condenagdo na
linha de inspegao dos produtos: lingua, coragao,
pulmao, figado e meia carcaga dos suinos
abatidos. Os achados de inspegdo mais comuns
foram pericardite, pneumonia e contaminacgao.
Falhas no processo de produgéo foram o maior
motivo de perdas de lingua (99,9%) e meias
carcagas (63%). Houve diferenga no numero de
lesdes por pneumonia entre o periodo seco e
chuvoso (c2 = 1703,02; p < 0,05).
PALAVRAS-CHAVE: Post mortem, enfermidade,
valoragao, produgao, sanidade.

ABSTRACT: About 160,000 pigs slaughtered in
a slaughterhouse under state inspection in the
metropolitan region of Goiania were inspected
between July 2020 and April 2021. The survey
assessed losses due to condemnation on the
product inspection line: tongue, heart, lung, liver
and a half carcass of slaughtered pigs. The most
common inspection findings were pericarditis,
pneumonia and contamination. Failures in the
production process were the main reason for
the loss of tongue (99.9%) and half carcasses
(63%). There was a difference in the number of
pneumonia injuries between the dry and rainy
periods (c2 = 1703,02; p < 0,05).

KEYWORDS: Post mortem, illness, valuation,
production, health.

11 INTRODUGAO

A carne suina é a proteina animal mais
consumida no mundo e o Brasil figura entre
os quatro maiores produtores e exportadores
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mundiais com producdo anual de cerca de 3,75 milhdes de toneladas (ABPA, 2019;
GALVAO et al.,, 2019; MARTINS et al., 2019). O Brasil possui volumes de exportagdo
anuais superiores a 500 milhdes de toneladas desde o ano de 2004 e os principais produtos
exportados séo cortes (82,65%), miudos (12,14%), carcacgas (2,02%) e preparados (1,91%),
além de outros produtos em menor volume, como tripas, salgados, peles e outros (ABPA,
2015).

A carne, os 6rgaos e os derivados suinos sdo produtos que se destacam no
mercado devido a boa aceitagao do consumidor, o que se deve a qualidade nutricional e
organoléptica dos produtos, agregada ao pre¢co mais acessivel, quando comparados aos
produtos bovinos (MOELLERET al., 2010). Além da comercializagdo da carne suina, a
industria obtém lucro a partir da venda das visceras dos suinos abatidos que agregam
valor a produgédo de matadouros por serem potenciais fontes de ingredientes alimentares
para a populagdo mundial (KALE et al., 2011). Assim, as condenagdes de visceras devido
a doengas ou falhas no processamento de carcagas sdo condi¢gdes que reduzem o valor
agregado ao abate dos suinos (ALBERTON & MORES, 2008)

Investimentos em sanidade, genética, nutrigio e manejo de suinos sao essenciais
para assegurar a producao de carnes, miudos e derivados de alta qualidade e ainda
maior produtividade por animal, o que resulta em beneficios para o produtor e para o
frigorifico, levando a melhor aproveitamento da carcaca (BISPO et al., 2016). Devido as
particularidades atuais dos sistemas de produgédo animal, no qual os suinos sdo criados
confinados em grandes concentracdes populacionais, por vezes aglomerando leitegadas
de diferentes origens no periodo de creche e terminagdo, algumas doengas tornaram-se
relevantes dificultando o incremento de produtividade na suinocultura e aumentando a
condenagéao de visceras durante o abate, principalmente devido a doencgas respiratérias
(HANSEN et al., 2010; OPRIESSNIG et al., 2011).

Além das condenagbes de visceras por lesdes patoldgicas, alteragbes nao
patoldgicas, relacionadas a falhas operacionais provocadas pelos colaboradores durante o
abate dos animais, chamadas tecnopatias, podem proporcionar condenagdes de visceras,
0 que gera perdas importantes para a industria (DAGUER, 2004).

A fiscalizagdo dos animais, bem como de seus produtos, realizada pelos Servigos
de Inspecéo Federal, Estadual e Municipal garantem a qualidade higiénico-sanitaria dos
produtos de origem animal destinados a alimentacdo humana e animal. As agbes de
inspecao sdo baseadas no Regulamento de Inspecéao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), aprovado pelo Decreto Federal N° 30.691, de 29 de margo de
1952 e modificado pelo de N° 1.255, de 25 de junho de 1962. De acordo com o RIISPOA,
a inspecgédo consiste em avaliar e fiscaliza , sob o conceito higiénico-sanitario e industrial,
antes e apds a morte do animal, a fim de garantir a qualidade desde a matéria prima até o
produto final (MA TINS et al., 2012).

