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RESUMO: A biotecnologia fornece estratégias para a melhoria da qualidade dos produtos
agricolas pois viabiliza o melhoramento das plantas elevando a produtividade e teor de
nutrientes dos alimentos. Diante disso, o objetivo do estudo foi identificar evidéncias
disponiveis na literatura sobre a importancia e os beneficios da biotecnologia agricola na
producédo de alimentos. Para a pesquisa, realizou-se uma revisao integrativa de literatura e
foram definidos os descritores (biotecnologia, agricultura, cultivo de alimentos, producgéo e
nutrientes) para a localizag@o dos estudos. Os critérios de incluséo foram: artigos cientificos
completos em portugués, publicados entre os anos de 2016 e 2020. Foram avaliados
17 artigos na integra e nenhum versou sobre a questdo do estudo, o que evidencia a
necessidade de serem desenvolvidas mais pesquisas acerca da importancia e dos beneficios
da biotecnologia para o cultivo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo de alimentos. Produtos agricolas. Nutrientes. Qualidade.
Reviséo integrativa.

ABSTRACT: Biotechnology provides strategies for improving the quality of agricultural
products as it enables the improvement of plants by increasing the productivity and nutrient
content of food. Therefore, the objective of the study was to identify evidence available in the
literature on the importance and benefits of agricultural biotechnology in food production. For
the research, an integrative literature review was carried out and the descriptors (biotechnology,
agriculture, food cultivation, production and nutrients) were defined for the location of the
studies. The inclusion criteria were: full scientific articles in portuguese, published between
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2016 and 2020. A total of 17 articles were evaluated in their entirety and none of them dealt
with the question of the study, which highlights the need to develop more research on the
importance and benefits of biotechnology for agricultural cultivation.

KEYWORDS: Cultivation of food. Agricultural products. Nutrients. Quality. Integrative review.

11 INTRODUCAO

A biotecnologia é considerada uma ciéncia que abrange os processos que utilizam
componentes biolégicos para o desenvolvimento de novas tecnologias. Neste contexto,
pode-se afirmar que a biotecnologia existe ha milhares de anos, desde que foi realizada
a fermentacdo de paes, bebidas e queijos, através da utilizagdo de microrganismos
(ADITIVOS E INGREDIENTES, 2010).

O Brasil cada vez mais tem demonstrado consideraveis avangos quanto a
biotecnologia aplicada na agricultura, o que tornou o pais uma das na¢6es que mais utiliza
técnicas biotecnolégicas na produgéo agricola, favorecendo consequentemente o sistema
industrial (FIGUEIREDO et al., 2019).

A biotecnologia agricola também conhecida como biotecnologia verde tem sido
comumente utilizada para proporcionar o melhoramento das plantas visando aumentar
a produtividade e o valor nutricional dos alimentos. As tecnologias utilizadas resultaram
no desenvolvimento de variedades com ganhos especificos, o que confere as plantas
beneficios em suas caracteristicas agronémicas (YASHVEER et al., 2014).

Desde o inicio do desenvolvimento da tecnologia do DNA recombinante (rDNA),
houveram mudangas consideraveis quanto a ampliagdo das possibilidades para o
melhoramento de plantas e a efetividade da utilizacao desta tecnologia no ambito agricola,
0 que a tornou mais vantajosa que os métodos convencionais (CARRER; BARBOSA;
RAMIRO, 2010).

As técnicas biotecnolégicas possibilitam varias melhorias na agricultura tais como,
reducdo de perdas poés-colheita através do cultivo de plantas que amadurecem mediante
um periodo mais prolongado, diminuicdo de danos ao meio ambiente, garantindo sua
conservacgao, producéo de plantas adaptadas as mais variadas condi¢des tanto de clima
quanto de solo, estratégias vidveis para a sustentabilidade ambiental, dentre outras
(ADITIVOS E INGREDIENTES, 2010). Portanto, o objetivo do estudo foi realizar uma
revisdo integrativa sobre a importancia e os beneficios da biotecnologia agricola na
producéo de alimentos.

21 METODOLOGIA

A reviséo integrativa possibilita identificar, reunir, avaliar e sintetizar o conhecimento
produzido sobre um determinado tema resultante com varias metodologias sem a
necessidade da utilizacdo de uma andlise estatistica. A elaboragéo da revisdo integrativa
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abrange varias etapas que vai desde a identificagcdo do tema e elaboracdo da pergunta de
pesquisa até a apresentagédo da revisdo integrativa (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

2.1 Identificacao do tema e elaboracao da pergunta de pesquisa

A definicdo da pergunta de pesquisa e dos descritores aplicados na busca dos
artigos cientificos foi realizada mediante a utilizagao estratégia de PICO. A utilizagdo dessa
estratégia para estabelecer a questdo de pesquisa na condug¢édo de métodos de revisao
viabiliza a identificagcdo de palavras-chave, contribuindo consequentemente na localizacéo
de estudos primarios relevantes na base de dados. Dessa modo, a questao de pesquisa
delimitada foi: “Qual a importancia e os beneficios da biotecnologia agricola na produgéo
de alimentos?” (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

2.2 Estratégia de busca na literatura e amostragem

Foram estabelecidas estratégias de busca na literatura e selecionadas na base de
dados Periodicos CAPES. Utilizaram-se os seguintes descritores: biotecnologia, agricultura,
cultivo de alimentos, produgéo e nutrientes (Tabela 1) e o operador booleano (operadores
l6gicos) “AND”. Os critérios de inclusédo dos estudos primarios delimitados para a revisao
foram: artigos cientificos completos em portugués, publicados entre os periodos de 2016 e
2020 (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

Base de dados Descritores em portugués

Biotecnologia
Periodicos CAPES Agricultura

Cultivo de alimentos

Producéo

Nutrientes

Tabela 1. Base de dados e descritores utilizados para a pesquisa.

2.3 Definicado das informacoes que foram extraidas dos estudos selecionados

Foram utilizados instrumentos consolidados com a finalidade de reunir, organizar
e sumarizar as informag¢des de modo conciso, estabelecendo bancos de dados com facil
acesso e manejo (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

2.4 Avaliacao dos estudos primarios incluidos na revisao

Os dados obtidos em cada publicagéo foram analisados conforme o delineamento
da pesquisa. Para garantir a validade da reviséo, os estudos selecionados foram avaliados
de forma criteriosa (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).
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2.5 Analise e sintese dos resultados da revisao integrativa

Os resultados das publicagdes selecionadas nas bases de dados foram confrontados

de forma imparcial (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

2.6 Apresentacao da revisao integrativa

Os dados evidenciados resultantes da analise das publicagbes selecionadas serdo
apresentados adiante (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApO6s a localizagao dos artigos no portal Periédicos CAPES, obteve-se um total de

18.080 artigos na referida base de dados, entre os quais foram selecionados 197 de acordo

com os critérios de incluséo (Tabela 2).

Descritores por cruzamento Estudos Selecionados
identificados

Biotecnologia AND agricultura 18.040 191
Biotecnologia AND agricultura AND cultivo de alimentos 34 5
Biotecnologia AND agricultura AND cultivo de alimentos AND 5 1
produgéo
Biotecnologia AND agricultura AND cultivo de alimentos AND 1 0
produgéo AND nutrientes
Total 18.080 197

Tabela 2. Cruzamento dos descritores no portal Periddicos CAPES.

Concluida a fase de identificacdo, descrita anteriormente, dos artigos localizados,

realizou-se a selegdo entre os 197 artigos, por meio da leitura do titulo e resumo. Foram

excluidos os artigos com duplicidade e os que ndo eram condizentes com o objetivo do

estudo, resultando na selegdo de 17 artigos para leitura na integra (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma das etapas metodologicas utilizadas na revisao integrativa.

Com base no estudo de revisao foi evidenciado que dos 17 artigos lidos na integra
nenhum respondeu ao objetivo do estudo que era identificar a importancia e os beneficios
da biotecnologia agricola na produgao de alimentos. Dessa forma, verifica-se a necessidade

de desenvolver mais contribui¢cdes cientificas a nivel nacional sobre esta tematica.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A biotecnologia no &mbito da agricultura fornece estratégias que permitem obter
alimentos em maior quantidade e com elevador valor nutricional. O estudo de reviséo
integrativa ndo evidenciou achados cientificos nacionais que abrangessem sobre a questao
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do estudo, o que demonstra a necessidade de serem desenvolvidas mais pesquisas acerca

da importancia e dos beneficios da biotecnologia agricola na produgéo de alimentos.
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RESUMO: O objetivo com o estudo foi avaliar
os efeitos da associagcdo de Azospirillum
brasiliense com adubacgéo nitrogenada sobre o
desenvolvimento da cultura do milho na regido
Sudeste do Para. O experimento foi conduzido
na Universidade Federal Rural da Amazonia,
Campus de Parauapebas. As parcelas
experimentais foram constituidas por cinco
linhas de cinco metros de comprimento, com
espassamento de 0,9 metros. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados
com oito tratamentos e quatro repeticbes em
esquema fatorial 2 x 2 x 2. Os fatores estudados
foram: duas doses de nitrogénio — N (0 e 120 kg
ha' de N), aplicado em cobertura; duas épocas
da adubacgéo nitrogenada, estadio fenolégico
V4 e V8; inoculagdo ou ndo das sementes com
Azospirillum brasiliense. As variaveis avaliadas
foram altura de planta (AP), altura de inser¢éo da
espiga (AE), diametro de colmo (DC), indice de
area foliar (IAF), numero de folhas (NF) e clorofila
total (CL-T). O tratamento com inoculagéo de A.
brasiliense nao apresentou resposta significativa
comparado a auséncia de inoculagdo em
nenhuma variavel. Com relagdo as épocas de
aplicacdo em cobertura do N, os tratamentos
fertilizados no estadio V,, apresentaram valores
superiores comparativamente ao V, para as
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variaveis AP, AE, DC e |AF.
PALAVRAS-CHAVE: Nutrigio de plantas; Doses de nitrogénio; Epoca de cobertura.

NITROGEN FERTILIZATION AND INOCULATION WITH Azospirillum brasilense IN
MAIZE DEVELOPMENT

ABSTRACT: The aims of study was to evaluate the effects of association of Azospirillum
brasiliense with nitrogen fertilization on maize development in Parauapebas city, Brazil.
The experiment was conducted at Universidade Federal Rural da Amazénia, Campus de
Parauapebas. The experimental plots consisted of five lines of five meters in length, with a
spacing of 0.9 meters. The experimental design adopted was in randomized blocks with eight
treatments and four replications in a 2 x 2 x 2 factorial scheme. The factors studied were: two
doses of nitrogen — N (0 and 120 kg ha™* of N), applied in topdressing; two periods of nitrogen
fertilization, phenological stage V, and V,; inoculation or not of seeds with Azospirillum
brasiliense. The variables evaluated were plant height (AP), ear insertion height (AE), stem
diameter (DC), leaf area index (LAIl), number of leaves (NF) and total chlorophyll (CL-T). The
treatment with inoculation of A. brasiliense did not show a significant response compared
to absence of inoculation in any variable. Regarding the application times in N coverage,
the treatments fertilized in V, stage, presented superior values compared to the V, for the
variables AP, AE, DC and LAl.

KEYWORDS: Plant nutrition; Nitrogen rates; Time covering.

INTRODUCAO

O mercado brasileiro de producédo de milho tem apresentado um crescimento,
contudo o setor precisa passar por ajustes e solucionar alguns gargalos que interferem
negativamente em maior dinamismo. Dentre os obstaculos, a auséncia na clareza na
composicéo dos precos, dificuldades para conseguir financiamentos privados, embaracos
na comercializagédo, principalmente no processo de escoamento da producdo, e baixa
produtividade em varias regides do Brasil (MIRANDA et al., 2014).

Outra barreira esta na adubacao, visto que o nitrogénio (N) é o elemento determinante
no cultivo de milho, uma vez que esta relacionado diretamente com o aumento da
produtividade, e requerido em maior quantidade pela cultura, fato que corrobora para que
alguns produtores utilizem e apliguem doses excessivas, acarretando aumento nos custos
de producéo, e baixo retorno em produtividade (BASTOS et al., 2008).

O N, devido sua grande importancia e por ser um dos principais macronutrientes
responsaveis pelo mantimento da produtividade vegetal, pois constitui caracteristicas
morfolégicas das folhas e caules, além do desenvolvimento de perfilho, composigcédo das
moléculas de acidos nucleicos, clorofilas, fonte de informacgéo genética, proteinas, formacao
de enzimas, participagdo nas rotas metabdlicas, fungdes estruturais e transportes de
nutrientes, além de estar presente na constituicdo da matéria seca e consequente melhoria
na qualidade morfofisioldgica do vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2013; OKUMURA et al., 2011).
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Tornando a fertilizagdo nitrogenada uma técnica essencial para aumento do potencial
produtivo das plantas.

De acordo com Santos et al. (2010), € necessario a escolha adequada das doses de
N em cobertura, promovendo a maxima produtividade com o menor custo com fertilizantes
nitrogenados (SANTOS et al., 2013) e, assim evitando perdas, custo elevado, quantidade
excessiva de aplicacdo, danos ambientais, o que tem promovido a busca por alternativas
sustentaveis para o mercado agricola, que visem a reducdo do uso de fertilizantes
(SANTOS, 2018).

Frente a isso, para maximizar a utilizagdo dos adubos a base de nitrogénio faz-se
uso de bactérias do género Azospirillum, que atuam em simbiose com as plantas, na qual
desde a década de 70 vem ganhando grande relevancia mundial, devido sua capacidade
de FBN ao se associarem com gramineas. Ainda que existam muitos trabalhos acerca do
N, realizados em diversas localidades para a cultura do milho, sédo escassas pesquisas
para determinar o quanto de fertilizantes nitrogenados é necessario para ser aplicado
em conjunto com Azospirillum brasilense para alcangar um melhor aproveitamento da
fertilizagdo com N e potencializar o rendimento de grédos de milho (GALINDO et al., 2019).

Em um experimento de ensaios realizado durante 20 anos, Okon e Labandera-
Gonzales (1994) observaram que em 60% a 70% dos experimentos foram obtidos
incrementos na produtividade por causa da inoculagéo, com incrementos estatisticamente
significativos de 5% a 30%. Apesar disso, Débereiner (1992) afirma que nem todo o N
necessario na cultura do milho é fornecido pela inoculagéo, por se tratar de uma alternativa
com capacidade de minimizar o uso de adubos nitrogenados almejando uma economia
semelhante ou superior aquela observada em plantas leguminosas. Assim, o objetivo
do estudo foi avaliar os efeitos da associagéo de Azospirillum brasiliense com adubacgao
nitrogenada no desenvolvimento do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural da Amazdnia, Campus
de Parauapebas, localizado nas coordenadas 06°04°03” latitude Sul e 49°04°03” longitude
Oeste (Figura 1). O solo da area foi classificado como Latossolo Amarelo Alico (EMBRAPA,
2018), e o clima segundo a classificagdo de Képpen, do tipo Aw, caracterizada como quente
e umida, com uma curta estacéo seca. A area experimental foi preparada, apés a retirada
da capoeira, com dessecacao da pastagem existente utilizando bomba costal motorizada
para pulverizagéo do herbicida glifosato. Em seguida, realizou-se a preparagéo do solo com
a grade niveladora.
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Figura 1 — Mapa de localizagédo da area experimental, Parauapebas/Para.

A semeadura ocorreu de forma manual utilizando a semente SG 6302 de milho
convencional, com aptiddo de producdo de graos e silagem, inoculada com o produto
AzoTotal que contém estirpes de A. brasilense (2 x 109 células viaveis mL") na dose de
100 mL ©', misturando com as sementes cerca de 30 min antes do plantio. A densidade
populacional adotada foi de 60.000 plantas ©', com espagamento de 0,9 m entre linhas. A
adubacédo de semeadura foi baseada nos resultados de analise do solo, aplicando 334 kg
©' de NPK 10-30-10.

pH P K Ca Mg Al H+Al  CTC MO Arg Silt Areia

CaCl, --mgdm?®--- -eeeeeeeeen cmol, dm® ------neeeoeeeee gdm? dag kg™
4,6 0,8 121,3 2,2 0,7 0,2 2,2 5,41 21,0 310 80 610

Em que: P e K: extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al: extrator de KCI 1,0M; H+Al: acetato de calcio; MO = C.
Org x 1,724: Walkley-Black.

Tabela 1 — Analise das caracteristicas quimicas e granulométricas do solo da area experimental na
camada de 0 — 20 cm de profundidade.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados, em

esquema fatorial 2 x 2 x 2, com quatro repeticdes. Os fatores estudados foram:
i) fator A — duas doses de N (0 e 120 kg ©' de N), utilizando fertilizante 27-00-00
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aplicado em cobertura;

ii) fator B — duas épocas da adubagéo nitrogenada, estadio fenologico V, e V,
(RITCHIE et al., 1993);

iii) fator C — com e sem inoculacdo de sementes com Azospirillum brasiliense. A
dose de inoculante foi 100 mL ©' contendo estirpes Ab-V5 e Ab-V6 das bactérias na
concentracdo minima de 2 x 108 células viaveis mL".

As avaliagbes do estado nutricional ocorreram com a determinagé@o ndo destrutiva
da clorofila total na folha no periodo de pleno florescimento do milho (RITCHIE et al., 1993).
Foi identificado a folha que se encontrava abaixo e oposta a espiga principal, caracterizada
como folha indice, no horario compreendido das 8hOOm as 10h00Om, utilizando o
clorofilémetro eletrénico marca ClorofilLOG®, modelo CFL 1030, operando conforme as
instrucdes do fabricante e usando como unidade de medida o indice de Clorofila Falker
(ICF) (FALKER, 2008).

A avaliacdo da altura das plantas foi efetuada por meio da mensuragdo do
comprimento do colmo (da superficie do solo até a base da inflorescéncia masculina), sendo
avaliadas dez plantas por parcela (PALHETA et al., 2021). Altura da espiga foi realizada
pela medicéo das plantas, com fita métrica apds o florescimento feminino, obtendo-se a
altura de dez plantas representativas da area Util de cada parcela, da superficie do solo até
a base da espiga (OKUMURA et al., 2018).

A avaliacdo do didmetro do colmo foi efetuada por meio da mensuragcdo acima
do primeiro né de dez plantas, utilizando paquimetro anal6gico (PALHETA et al., 2021).
Enquanto, o numero de folhas foi realizado a partir da contagem direta desse 6rgdo com o
colar totalmente formado (OKUMURA et al., 2018).

Na determinacéo da area foliar (AF) avaliou-se cinco plantas de cada parcela
experimental, das quais mensurou-se o comprimento © e a largura (L), na parte mediana de
todas as folhas de cada uma das plantas, para a obtencéo inicial da area foliar (AF) (SANGOI
et al., 2007). Adotando a metodologia proposta de Francis et al. (1969), calculou-se a area
foliar mediante emprego da seguinte equacado: AF (m?) = 0,75 * C * L. Posteriormente,
somou-se os valores individuais de todas as folhas para obter-se o valor total de area foliar
por planta da unidade experimental. Assim, o indice de area foliar foi calculado a partir
das medidas de area foliar, utilizando a seguinte equagéo: IAF = AF / (e, * e,), em que e,
e e, referem-se ao espagcamento entre plantas na linha de plantio (m) e entre as linhas de
plantio (m), respectivamente.