Frente ao exposto, este estudo tem por objetivo descrever as perdas econdmicas
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por condenagbes de produtos em um abatedouro sob Inspegédo Estadual, localizado na
regido metropolitana de Goiania, Goias, Brasil, no periodo de julho de 2020 a abril de 2021.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Clima

O Estado de Goias possui clima tropical semi-umido com chuva no verado e seca no
inverno segundo classificacdo de KOPPEN. A média anula da pluviosidade gira em torno de
150 mm. Registram-se temperaturas superiores a 30°C nos meses mais quentes e proximas
a 15°C nos meses mais frios. O periodo chuvoso abrange outubro a marcgo, registrando
temperatura média de 27°C e umidade relativa do ar de 77%. O periodo seco compreende
0s meses de abril a setembro, quando registram também as menores temperaturas, média
em torno de 25°C com a umidade relativa do ar chegando a 51%. A regido metropolitana
de Goiania contempla 20 municipios em uma area de 7.481.841 km? e uma populacao
estimada superior a 2.500.000 habitantes (GOIAS, 2005).

2.2 Série historica e tratamento dos dados

Foram avaliados dados da fiscalizagdo de 1.343 guias de transito animal emitidas
entre julho de 2020 e abril de 2021, amparando cerca de 160.000 suinos enviados para
0 abate no periodo. Para descrigdo da distribuicdo das lesdes post mortem dos suinos
inspecionados foram analisados relatorios de condenagdes emitidos por um dos Servigos
de Inspecao Estadual (SIE) da Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria (AGRODEFESA)
na regiao metropolitana de Goiania. Os relatérios continham informacées sobre os achados
de inspegdo em um abatedouro na regido metropolitana de Goiania. A pesquisa se limitou
a notacao de lesdes de miudos congelados de suino (lingua), miudos congelados de suino
(coragao), miudos congelados de suino (pulméao), miudos congelados de suino (figado) e
carne resfriada de suino (meia carcaga) conforme classificacdo de BRASIL (1988), doravante
citados como lingua, coragdo, pulmao, figado e meia carcaga; produtos comercializados
pelo abatedouro. Os achados de inspecéo foram compilados segundo julgamento do SIE,
apos avaliagdo do médico veterinario oficial (BRASIL, 2020). O numero médio de pecgas de
miudos contidos em uma embalagem comercial foi calculado a partir da média aritmética
dos produtos acabados.

Elaborou-se um banco de dados estruturado com recursos do pacote estatistico
do programa Excel para Microsoft 365°, conforme recomendagdes de DEAN et al. (1995),
no qual foram registradas, para cada achado de inspecdo, as variaveis: local, leséo,
quantidade e periodo. O banco de dados foi organizado agrupando-se todos os achados
de inspegdo em pastas dentro de uma mesma planilha. Cada pasta continha nas linhas a
quantidade de achados de inspegéo por regido das meia-carcagas e em colunas 0s meses

em que estes achados foram observados. Os dados dessa série temporal equivalem aos
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numeros de achados de inspegao post-mortem relativos a série temporal.

A distribuicdo dos achados de inspecao foi representada por graficos e tabelas; e a
diferencga na frequéncia de lesdes por pneumonia entre os periodos seco e chuvoso foram
obtidos através do teste do qui-quadrado, selecionando os meses mais proximos entre
periodos (SAMPAIO, 2004). As informagdes foram estruturadas no programa Excel para
Microsoft 365°.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de perdas na industria variou de acordo com o produto, sendo o menor
percentual, 1,1% (n = 1818), relacionado a produgéo de lingua; seguido por 4,6% (n =
7.403) na produgéo de figado e 6,9% (n = 11.005) na produgéo de coragdo. As condenagdes
de meias-carcagas somaram 12.900 (8,1%), contudo, estas condenagdes foram parciais na
maioria absoluta dos casos e o peso destes descartes nao foi computado pelo abatedouro.
O maior percentual de condenacgées foi de pulméo de suino, somando 78.125 (48,8%)
destes miudos.

Dentro do periodo avaliado, apenas uma unidade de lingua foi condenada por objeto
estranho (arame), todas as demais condenagdes foram por tecnopatia (contaminagéo).
Em relagédo as perdas de coragéo de suino, foi identificado uma taxa de condenagao por
pericardite de 5,4% (n = 8.686), superior ao observado por COELHO et al. (2014); e outros
1,5% (n = 2.319) de condenagéo por contaminacgéo. A Figura 1 descreve a proporcao das

perdas de coragéo.

Proporgéo condenagdes de coragdo na inspegdo post-mortem

78,9%

OContaminagdo OPericardite

FIGURA 1: Proporgao de condenagdes de coragdo de suinos no periodo avaliado.
As condenacgdes de figado somaram 7.403 unidades, sendo que 43% (n = 3.183)
foram por contaminagao, 28% (n = 2.076) por migracao larval e 20% (n = 1.480) por

congestdo. Estas trés alteragdes perfizeram um total de 91% das condenacgdes de figado
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no periodo. A Figura 2 descreve os achados de inspecdo em figados inspecionados.