Inicialmente, verificou-se a normalidade e omoscedasticidade residuais dos dados
experimentais (p>0,01) pelos testes de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente.
Posteriormente, atendidas as pressuposicdes basicas, realizou-se a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, mediante o
software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da Tabela 2, verificou que ndo houve diferenca (p>0,05) para
altura de planta (AP), altura de insercéo da espiga (AE), didmetro do colmo (DC), indice de
area foliar (IAF), numero de folhas (NF) e clorofila total (CL-T) nas plantas inoculadas com
Azospirillum brasilense. Tais resultados corroboram com os obtidos por Cunha et al. (2014)
e Repke et al. (2013), em que ndo obteve respostas a inoculagédo das sementes.

Inoculacéao AP (cm) AE (cm) DC (mm) IAF NF CL-T
Auséncia 140,53 a* 53,56 a 16,23 a 1,62 a 10,06 a 44,14 a
Presenca 140,65 a 53,33 a 15,58 a 1,63 a 10,08 a 43,82 a
C.V. (%) 5,95 10,33 10,03 22,73 7,76 13,13

* Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Desdobramento da inoculacéo de Azospirillum brasilense em fungao da época de aplicagao
(V, ou V,) e dose de N em cobertura (0 e 120 kg ha' de N) para as variaveis altura de planta (AP),
altura de insercédo de espiga (AE), didmetro do colmo (DC), indice de area foliar (IAF), nimero de

folhas (NF) e clorofila total (CL-T).

As parcelas com aplicagédo de N no estadio fenoldgico V, obtiveram valores
superiores (p<0,05) em altura de planta (AP), altura de inser¢do da espiga (AE), diametro
do colmo (DC) e indice de éarea foliar (IAF) comparada ao estadio V, (Tabela 3).

Estadio AP (cm) AE (cm) DC (mm) IAF NF CL-T
Fenolégico

Vv, 145,93 a* 57,10 a 17,04 a 1,82a 9,55 b 42,08 b
V, 135,25 b 49,79 b 14,83 b 1,34b 10,57 a 45,87 a
C.V. (%) 6,92 11,60 1,27 21,55 8,23 14,27

* Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Desdobramento da analise do estadio fenologico de aplicagédo de N em cobertura em fungéao
da inoculagao com Azospirillum brasilense (auséncia ou presenca) e doses de N em cobertura (0 e 120
kg ha' de N) para as variaveis altura de planta (AP), altura de inser¢éo de insercéo de espiga (AE),

diametro do colmo (DC), indice de area foliar (IAF), nimero de folhas (NF) e clorofila total (CL-T).

A disponibilidade de N no solo, afeta diretamente o desenvolvimento vegetativo
da planta, pois esta relacionado com os processos de divisdo e expansao celular e do
processo fotossintético (REPKE et al., 2013; TAIZ & ZEIGER, 2013). O maior nUmero de
folhas e maior teor de clorofila no estadio V, pode indicar que houve menor necessidade de
remobilizacéo de N das folhas para reproducéo, evitando a senescéncia natural das folhas
mais velhas por conta da perda de N devido adubacéo mais tardia.
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O namero de folhas (NF) e clorofila total (CL-T) nas plantas adubadas no estadio V,
apresentaram teores relativos de clorofila mais elevados, o que corrobora com os descritos
por Argenta et al. (2004). Em estudos realizados por Vargas et al. (2012) obtiveram aumento
nos teores de clorofilas para o milho adubado no estadio V, e na dose de 100 kg ha* de N.

Os resultados das analises estatisticas na Tabela 4 mostraram que houve diferenca
para altura de planta (AP), altura de insercéo da espiga (AE), didmetro do colmo (DC), indice
de area foliar (IAF), nimero de folhas (NF) e clorofila total (CL-T) em fungéo das doses de
N no estadio V,, isso pode ter ocorrido devido ao N ser um dos nutrientes absorvido em
maior quantidade pelo milho e promover melhores respostas a adubagéo em cobertura no
estadio V4 (YAMADA, 1997).

Doses de N AP (cm) AE (cm) DC (cm) IAF NF CL-T
0 kg ha'! 128,63 a* 4511 a 14,77 a 1,25 a 9,21a 36,47 a
120 kg ha™ 152,10 b 60,13 b 17,82b 1,95b 10,39 b 48,95 b
C.V. (%) 3,84 5,91 7,14 22,41 5,98 12,52

*Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Médias das avaliagbes do efeito das doses de N aplicadas em cobertura no estadio
fenolégico V, em fungéo das inoculagdo com Azospirillum brasilense (auséncia ou presenca) para as
variaveis altura de planta (AP), altura de insergéo da espiga (AE), didmetro do colmo (DC), indice de

area foliar (IAF), numero de folhas (NF) e clorofila total (CL-T) obtidas na cultura do milho.

Na Tabela 5 apresenta o resultado do efeito das doses de N aplicadas em cobertura
no estadio fenologico V,, verificando que a média para a altura de planta (AP), diametro
do colmo (DC) e indice de area foliar (IAF) ndo diferiram (p>0,05) entre os as doses de
N, provavelmente, conforme o desenvolvimento da planta, promoveram uma uniformidade
quanto a estabilidade da cultura no campo (TEIXEIRA et al., 2018), demonstrando que a
adubacéo tardia resultou em menor efeitos na parte vegetativa da cultura.

Doses de N AP (cm) AE (cm) DC (mm) IAF NF CL-T
0 kg ha™ 128,55 a* 4433 a 14,50 a 1,27 a 10,18 a 36,27 a
120 kg ha' 137,93 a 50,49 b 14,53 a 1,38a 11,10 b 49,05 b
C.V. (%) 6,02 5,17 5,71 14,29 4,89 9,96

*Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Médias das avaliagdes do efeito das doses de N aplicadas em cobertura no estagio
fenoldgico V8 em fungdo da inoculagdo com Azospirillum brasilense (auséncia ou presencga) para as
variaveis altura de planta (AP), altura de inser¢éo da espiga (AE), diametro do colmo (DC), indice de

area foliar (IAF), nimero de folhas (NF) e clorofila total (CL-T), obtidas na cultura do milho.
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Ainoculacdo com A. brasilense é uma tecnologia barata e de baixo impacto ambiental
(PANDOLFO et al., 2015). No entanto, sua indicacdo técnica ainda precisa ser melhorada,
levando-se em conta, entre outros fatores, os geno6tipos e o nivel de investimento adotados
na lavoura. Adicionalmente, é necessario buscar e estudar novas estirpes e formulagdes de
inoculantes para aumentar a eficiéncia da inoculagcdo com o objetivo de diminuir a dose de
fertilizantes nitrogenados e/ou aumentar o rendimento na cultura do milho.

CONCLUSAO

Nas condi¢des edafoclimaticas do presente estudo, caracterizada por ser o primeiro
plantio em condigbes de capoeira e ap0s retirada da pastagem e sem correcédo e melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, a inoculagdo com Azospirillum
brasilense nao promove melhoria no desempenho das caracteristicas biométricas e de teor
de clorofila.

A aplicagéo em cobertura de 120 kg ha' de N no estadio fenoldgico V, resultam
em rendimentos superiores na altura de planta (AP), altura de insercao da espiga (AE),
didmetro do colmo (DC) e indice de éarea foliar (IAF).
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RESUMO: A agricultura urbana e periurbana
(AUP), caracteriza-se como uma atividade
de carater multidimensional, que estabelece
cultivos em pequena escala nos espacos 0Ciosos
urbanos e nas periferias das cidades. O presente
trabalho objetivou analisar as potencialidades
da AUP, por meio da identificacdo do perfil
socioeconémico dos agricultores urbanos e
periurbanos do municipio de Aragarcas, Goias.
Inicialmente, desenvolveu-se um formulario
previamente estruturado com perguntas abertas
e fechadas, para a realizacdo da coleta de
dados junto a esses agricultores. Em seguida,
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utilizou-se a base de dados da Secretaria Municipal de Agricultura de Aragarcas-GO, dos
anos de 2018 a 2020, onde se obteve uma relagao de agricultores urbanos, os quais, foram
selecionados e entrevistados individualmente de forma presencial em suas propriedades, no
més de dezembro de 2020, entre os dias 01/12 a 11/12, contanto com a participacdo de 13
sujeitos. Os dados obtidos foram tabulados e analisados usando Planilhas do Microsoft Excel
R. Constatou-se que a maioria dos entrevistados que praticam AUP apresentam origem rural,
e o principal motivo para a realizagéo dessa atividade em area urbana ¢ “cultural”, com maior
quantidade de trabalhadores do sexo masculino, e as idades variam entre 38 a 75 anos.
Predominantemente, possuem baixo grau de escolaridade, renda familiar que varia entre 1
a 2 salarios minimos, adotam a policultura com base agroecolégica como o principal sistema
de cultivo, apresentando uma diversidade de culturas (hortalicas, frutiferas, medicinais e
ornamentais) em uma mesma area, sendo seus produtos destinados prioritariamente ao
autoconsumo (subsisténcia).

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura sustentavel, agroecologia, policultura.

URBAN AND PERIURBAN AGRICULTURE: A CASE STUDY IN THE
MUNICIPALITY OF ARAGARCAS-GO

ABSTRACT: Urban and peri-urban agriculture (AUP) is characterized as a multidimensional
activity, which establishes small-scale crops in urban idle spaces and on the outskirts of
cities. This work aimed to analyze the potential of the AUP, through the identification of the
socioeconomic profile of urban and peri-urban farmers in the municipality of Aragarcas,
Goias, Brazil. A previously structured form with open and closed questions was developed to
carry out data collection with these farmers. Then, the database of the Municipal Agriculture
Department of Aragargas-GO, from the years 2018 to 2020, was used, where a list of urban
farmers was obtained, who were selected and interviewed individually in person on their
properties, in December 2020, between 12/01 to 12/11, with the participation of 13 subjects.
The data obtained were tabulated and analyzed. Most respondents who practice AUP have
rural origin and the main reason for carrying out this activity in urban areas is “cultural”’, with a
greater number of male workers, and ages range from 38 to 75 years. Mostly, they have a low
level of education, family income ranging from 1 to 2 minimum wages, adopt agroecological
polyculture as the main cultivation system, presenting a diversity of cultures (vegetables, fruit,
medicinal and ornamental) in the same area, with its products primarily intended for self-
consumption (subsistence).

KEYWORDS: Sustainable agriculture, agroecology, poly crops.

INTRODUCAO

Mundialmente, poucos paises registraram fluxos migratérios tdo intensos como
foi o éxodo rural brasileiro, o qual movimentou um total de 27 milhdes de pessoas entre
1960 e 1980. Essa migragéo intensa do meio rural para o urbano ocorreu, principalmente,
em decorréncia do processo de industrializagdo no pais, resultando numa importante
mudancga na estrutura fisica das cidades, expandindo-as e transformando o contexto da
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agricultura para além do territorio rural. Onde atividades que até entdo eram consideradas
exclusivamente agricolas, passaram a ter expressdo econdmica nos centros urbanos
(CAMARANO; ABRAMOVAY, 1999; PEREIRA, 2000; PESSOA; DE SOUZA; SCHUCH,
2006). Além disso, ocorreu um deslocamento de experiéncias, vivéncias, culturas,
subjetividades, religiosidades, bem como, o conhecimento de agricultura, com suas
técnicas proprias, plantas preferidas para cultivo, criagdo de animais, os modos e praticas
ligados a produgao (BRITO; DOS ANJOS AUGUSTO; RIBEIRO, 2017).

Esses fatores colaboraram para o surgimento de um novo modelo de agricultura,
denominada como “agricultura urbana e periurbana” (AUP), caracterizado como uma
atividade de carater multidimensional que estabelece cultivos em pequena escala
nos espacgos ociosos urbanos e nas periferias das cidades, priorizando basicamente
o0 autoconsumo, a troca ou a venda dos excedentes de produ¢cdo em mercados locais
(ROESE, 2003; MELO, 2016; AZEVEDO, 2020). Podem ser cultivadas quaisquer culturas
agricolas de interesse, tais como hortalicas, plantas medicinais, plantas frutiferas, plantas
ornamentais e outras, desde que sejam submetidas a um ambiente com condi¢des
climaticas adequadas (ROESE, 2003).

O sistema de produgéo idealizado para a pratica da AUP baseia-se nos principios
agroecologicos, ou seja, no uso responsavel do equilibrio biolégico da natureza, visando
obter bons niveis de produtividade sem a utilizagdo de insumos agricolas, como os
defensivos quimicos (herbicidas e inseticidas), evitando assim, o risco de contaminagéao
dos agricultores e consumidores, bem como, da comunidade em geral do entorno urbano e
do meio ambiente. Além disso, incorpora os avancos da ciéncia promovendo a participacao
criativa dos agricultores, respeitando os conhecimentos, culturas e experiéncias locais,
tornando-se, assim, uma alternativa social, ambiental e economicamente sustentavel como
estratégia para a solugdo do problema da fome (LATTUCA; MARIANI; TERRILE, 2002;
AQUINO; ASSIS, 2007; CURAN; MARQUES, 2021).

Os aspectos mais relevantes da AUP sdo os tipos de atividades econdmicas
desenvolvidas e a diversidade de sistemas de producéo (aquicultura, horticultura, sistemas
agroflorestais, criagdes animais, cultivos diversificados); as categorias e as subcategorias
de produtos alimentares e ndo alimentares que podem ser cultivados, produzidos, criados,
processados e distribuidos; a caracteristica locacional (intraurbana e periurbana) levando
em consideragdo o fato de a atividade agricola estar integrada e interagindo com o
ecossistema urbano; os tipos de areas (residencial, industrial, institucional) nas quais essa
modalidade é praticada e o destino dos produtos e escala de produgéao, inter-relacionados
no tempo e no espaco, devido a maior proximidade geografica do mercado e consumidor
final (SD/FAO, 1998; MOUGEOT, 2000; AQUINO; MONTEIRO, 2005; MOUGEOQOT, 2006).

Ademais, a agricultura urbana e periurbana geram varios beneficios para os centros
urbanos, e entre os mesmos estdo: producdo de alimentos com elevado teor nutricional

e livre de substancias nocivas ao homem; reciclagem de rejeitos e residuos domésticos,
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reutilizando os compostos organicos para adubacgéo e o reaproveitamento de embalagens
vazias para serem usadas como recipientes para formacado de mudas; cultivo de plantas
medicinais com a finalidade de gerar farmécia caseira, contribuindo para prevencédo e
combate de doencas; limpeza e aproveitamento de terrenos baldios e espagos vazios
ou ociosos, prevenindo o acumulo de entulho e lixo, diminuindo a incidéncia de plantas
daninhas; valorizagdo de iméveis, mediante a utilizagcdo racional do espaco, permitindo
a agregacao do valor paisagistico; atividades de lazer e recreagdo, com o intuito de
desenvolver a sociabilidade dentro das comunidades; reducdo da pobreza, melhorando
a qualidade de vida, agregando renda e alimentacdo saudavel as familias, entre outros
(ROESE; CURADO, 2004).

Por outro lado, as principais fragilidades da AUP s&o: dificuldade de acesso a
agua de qualidade, com auséncia de residuos industriais ou urbanos, ou seja, dgua de
irrigagéo contaminada; poluicéo do solo por deposito inadequado de pesticidas; linhas de
financiamento para custear a aquisicdo de mudas e sementes de qualidade, bem como,
a compra de equipamentos que favorecam a melhoria da infraestrutura relacionada ao
processamento e armazenamento de alimentos (ZAAR, 2015; MAAS; MALVESTITI;
GONTIJO, 2020).

No meio cientifico, académico e politico, ainda ha escassez de dados relacionados
a tematica, justamente por se tratar de um tema relativamente novo que ao mesmo tempo
adota praticas antigas de manejo em seu modelo de produgéo, havendo-se a necessidade
de se desenvolver novos trabalhos a fim de extrair maiores informagdes (MADALENO,
2002). Ao mesmo tempo em que, os gestores (municipais, estaduais ou federais) nao
possuem amplo conhecimento acerca dos desafios e beneficios que a agricultura urbana
promove, bem como, as possiveis consequéncias politicas, socioeconémicas e ambientais
geradas devido a falta de planejamento de praticas agricolas realizadas em ambientes
urbanos (MOUGEOQOT, 2000; MEENAR; MORALES; BONAREK, 2017).

Nesse contexto, a Agenda 2030 adotada em 2015 e a ser implementada até 2030 por
193 paises, incluindo o Brasil, aponta 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)
que devem ser cumpridos. Abrangendo o desenvolvimento econémico, a erradicagdo da
pobreza, da miséria e da fome, a inclusdo social, a sustentabilidade ambiental e a boa
governanga em todos os niveis, incluindo paz e seguranga. Tendo destaque a alimentagéo
segundo a necessidade de uma producéo alternativa de alimentos, em distintos ambientes,
incluindo ai a agricultura urbana e periurbana (ONU, 2015; NAVARRO et al., 2019). A
Organizacado das Nagdes Unidas (ONU) incentiva os paises a levarem em consideragéo
suas realidades e prioridades nacionais no momento de definicdo das estratégias a serem
adotadas e incorporadas em suas politicas, programas e planos de governo para o alcance
dos objetivos da Agenda, desde que guiados pelas 169 metas globais para que nédo seja
reduzida a magnitude e abrangéncia da agenda global. (ONU, 2015; SILVA, 2018).

De modo particular, a agricultura urbana e periurbana no municipio de Aragarcas,
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estado de Goias, representa uma alternativa viavel para amenizar os problemas emergentes
da pobreza urbana, constituindo-se em uma proposta de desenvolvimento socioeconémica
alternativa voltada principalmente para atender a demanda dos programas assistenciais,
fomentando a seguranca alimentar de comunidades empobrecidas, gera¢do de renda e
emprego, que se configuram como desafios a gestéo urbana.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo analisar as potencialidades
da agricultura urbana e periurbana, por meio da identificagéo do perfil socioeconémico dos
agricultores urbanos do municipio de Aragargas, Goias.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Aragarc¢as, situado na regido noroeste
do Estado de Goias, Microrregido Aragarcas, com a Area: 662,901 km2 a cerca de 400 Km
da Capital, aos 15°53’51” de latitude Sul e 52°15’03” de longitude oeste e encontra-se a 310
metros de altitude, apresentando clima tropical do tipo AW com temperatura média anual de
26 °C (WIKIPEDIA, 2021). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2021),
a estimativa da populagédo no ano de 2021 é de 20.410 habitantes.

Fonte: FamilySearch Wiki, 2021

Para a realizagdo da pesquisa, utilizou-se a base de dados da Secretaria Municipal
de Agricultura de Aragarcas, onde se obteve uma relacdo de agricultores urbanos e
periurbanos que entre os anos de 2018 a 2020 participaram de acdes (cursos, palestras

e projetos) vinculadas a essa secretaria. Inicialmente, desenvolveu-se um formulario
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previamente estruturado com perguntas abertas e fechadas, para realizagéo da coleta de
dados, junto a esses agricultores, com idade superior a 18 anos, sem restricdo de sexo.

O levantamento de dados por amostragem ou survey, foi realizado por meio da
metodologia proposta por GUNTHER (2003), que descreve esse tipo de levantamento
como “um conjunto de perguntas sobre um determinado tépico que néo testa habilidade
do respondente, mas mede sua opinido, seus interesses, aspectos de personalidade e
informacao biogréafica”. No qual, a aplicagéo do instrumento ocorre por meio de entrevistas
individuais, presenciais, via telefone, ou através de envio por correio, sendo este ultimo
autoaplicavel. Onde o pesquisador deve estabelecer umarelagéo de confianca e cordialidade
com a comunidade informante a fim de extrair todas as informagdes necessarias para o
desenrolar satisfatério da pesquisa.