Proporgdo condenagdes de figado na inspegdo post-mortem

0,2%
28,0%
43,0%
0,5% ¢
20,0% ‘
2,2% 6,1%
= Contaminacgéo = Abscesso = Cirrose = Congestdo
n Esteatose Migrag&o larval Teleangiectasia

FIGURA 2: Descrigéo de achados de inspeg¢édo em figados suinos.

Dentre as enfermidades observadas durante a inspec¢ao, o acometimento pulmonar
foi a mais observada com 48% (n = 78.125) dos pulmdes condenados no periodo. Dentro
destas, pneumonia somou mais 60% (n = 47.381) e enfisema 25,6% (n = 19.998) e juntas
perfizeram 86,2% das perdas de pulmao. A Figura 3 descreve os achados de inspegéo em

pulmdes submetidos a inspe¢éo no periodo.

Proporgao condenagdes de pulmdo na inspe¢do post-mortem
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FIGURA 3: Descri¢do das condenacgdes de pulmao durante a inspecéo de carcagas suinas.

A avaliagdo de carcacas resultou em 12.900 achados (8,1%), dentre estes,
contaminagédo (35,9%) e pleuropneumonia (33,4%) somaram quase 70% das perdas.
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Lesdes por fratura foram responsaveis por outros 23,9% das perdas e abcesso, edema,
escaldagem excessiva, caquexia e mastite compuseram o restante das amostras. A

descricédo destas condenacgdes parciais esta descrita na Figura 4.

Proporgdo condenagdes em meias-carcacas na inspegao post-mortem

Contaminagdo NI 35,9%
Pleuropneumonia I 33,4%
Contusdo/ Fratura I 23,9%
Abscesso/Edema I 3,3%
Escaldagem excessiva I 3,3%
Caquexia | 0,1%
Mastite | 0,1%
0,0% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0% 350% 40,0%

FIGURA 4: Percentual de condenagdes parciais de meias-carcagas por achados de inspegao.

A diferenca entre as perdas por causas patolégicas e tecnopatias na obtengédo do
produto foi estimada e esta descrito na Tabela 1.

ACHADOS DE INSPECAO
PRODUTOS - .
Patologias Tecnopatias
Lingua <1% 99,9%
Coracéo 78,9% 21,1%
Pulméo 86,7% 13,3%
Figado 57,0% 43,0%
Meia carcaca 37,0% 63,0%

TABELA 1: Perdas observadas de produtos por patologias e tecnopatias no abate de suinos.

Dentre os produtos avaliados, a lingua congelada de suino foi o miudo que
apresentou a maior perda por tecnopatias. Em todo o periodo avaliado apenas uma
unidade do produto foi condenada por causa diferente de uma tecnopatia. A inspecgao de
lingua é especialmente importante na detecgéo de cisticerco vivo ou calcificado devido a
predilecdo por tecidos musculares menos adiposos, contudo, o processo de tecnificaga
pelo qual passou a suinocultura reduziu a possibilidade de contaminagao por cisticercose
a uma taxa proxima a zero. Outro fator significativo € a produgdo do suino precoce,
que é abatido em no maximo 180 dias, o que reduz a possibilidade de manifestagdo de
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determinadas enfermidades, como a tuberculose e a cisticercose. Caragas de matrizes e
cachacos avaliados neste estudo, mesmo submetidas ao abate apds longos periodos de
vida, também n&o apresentaram lesbes sugestivas de cisticercose e tuberculose, p.ex.,
sugerindo que as estratégias de controle nas granjas de suinos foram conclusas com
sucesso. Alingua suina foi comercializada em embalagens de 10 kg e a média de unidades
por volume foi de 48 pegas. Desta forma, foram perdidos 38 volumes, ou 380 kg de lingua
exclusivamente por falhas na produgéo.

Perdas de coragao de suino por tecnopatias somaram 21,1% perfazendo um total
de 48 embalagens de 10 kg no periodo. Perdas por pericardite somaram 181 embalagens
de 10 kg. Somadas as perdas, foram condenadas mais de duas toneladas de coragéo. A
pericardite € uma causa comum de condenacao de coragao suino nainspecao final, contudo,
0 numero expressivo de condenagbes por contaminagdo aponta para a necessidade de
aprimoramento das praticas de fabricagao.

Neste mesmo sentido, observamos uma elevada perda de figado suino por falhas
no processo produtivo, representando mais de 40% das perdas por condenacgéo. O figado
de suino é componente da pacuera, um conjunto de miudos que engloba também pulmao
e coragao, presente na culinaria de um vasto grupo social sobretudo em comunidades do
interior do Brasil. A perda de qualquer um destes componentes prejudica sua produgao e
comercializagéo.