As perguntas foram formuladas com o intuito de definir o perfil socioeconémico
dos agricultores urbanos e analisar as potencialidades da AUP no municipio, abordando
0s seguintes questionamentos: origem; modelo produtivo adotado; objetivo da produg¢éo;
culturas plantadas; utilizagdo de quimicos agricolas; destino dos produtos; vantagens
e dificuldades oriundas desse modelo de agricultura; percep¢do quanto a agricultura
orgéanica (tendo em vista o delineamento da legislagdo especifica sobre o tema, neste
trabalho este conceito esta ligado a percepgdo empirica dos entrevistados); organizacéo
(cooperativismo); e dados pessoais (ocupagédo, escolaridade, sexo, idade, estado civil,
n® de filhos, n° de residentes e renda familiar, especificando quantos contribuem para
formacéo da mesma).

ApOs a elaboragéo do formulario, realizou-se por telefone a confirmacgao de interesse
dos agricultores urbanos em fazer parte dessa pesquisa. Com o término das confirmagées,
deu-se as visitas nas propriedades para a entrevista in loco, que foi realizada no més
de dezembro de 2020, entre os dias 01/12 a 11/12, com os 13 (ireze) agricultores(as)
urbanos e periurbanos, mais assiduos e participativos em agbes da Secretaria Municipal
de Agricultura.

Os dados obtidos por meio da coleta de informagdes foram tabulados e analisados
usando planilhas do Microsoft Excel R, e quantificados com o auxilio da estatistica
descritiva. Posteriormente, efetuou-se a segunda etapa da pesquisa, que consistiu-se em
comparar os resultados obtidos com outros estudos de mesma tematica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Perfil socioeconémico dos praticantes da Agricultura Urbana e Periurbana do
municipio de Aragarcas-GO e as potencialidades geradas por esse modelo de agricultura.
No contexto rural e urbano, verificou-se que 84,62% apresentam origem rural, ou seja,
nasceram ou se criaram no meio rural. Assim, 15,38% dos sujeitos ndo tem origem rural (ndo
nasceram no campo ou nunca moraram em sitios, chacaras, fazendas ou similares). O fato
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de que os horticultores praticantes da AUP, predominantemente, ja desenvolviam trabalho
agricola antes de cultivarem as horta ou que maioria dos horticultores entrevistados tinham
vinculo com o meio rural ja tem sido observado por décadas (MONTEIRO & MONTEIRO,
2006; ARAUJO & ASSIS, 2015).

Esse fator pode ser explicado através das diversas funcbes que os antepassados
desses agricultores desempenhavam nas propriedades de fazendeiros e parceiros sob
regime de concesséo “de meia”, sendo estas: raizeiros, retireiros, viveiristas, rocadores de
pastos, plantadores de café e servigos gerais de fazenda. Isso evidencia, que as familias
migraram do campo para as cidades em busca de trabalho, estudo e melhores condi¢6es
de vida, por consequéncia da moderniza¢do da agricultura através da Revolucéo Verde
(ARAUJO; DE PAULA ASSIS; MARTINS, 2016), uma vez que o0 pequeno e médio agricultor
ndo conseguiu acompanhar o modelo estabelecido e acabou em desvantagem no mercado.

Devido a falta de investimento do governo frente as dificuldades desses agricultores
em receberem subsidios, resultou-se em um descontentamento econémico, tornando-se
a principal causa para o deslocamento da populagéo da zona rural para a urbana. Outro
aspecto a ser considerado é a acessibilidade a farmacias, moradias mais confortaveis,
supermercados, bancos e outras comodidades, principalmente para os sujeitos com idade
avancgada.

Nesse contexto, ao responderem a pergunta fechada sobre o principal motivo
que os levaram a praticar agricultura em casa (quintal) e/ou em area urbana, 8 (oito) dos
entrevistados que correspondem a 61,50%, escolheram a opcéo “cultural, por gostar de
mexer na terra e/ou por praticar no passado”, ou seja, por possuirem conhecimento prévio
das técnicas de producéo. Isso remete a questédo abordada por Beber (1998) em relagéo ao
éxodo rural, que conduz essas pessoas do campo para a cidade, com o objetivo de melhores
condigcbes de vida, e que trazem consigo a tradicdo da agricultura. Ou seja, a relagédo do
homem com a terra (atividades agropecuarias), que passaram a ser desenvolvidas na area
urbana.

Constatou-se que dos 13 (treze) entrevistados, a maioria sdo do sexo masculino
(69,23%), e em minoria do sexo feminino (30,77%). Esse dado reflete a visdo cultural do
patriarcado, ou seja, da figura masculina ser vista como o gestor da administragdo dos
negécios da familia, desde os primoérdios das civilizagdes conforme enfatiza Scott (1995). A
evasao feminina no campo esta diretamente relacionada ao processo sucessorio tradicional
que favorece os herdeiros do sexo masculino no acesso a terra, colocando as mulheres em
desvantagem (DEERE; LEON, 2002).

Portanto, estas dindmicas intrafamiliares, apontam que as mulheres dentro
das unidades de produgdo familiar possuem uma rotina de trabalho pesada, por vezes
sem qualquer perspectiva que lhes comprovem que sua estadia no campo possa ser
devidamente valorizada. E o Unico meio para adquirir a independéncia financeira é deixar
a residéncia paterna e migrar para o meio urbano em busca de melhor oferta de trabalho e
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qualidade de vida (PANISSON, 2014).

Por conseguinte, nas areas urbanas observou-se que esses fatores culturais,
aparentemente continuam influenciando quando se trata do género dos sujeitos que
desenvolvem atividades agricolas. Além disso, o trabalho bragal exercido na agricultura
€ mais pesado, necessitando de sujeitos com mais forca fisica para sua execugéo. No
entanto, esse fator ndo exclui a possibilidade de mulheres atuarem no setor.

Verificou-se que a idade dos agricultores variam de 38 a 75 anos. Abrangendo
maiores propor¢des de praticantes da AUP nas faixas etérias de 39 até 50 anos (4 sujeitos:
30,75%) e 61 até 70 anos (4 sujeitos: 30,75%), seguida pela faixa etaria de 51 até 60 anos
(3 sujeitos: 23,10%), apresentando menor quantidade de sujeitos nas faixas etarias até
38 anos (1 sujeito: 7,70%) e 71 anos e mais (1 sujeito: 7,70%), ou seja, as distribuicbes
etarias que se destacam sdo as de idade adulta e idosa (senil), que relacionados a origem
comprovam o possivel deslocamento desses sujeitos do meio rural para o urbano. Conforme
abordado por Pessoa et al., (2006), observaram que os praticantes da agricultura urbana
geralmente sdo pessoas idosas ou em idade adulta.

Outro ponto a ser considerado para a faixa etaria encontrada durante a pesquisa, é
que os jovens, mesmo em areas urbanas/periurbanas, partiiham do mesmo pensamento
da juventude do meio rural, de partir para novos desafios nos centros urbanos com o intuito
de ampliar suas oportunidades fora da atividade agricola, uma vez que “a aspiragéo por
viver na cidade é tanto maior quanto menos promissor o horizonte de geragéo de renda no
estabelecimento paterno” (ZAGO; BORDIGNONI, 2012). Isso reforga que as dificuldades
vivenciadas por esse jovem no processo de producéo agricola familiar e a falta de politicas
publicas sdo os principais motivos que os levam a desempenhar outras atividades que nao
estejam ligadas a agricultura (JESUS, 2016).

A pesquisa de campo revelou que o grau de escolaridade dos praticantes da AUP
no municipio de Aragarcas-GO estéa representado em 46,16% que nédo concluiram o ensino
fundamental, 15,38% que concluiram o ensino médio, 15,38% que concluiram o ensino
superior e 15,38% que possuem pos-graduacdo, 7,70% que nado concluiram o ensino
superior, porém n&do houve nenhum sem escolaridade.

Resultado semelhante foi encontrado no trabalho de Silva (2017), que ao constatar
os diferentes niveis de escolaridade, observou uma caracteristica dos agricultores urbanos
que os distinguem dos tipicamente rurais, uma vez que ndo apresentou agricultores sem
escolaridade, sendo que no campo esse aspecto é comum, ou seja, ha zona rural existe um
numero de pessoas nao alfabetizadas.

E importante ressaltar que a maioria dos participantes (61,54%) apresentam baixo
grau de escolaridade (fundamental incompleto a ensino médio completo), resultado
corroborado pela pesquisa de Pacheco (2018), que diagnosticou que a maioria dos
entrevistados possuiam até o Ensino Médio, e afirmou que “em muitos estudos sobre
Agricultura Familiar e Agricultura Urbana, em paises em desenvolvimento, € comum que o
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nivel de escolaridade esteja entre o Fundamental | e Médio Completo”. Sendo assim, o autor
enfatiza que a presenca de individuos com curso superior pode ser positiva para alavancar
programas de treinamento quanto as praticas de agricultura urbana e de desenvolvimento
local, uma vez que o nivel instrugdo de um individuo influéncia diretamente nas suas agoes,
na tomada de decisdo, na visualizagdo de oportunidades e no desenvolvimento humano e
social.

Em relacéo a distribui¢éo por faixa de renda mensal, observou-se que a maior parte
das familias (53,85%) apresentam renda de 1 a 2 salarios minimos, seguida por 30,75%
com renda de 2 a 4 salarios minimos, a menor parte das familias apresenta-se em 7,70%
com renda entre 4 a 6 salarios minimos e 7,70% com renda de 6 a 8 salarios minimos. Com
o valor vigente do salario minimo (SM) no ano de 2020 (durante a realizagéo da pesquisa),
correspondente a R$ 1.045,00 (um mil quarenta e cinco reais).

As atividades econ6micas encontradas durante as entrevistas foram: Estoquista;
Apoio administrativo; Segurancga; Técnico de seguranga do trabalho; Servicos gerais;
Publicidade; Hotelaria; Professor; Gargcom; Mini empresario. Apresentando, 02 aposentados
e 01 pensionista. Verificou-se que apenas 01 dos entrevistados pratica AUP como a principal
atividade econémica, os demais, praticam como uma atividade complementar. Sendo
assim, abordaremos uma discussdo em termos econdmicos, priorizando a perspectiva da
AUP como fonte de renda indireta através do autoconsumo das familias.

A principal caracteristica do autoconsumo € a redugdo das despesas com
alimentacgéo, ou seja, o valor da produgéo pode ser contabilizado como renda nao monetaria,
uma vez que os itens produzidos na unidade produtiva sdo consumidos pela propria familia,
economizando uma quantidade significativa de recursos que seriam gastos para a compra
de produtos alimenticios. Analisando, principalmente, a situagdo das familias de baixa
renda, acredita-se que indiretamente ocorra um acréscimo de renda devido ao consumo
de alimentos que a renda monetéria do grupo familiar ndo permitiria (SANTOS; BARRETO,
2005; FONTOURA, 2012; MENDES, 2016).

Em seu estudo de caso Pessoa et al., (2006), constataram que a principal contribuicao
da AU para os seus praticantes € a nutricional, na medida em que complementam sua
alimentagdo com o que plantam, e apenas em alguns casos comercializam os produtos
visando fins lucrativos. Por sua vez, Sachs (2004), classifica a agricultura urbana como
um modo de producgdo fora do mercado, pelas suas caracteristicas domésticas e de
autoconsumo.

Os principais cultivos praticados pelos 13 agricultores urbanos e periurbanos de
Aragarcas-GO, com seus respectivos percentuais gerais, e percentual total de propriedades
onde foram encontrados (Tabela 01). Sendo, as culturas horticolas as que apareceram em
maior quantidade (42,7%) e em variedade, e foram encontradas em 100% das propriedades
da AUP.
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Cultivo % Geral % Total de Propriedades

Hortalica 42,7 100,0
Frutifera 24,3 84,6
Medicinal 21,2 92,3
Graminea 0,6 15,4
Ornamental 11,2 76,9
Total 100,0 -

Tabela 01. Principais culturas da AUP, com seus respectivos percentuais gerais, e percentual total de
propriedades onde foram encontrados.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Constatou-se que, dentre os entrevistados, 11 produtores da AUP, (84,60%),
praticam a policultura, que incluem principalmente a producdo de hortalicas, plantas
frutiferas e medicinais, destinadas ao autoconsumo (subsisténcia). Segundo Machado e
Machado (2005), a diversidade de cultivos pode proporcionar um sistema de producao
integrado pelo plantio de diferentes espécies (quantas possiveis), em uma mesma area.
Garantindo-se assim, maior riqueza da dieta, uma variedade de oferta de produtos, além
de aumentar a agrobiodiversidade.

Verificou-se que apenas 02 (dois) produtores entrevistados afirmaram utilizar
agrotdxicos, que correspondem a 15,40% dos participantes do estudo que adotam o sistema
produtivo convencional. O agricultor 11 afirmou nédo aplicar produtos quimicos diretamente
nas espécies vegetais. No entanto, realiza o combate das formigas aplicando inseticidas
nos formigueiros. E, o agricultor 13 confirmou utilizar fungicidas e inseticidas, conforme a
necessidade, levando em consideracao o estagio de infestacédo e propagacéo do patdgeno.

Entretanto, o uso de agrotoxicos na agricultura urbana ndo é recomendado, pois
significa risco eminente a satde e ao meio ambiente, considerando que as areas produtoras
se encontram muito préximas a um grande numero de pessoas e fontes de agua potavel
(HIRTUM et al., 2002).

Os demais (11 agricultores — 84,60%), utilizam-se de métodos alternativos para
0 combate dos insetos-alvo e plantas daninhas (defensivos naturais e tratos manuais),
e, devido a este fato, se autoconsideram como sendo agricultores organicos (69,20%)
e agroecologicos (15,40%). Esse resultado esta ligado a percepcdo empirica dos
entrevistados, ou seja, as unidades de producéo que fizeram parte da pesquisa ndo foram
analisadas (avaliadas) levando-se em consideragéo a certificagdo de producéo orgéanica.

De acordo com o Instituto Nacional de Tecnologia (2017), a legislagdo de produgao
orgénica brasileira (Lei n° 10.831, de 23/12/2003, regulamentada pelo Decreto n° 6.323,

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 3



de 27/12/2007), estabelece: para que um produto seja rotulado e vendido no Brasil como
orgénico é obrigatério que as unidades de produgado sejam controladas por organismos de
avaliacdo da conformidade credenciados no MAPA e acreditados pelo Inmetro, e passem
por um dos trés mecanismos de garantia da qualidade orgénica: certificagcdo por auditoria,
certificagao participativa ou estar vinculada a uma organizagao de controle social (OCS).

A adocgéo de préticas agroecoldgicas na agricultura urbana, justifica-se, devido a
necessidade de se preservar os ecossistemas e sua capacidade de suporte, em beneficio
das futuras geragdes, ou seja, quando praticada dentro dos preceitos da agricultura
ecologica e/ou organica torna-se uma alternativa apropriada de producédo de alimentos e
um meio de se alcancar o desenvolvimento urbano sustentavel, reduzindo ou eliminando os
riscos a saude e a degradacéo ambiental. Dessa forma, evita-se problemas ambientais de
contaminagéo do solo, da agua e dos produtos pelos residuos de agrotoxicos e hormonios
(HIRTUM et al., 2002; MACHADO; MACHADO, 2005).

Baseando-se em principios como a diversificacdo de cultivos, a adubacdo por
fertilizantes organicos ou minerais de origem natural (hUmus, algas, pos de rocha, entre
outros) e o combate de pragas e doengas dos vegetais por meios néo toxicos, tais como
inseticidas naturais ou microbiologicos, preparados biodindmicos, repelentes naturais a
base de plantas, e outros (ARGENTI, 2000 apud MACHADO; MACHADO, 2005).

A agroecologia € considerada especialmente apropriada para o entorno urbano,
visto que os sistemas de producdo organicos com enfoque agroecoldgico caracterizam-se
como um instrumento interessante para viabilizagcdo da agricultura em pequena escala,
em regime de administracdo (mao de obra) familiar, além do compromisso de manter e/
ou recuperar a biodiversidade dos agroecossistemas e do entorno, podendo ser utilizado
tanto em sistemas de parcelas individuais como em exploracdes associativas, posto que a
baixa dependéncia de insumos externos facilita a adogéo dessa forma de producéo pelos
praticantes da AUP, ao mesmo tempo em que possibilitam aumento de renda para a familia
ao agregar valor aos produtos e ampliar o mercado, facilitando a comercializagao (ASSIS,
2003; AQUINO; ASSIS, 2007).

Segundo Coutinho e Costa (2011), trés argumentos sdo utilizados frequentemente
como forma de incentivo as praticas da agricultura no ambiente urbano, e estéo relacionados
ao conceito de cidade ecoldgica, produtiva e inclusiva, legitimando a institucionalizagéo
da agricultura urbana nas cidades, expondo os beneficios potenciais da atividade para
constru¢do de novos hébitos, valores e praticas, no qual o meio rural coexista com o meio
urbano.

Refere-se a agricultura urbana sob a perspectiva de cidade ecolégica, e enfatiza
potencialidades como a reducdo do consumo de combustiveis fosseis, manutencdo da
area permeabilizada e melhoria do clima local e da biodiversidade urbana, trazendo para
o debate preocupacdes de ordem ambiental sobre o espaco urbano. Aponta a AUP como
uma alternativa vidvel para o cultivo de alimentos, mediante a no¢do da cidade produtiva,
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buscando atender as necessidades da populacdo marginalizada e desnutrida, conduzindo
a sociedade e a classe politica acerca de discussdes sobre o combate a pobreza urbana
e promogéo da segurancga alimentar em cenarios de crises diversas, sendo amplamente
adotado por governos locais. E como elemento de incluséo social, por meio da valorizagdo
da inciativa dos individuos e dos saberes locais (COUTINHO; COSTA, 2011).

Segundo Navarro et al. (2019) a “agricultura urbana e periurbana”, além de atender
diretamente ao ODS 2 (fome zero e agricultura sustentavel), comtempla positivamente
0s objetivos 3 (saude e bem-estar), 8 (trabalho descente e crescimento econémico) 11
(cidades e comunidades sustentaveis) e 12 (consumo e produgdo responsaveis). Ja
Farrelly (2016) por meio da meta-andlise dos dados colhidos de estudos realizados em
paises africanos aponta que a agroecologia contribui para atingir de forma direta 10 (dez)
dos 17 (dezessete) objetivos de desenvolvimento sustentavel. Além dos ODS (2, 3, 8, 12)
citados por Navarro, abarcam-se também os ODS 1 (erradicagéo da pobreza), 4 (educagéo
de qualidade), 5 (igualdade de género), 6 (agua potavel e saneamento), 13 (a¢éo contra a
mudanca global do clima) e 15 (vida terrestre).

Desse modo, tem impulsionado as pessoas a refletirem acerca dos proprios habitos
alimentares, e qualidade dos alimentos consumidos, levantando questbes referentes a
mudanc¢a de comportamento alimentar (DEELSTRA; GARARDET, 2000), visando a saude
e bem-estar. Dando énfase, a necessidade de uma nova relacdo entre o homem e a
natureza, buscando a sustentabilidade socioambiental e econémica.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados apresentados neste trabalho permite algumas conclusdes
acerca da agricultura urbana e periurbana no contexto estudado. Constatou-se que a
maioria dos entrevistados apresentam origem rural, sexo masculino, idade adulta e idosa
(senil), baixo grau de escolaridade, renda familiar que varia entre 1 a 2 salarios minimos,
tendo a AUP como uma atividade econémica secundaria (complementar).

Os dados obtidos durante a pesquisa, quanto a origem, sexo e idade reforcam o fator
cultural como o principal aspecto para o desenvolvimento da AUP e para a continuidade
de algumas tradicdes que se mantiveram mesmo com a transicdo da atividade agricola da
zona rural para a urbana/periurbana.