As perdas parciais de meias carcagas por defeitos no processo de produgdo da carne
suina nao puderam ser mensurada uma vez que as partes removidas durante toalete de
carcagas nao foram pesadas, contudo o maior numero de perdas foram por contaminagéo
(35,9%), contusao ou fratura (23,9%) e escaldagem excessiva (3,3%), perfazendo 63% das
perdas em meias carcagas. Destaca-se neste contexto, as perdas por fratura, que, embora
represente pouco mais de um quinto das perdas em termos absolutos, sdo responsaveis
pela maior perda de peso em meias carcagas uma vez que identificada a leséo, a regido
afetada é extraida, p.ex., removidos pernil ou paleta. Aprimoramentos como a implantagéo
de programas de autocontrole na industria podem diminuir a incidéncia de contusdes e/ou
fraturas, além de garantir melhorias no bem-estar animal e prevenir a obtengéo de carnes
repugnantes.

O pulméao foi o miido que obteve o menor percentual de perdas por falhas no processo
produtivo (13,3%). Destaca-se, no entanto, as condenagdes por aspiracdo estomacal em
4,4% dos casos e aspiragdo de sangue, presente em 5,6% dos pulmdes observados. Estas
lesbes podem estar associadas a falhas na insensibilizagdo e sangria do suino vivo e,
embora representem poucos casos em numeros absolutos diante da populagao amostrada,
reflete também a necessidade da adogao de melhores praticas de em-estar animal.

O numero expressivo de lesbes pulmonares por pneumonia e enfisema, somados
86,2%, pode estar associado a precocidade do suino industrial, que em um periodo inferior
ha 180 dias pode alcangar peso superior a 90 kg. A aptiddo para a engorda obtida apos
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décadas de melhoramento genético associado ao modelo de cria e recria de suinos e as
variagdes ambientais podem explicar a predisposi¢do a patologias do sistema respiratorio
nesta espécie. A Figura 5 exibe a evolugcdo das condenagdes por pneumonia no periodo
avaliado. A curva de tendéncia se mostra crescente em parte pelo aumento do niumero de
suinos abatidos no segundo semestre, sobretudo em dezembro, por ocasido das festas
de final de ano, contudo a varidvel observada ndo é capaz de explicar com acuracia o
resultado observado (R? = 0,04).

Condenagdes por pneumonia em inspecdo post mortem de suinos entre
julho de 2020 e abril de 2021

10000
8714 y= 109,75X+ 4134,5
8000 R? = 0,0406
5594
6000 5381
5157 L g
------ 4318
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3328 2944
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FIGURA 5: Distribuicdo das condenagdes de pulméo por pneumonia entre julho de 2020 e abril de
2021.

Foi pesquisado também a diferenga entre o nimero de condenagdes por pneumonia
entre o periodo seco e chuvoso, conforme a descrito na Tabela 2.

PERIODO ESTATISTICA
Seca n Chuva n Média (Qui-Quadrado)*
Julho 3328 Outubro 5381 4355 %?=783,30; p < 0,05
Agosto 3674  Novembro 5157 : 4416 x*=426,50; p < 0,05
Setembro 3933 Fevereiro 5594 4764 x?>=493,19; p < 0,05
Abril 4318 Margo 4338 4328 x?=0,09; p<0,05
TOTAL 22196 20470 17862 %2 =1703,02; p < 0,05

*Graus de liberdade igual a trés.

TABELA 2: Diferenga entre condenagdes post mortem por pneumonia entre o periodo seco e chuvoso.
Amaiorincidéncia de condenagdes ocorreu durante o periodo chuvoso, caracterizado

também maiores temperaturas registradas no Estado de Goias. A andlise dos dados aponta

para a necessidade de uma investigagdo posterior que priorize a pesquisa de agentes
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etioldgicos, condigdes ambientais das granjas e manejo sanitario dos suinos no sentido de
esclarecer os condicionantes e determinantes de pneumonias suinas.

41 CONCLUSAO

Tecnopatias no processo de produgéo dentro da industria de carne suina analisada
s&o o principal fator de condenacéo total ou parcial de lingua e meias carcagas.

Pericardite e pneumonia foram os achados de inspegado mais frequentes.

Houve um acréscimo no numero de condenagdes por pneumonia durante o periodo
avaliado.

Existe diferenca significativa no nimero de casos de pneumonia entre o periodo
seco e chuvoso.

Melhorias no processo produtivo, a adogado de boas praticas de fabricagdo e bem-
estar animal podem reduzir perdas na industria.
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