Quanto a contribuigcdo da AUP para a geragao de renda, o valor da produgéo pode
ser contabilizado como renda ndo monetaria, uma vez que os itens produzidos na unidade
produtiva sdo consumidos pela propria familia, economizando uma quantidade significativa
de recursos que seriam gastos para a compra de produtos alimenticios. Complementando
assim, significativamente a alimentagéo das familias.

Os praticantes da agricultura urbana e periurbana adotam a policultura com
praticas de base agroecolégica como o principal sistema de cultivo, sendo seus produtos
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destinados principalmente a subsisténcia (autoconsumo). Garantindo assim, alimentos mais
saudaveis, maior riqueza da dieta, uma variedade de oferta de produtos, além de aumentar
a agrobiodiversidade, tornando-se uma alternativa social, ambiental e economicamente
sustentavel como estratégia para a solugdo do problema da fome, pobreza, contaminacéo
dos lengois freaticos, mudancas climaticas, entre outros.

Constatou-se que a razdo da prética da atividade resume-se na alimentacdo das
familias, sendo o fortalecimento da seguranca alimentar e nutricional a contribuicéo
primordial para os agricultores urbanos e periurbanos de Aragarcas, na medida em que
complementam sua alimentacdo com o que plantam e fornecem produtos frescos e
relativamente livres de contaminantes industriais.

As informacdes obtidas com o estudo de caso podem servir de estratégia para
a elaboracdo de politicas publicas que promovam a disponibilizagdo (criagdo) de linhas
de crédito destinadas a Agricultura Urbana e Periurbana com o objetivo de estimular o
aumento da produgdo. E a implantacdo de programas, visando a criagdo de canais de
comercializagdo especificos para a producdo da AUP, incentivando cada vez mais a
adocgao de préaticas agroecoldgicas (despertando a consciéncia ecoldgica), tornando-se
uma alternativa para o cumprimento das metas nacionais de diversos ODS.
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RESUMO: Nos Ultimos anos, no estado do
Acre, diversos atores socias vem propondo
a agroecologia como uma alternativa para
produzir de forma sustentavel, tendo em
vista que o uso indiscriminado de agrotoxicos
vem se intensificando, principalmente nos
espacos territoriais destinados a assegurar a
sustentabilidades dos recursos naturais e 0 modo
de vida das populagbes tradicionais, como é o
caso da reserva extrativista Chico Mendes. Sendo
assim, o objetivo deste artigo é entender como
a agroecologia é internalizada pelos produtores
rurais e liderancas sindicais, bem como verificar
se o0s entrevistados conhecem as formas
de produgédo agroecolégica e se pretendem
continuar atuando de acordo com esse modo de
produzir. Metodologicamente utilizamos analises
de conteldos e realizamos entrevistas junto aos
produtores rurais e representantes sindicais que
defendem a producgéo agroecoldgica na regional
do Alto Acre. Finalmente, evidenciamos que a
agroecologia € uma alternativa viavel para o
produtor familiar. Contudo, percebemos uma
certa caréncia de mecanismos e instrumentos
de gestdo governamental participativa para a
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implementacdo e consolidacdo desse modo de
produzir.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia. Produgéo
Orgénica. Movimento Sindical. Desenvolvimento
Sustentavel.

AGROECOLOGY IN ALTO ACRE: AN
ANALYSIS BASED ON THE PER-
CEPTIONS OF RURAL PRODUCERS AND
UNION LEADERS

ABSTRACT: In recent years, in the state
of Acre, several social actors have been
proposing agroecology as an alternative to
produce in a sustainable way, considering that
the indiscriminate use of pesti- cides has been
intensifying, especially in territorial spaces
intended to ensure the sustainability of the
natural resources and the way of life of traditional
populations, such as the Chico Mendes extractive
reserve. Therefore, the objective of this article is
to understand how agroecology is internalized
by rural producers and union leaders, as well
as to verify if the interviewees know the forms
of agroecological production and if they intend
to continue acting in accordance with this way
of producing. Methodologically, we used content
analysis and conducted interviews with rural
producers and union representatives who defend
agroecological production in the Alto Acre region.
Finally, we show that agroecology is a viable
alternative for the family pro- ducer. However, we
perceive a certain lack of participatory government
management mecha- nisms and instruments for
the implementation and consolidation of this way
of producing.
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11 INTRODUCAO

As praticas da agropecudria convencional no Brasil, historicamente ocasionaram
grandes impactos socioambientais tais como: desmatamento e queimadas para o plantio
agricola e/ ou para formacao de pastagens foram responsaveis pela degradacéao das aguas
e solos com uso de fertilizantes e agrotdxicos nocivos a saude humana e aos demais seres
vivos. Esses, s&0 alguns dos impactos ambientais negativos das praticas agricolas e da
pecuéria sobre o meio ambiente.

O processo de modernizagdo da agricultura no Brasil foi excludente e nocivo ao
meio ambiente, marcado pela perda de biodiversidade ocasionado pelo desmatamento e
queimadas, aumento da erosao e poluicédo do solo causada pelo uso de agrotoxicos, além
do éxodo rural, da redugédo da méo de obra no campo e da manutengédo da concentragéo
fundiaria.

Nos dias atuais a produgéo agricola vem intensificando-se a cada dia, principalmente
com o avango do agronegocio e suas praticas que visam principalmente o lucro. Contudo,
sabemos que os impactos socioambientais dessa forma de produzir sdo bastantes
consideraveis.

Em contraposicdo ao modelo de produgédo agricola convencional, temos, a
agroecologia que é caracterizado por ser um modelo de produgédo sustentavel que néo
utiliza adubos e nem fertilizantes quimicos, visando a sustentabilidade do agrossistema.
A producgdo agroecolbgica configura-se como uma alternativa sustentavel de produzir
alimentos saudaveis buscando minimizar os impactos ao meio ambiente (FEIDEN, 2005).

A agroecologia “é um agente para as mudangas sociais e ecolégicas complexas
que tenham necessidade de ocorrer no futuro a fim de levar a agricultura para uma base
verdadeiramente sustentavel” (GLIESSMAN, 2006, p. 56). Nesse contexto, as praticas
agroecolodgicas contribuem para a permanéncia das familias no campo, fazendo uso do
manejo sustentavel dos solos, da conservagdo dos recursos naturais, da valorizacao
dos saberes locais e contribuindo para a independéncia dos pequenos agricultores que
comercializam seus produtos diretamente ao con sumidor, sem a presenca do atravessador
(SANTOS, et al, 2014).

A Regional do Alto Acre, encontra-se localizada no Vale do Rio Acre, no | este
do Estado do Acre, composto por quatro municipios, sendo (Assis Brasil, Brasiléia,
Epitaciolandia e Xapuri), historicamente foi marcada pelo desmatamento ocasionado pelo
avancgo da fronteira agropecuaria e por relevantes conflitos sociais no campo. A regido é
caracterizada por ser e o berco do movimento sindical e ambientalista e de atores histéricos
como Chico Mendes e Wilson Pinheiro (PAULA, 2004).

O Alto Acre tem sido area de pesquisas voltadas para producéo agroecologica e
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extrativismo em modo geral, desde as produgdes agricolas sustentaveis, extragédo de latex
e coleta de castanha. Contando desde alguns anos com algumas instituicdes parceiras
do governo, como o Instituto Euvaldo Lodi (IEL), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), e o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) que
vem atuando para a melhoria da produg¢éo e agregando valor aos produtos, e capacitando
os produtores. (BRASIL, 2005).

Além disso, temos na regional supracitada, localizado em Xapuri, a instituicdo de
ensino, Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Acre - IFAC que oferta Curso
Superior de Tecnologia em Agroecologia e a cada dia vem profissionalizando e fortalecendo
a comunidade local e adjacentes.

Para elaboragcdo desse artigo, foi elaborado o referencial teérico via pesquisa
bibliografica e documental. As entrevistas com produtores e liderancas sindicais foram
obtidos em trés cidades do Alto Acre (Brasiléia, Epitaciolandia e Xapuri) Os sujeitos
entrevistados residem nas localidades: Etelvi, Vila Quixada, Polo Agroflorestal Wilson
Pinheiro, Polo Quintal Florestal, comunidade Matogrosso e Polo Agroflorestal da Sibéria.
Foram entrevistados 20 sindicalizados, entre agricultores e agricultoras, em suas
residéncias rurais.

A pesquisa é qualitativa e utilizou métodos de andlise de conteudo com o objetivo
de apreender do conteudo das entrevistas a situacdo da produgdo agroecolégica e do
sindicalismo na regido supracitada, e a relagéo entre ambos.

Este artigo visa refletir sobre como a pauta ambiental é internalizada pelo
sindicalismo da regido do Alto Acre, principalmente por meio da definicdo da pauta da
producdo agroecologica. Dessa forma, este texto tem como objetivo relatar, entender e
discutir o avango do movimento pela agroecologia no Alto Acre na percepgéo dos produtores
e liderangas sindicais.

Para tanto, o nosso trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: Inicialmente
fazemos uma abordagem sobre o surgimento da agroecologia como uma alternativa ao
modelo convencional. Posteriormente, discorremos sobre a agroecologia no Acre a partir
da analise de um processo histérico de luta por melhores condi¢gdes de vida no campo.
Dando continuidade ao nosso texto, analisamos as percepcdes de produtores rurais e
liderangas sindicais sobre a produgéo agroecolégica na regido do Alto Acre.

Por fim, nas consideragdes, evidenciamos que a agroecologia € uma alternativa
viavel para o produtor familiar. Para tanto, é necesséario que os 6rgdos governamentais
proporcionem mecanismos € instrumentos de gestdo participativa eficientes na
implementacéo e consolidagéo desse modo de produzir.

21 AGROECOLOGIA NO ACRE

A agroecologia surgiu como alternativa de produgéo mais sustentavel com principios
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de respeito matuo ao meio que vivemos e a op¢éo de alimentos mais saudaveis, livre de
agrotoxicos, assegurando um produto de qualidade. A agroecologia se contrapbe a todo
tipo de exploragéo predatoria dos recursos naturais, se opondo ao modelo conhecido como
pacote verde ou Revolugao Verde que trazia métodos agricolas mais rentaveis com discurso
de que salvariam a producéo agricola trazendo independéncia econémica ao produtor rural
e diminuicdo da fome no mundo. Mas na verdade carregavam consigo destruicdo do meio
ambiente, exclusao social e consequéncias no campo irreparaveis. Nesse contexto, Lazzari
e Souza (2017), afirma que a

Revolugdo Verde associa insumos quimicos (adubos e agrotéxicos),
insumos mecanicos (tratores colheitadeiras mecanicas etc) e bioldgicas
(variedades melhoradas) (...) Foram desenvolvidas variedades vegetais de
alta produtividade que dependiam, entretanto, da adogado de um conjunto
de préticas e insumos conhecido como “pacote tecnoldgico” da revolugéao
verde (insumos quimicos, agrotéxicos, irrigagéo, maquinas agricolas etc). Foi
criada também uma estrutura de crédito rural subsidiado e, paralelamente,
uma estrutura de ensino, pesquisa e extensdo rural associadas a esse
modelo agricola. Com o apoio de 6rgédos governamentais e organizacoes
internacionais, a Revolugdo Verde expandiu-se rapidamente pelo mundo
promovendo uma intensa padronizagao das praticas agricolas e artificializagao
do meio ambiente. (LAZZARI; SOUZA, 2017, p.4).

Se analisarmos esse contexto histérico, podemos afirmar que a Revolugéo Verde,
também denominada de Revolucdo Insustentavel, beneficiou os grandes proprietarios
de terras com suas extensas lavouras que faziam uso indiscriminado de agrotoxicos e
utilizando maquinario agricolas substituindo a méo de obra, e com essa substituicdo vieram
a exclusdo do pequeno produtor que passaram a migrar para as periferias das cidades,
sendo este processo denominado de éxodo rural. Nesse contexto, ao discorrer sobre o
processo de modernizagédo da agricultura brasileira, Souza, 2011 afirma que;

a esséncia do processo de modernizagédo da agricultura passa a configurar-
se dentro de um ambiente de complexidades estruturais, técnicas e sociais
que, de um lado, esconde uma gama de interesses e, de outro, produz
conflitos sécio-produtivos a medida que estabelece um perfil do utilitario de
seus beneficios. Dito de outra forma, a modernizagdo agricola prescinde
a excluséo através de um controle de adogéo tecnolégica que estabelece
politicas que favorecem as limitagdes gerais aos acessos as novas técnicas
aos agricultores familiares de pequeno porte. A nova légica moderna da
estrutura agricola tenta alicergar-se em paradigmas politico-econémicos,
os quais ndo respondem as solicitagdes sociais no campo. (SOUZA, 2011,
p.236).

Em contraposicéo ao modelo de agricultura convencional, o sistema agroecolégico
€ 0 segmento que se trabalha com a produgéo orgénica, valorizando o agricultor familiar,
os conhecimentos tradicionais, promovendo o uso racional dos produtos, respeitando os
ecossistemas e indo contra o modelo convencional de produgéo atual do grande capitalismo

agricola. Entretanto, ndo visa so a realizagdo dos produtos, mas também o ser humano que
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vai produzir, porque sem ele néo seria possivel integrar o viés social com o econémico. De
acordo com Altieri, (2003, apud SANTOS; SIVIERO 2015, p. 20).

A agricultura orgénica € conceituada como sistema de manejo sustentavel
da unidade de produgéo, com enfoque holistico que privilegia a preservacao
ambiental, a agrobiodiversidade, os ciclos biolégicos e a qualidade de vida
do homem, visando a sustentabilidade social, ambiental e econémica no
tempo e no espago.

Assim, destaca-se que a agroecologia é a ciéncia que busca métodos e praticas
inovadoras, localizando experiéncias acumuladas e transmitidas de geracdo em geracéo,
integrando os saberes histdricos dos agricultores familiares com os conhecimentos
cientificos. Utiliza o sistema de policultura abandonando a monocultura e seguindo com
as acgOes positivas onde se destacam a rotagédo de culturas sistema de pousio integracédo
lavoura pecuaria e florestas (ILPF), controles biologicos de pragas e doengas na lavoura
utilizando inimigos naturais.

Assim, inclui a sustentabilidade das futuras geracdes e dos ecossistemas, pois
sabemos que o modelo convencional € insustentavel, pois uma vez que é implantado,
causa destruicdo e desigualdades sociais, tendo em vista que nos moldes tradicionais, a
agricultura ao passar por um processo de modernizagdo, com a incorporacdo de novas
tecnologias gera

[...] por um lado o crescimento econdmico e, por outro, riscos potenciais
ao meio ambiente. Esses riscos sdo causados principalmente por praticas
inadequadas de manejo do solo e das culturas, desmatamento, perda da
biodiversidade, salinidade, desertificacéo, erosdo dos solos e contaminagéo
dos recursos naturais (ROSSET et al., 2014. p. 82).

Nesse contexto, ao pensar em um modelo de produgéo que leva em consideracao
a sustentabilidade socioambiental, o sistema organico é o que mais adequado, tendo em
vista que:

[...] os sistemas de produgdo orgénica utilizar “sempre que possivel,
métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos; a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do processo de
producéo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagao.
(SABOURIN; SILVA; AVILA, 2017, p. 5).
A agroecologia iniciou sua trajetoria no estado do Acre na década de 1990 buscando
seu espaco de direito em meio as propriedades rurais e instituicbes. Sendo assim a
agricultura organica comecou a se fortalecer e ganhar alicerce, e cada vez mais passou
a ser utilizada pelos produtores acreanos, pois era uma demanda reivindicada pelos
consumidores que estavam preocupados com aquela produgéo que fazia uso de agrotdxico

sem nenhuma restricdo. Nesse con- texto,

a agroecologia, enquanto campo de discussdo na sociedade acreana teve
inicio nos anos de 1990 “por um grupo de agricultores agroecoldgico do PA
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Benfica que forneciam frutas, verduras e legumes no mercado e em feiras
livres em bairros de Rio Branco, devido a demanda por alimentos mais
seguros e saudaveis. (SANTOS; SIVIERO, 2015, p.20.)

O estado do Acre apresenta diferentes usos da terra, sendo que em parte do seu
territorio existem areas destinadas a preservacao ambiental com manejo extrativo e colheita
de produtos da floresta, tais como: castanha, madeira, borracha de seringa, resinas e 6leos
de diversas espécies florestais (jatoba, copaiba andiroba, dentre outros. Em outra parte, ou
segmento, ocorrem exploragbes agroambientais com pastagens extensas e degradadas,
exploracao irracional sobre os produtos da floresta e ma eficiéncia sobre o uso e manejo
da terra.

o Acre tem grande riqueza ecolégica por estar localizado no bioma amazénico
notado pelo extrativismo e a produgdo familiar agricola sustentavel e de
movimento histérico de luta em defesa do meio ambiente contra os modelos do
latifundiario e agricultura intensiva. A maior parte dos produtos agroecolégicos
e naturais produzidos s&o retirados de rogados, hortas, quintais florestais,
e pomares da produgdo familiar, onde serdo comercializados na feira e
atacadistas da cidade. (SANTOS; SIVIERO, 2015, p.17).

Entretanto, o estado do Acre importa a maior parte dos alimentos organicos e
convencionais de outros estados do Brasil, pois os agricultores ndao apresentam tradicao
voltada para comercializagdo, assim tendem a produzir para a subsisténcia de sua familia,
comercializando apenas o excedente, além de n&o ter equipamentos indicados para tal
producdo, faltam incentivos e assisténcia técnica por parte das instituicdes publicas, ficando
0S mesmos sujeitos a precariedades e exclusao dos mercados locais.

O processo de modernizagdo pelo qual passaram os mercados no inicio dos anos
1990 trouxe ao Acre alimentos com pre¢o abaixo do custo de produgao local, gerando
desestimulo por parte dos agricultores familiares pela concorréncia com o modelo de
agricultura intensiva, a consequéncia desse ocorrido foi que produtos alimentares tiveram
que ser importados de outros estados da federagcéo para atender o mercado consumidor
regional.

Com a alta dos pregos da carne bovina a maioria dos agricultores familiares do Acre
comecaram a desmatar e fazer pasto para criacdo de gado principalmente nas areas de
terras ocupadas por posseiros, deixando de lado a produgdo agroecolégica, canalizando
seus esforgos para o setor pecuario. Sendo assim, o estado do Acre comecgava a configurar
uma nova atividade econdémica como a criagdo de bovino. Onde os autores (SANTOS;
SIVIERO, 2015, p. 17), fazem observacgéo para a ocorréncia de agroambientais degradados
com extensas areas de pastagens, exploracdo predatoria de recursos florestais e mau
uso da terra, inclusive por uma parte dos agricultores familiares que adotam praticas
agropecudrias pouco sustentaveis.

No contexto de mudanca da atividade econdmica, “a substituicdo do extrativismo da

borracha natural pela pecuaria extensiva de corte, como “carro chefe” da “moderniza¢ao” no
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agro acreano, representava uma séria ameaca tanto as oligarquias quanto aos segmentos
sociais subalternos no campo” (PAULA, 2004. p. 88). Esse novo processo produtivo foi
responsavel por uma série de problemas socioambientais que culminaram com diversos
conflitos sociais no decorrer das décadas de 1970, 1980 e 1990 (SILVA, 2004).

Com a ascensdo ao poder publico dos governos do Partido dos Trabalhadores
em nivel nacional e estadual, a politica publica se voltou também para a Agroecologia,
promovendo encontros nacionais e estaduais com plenarias para se discutir o tema, sendo
a principal pauta o fortalecimento de algumas politicas estaduais, Programa de Aquisicdo
de Alimentos (PAA) e Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PENAE). Embora
isso, salienta-se que algumas néo sairam do papel, sendo inadequadamente elaboradas
e executadas pelas instituicbes responsaveis — como o Programa de Desenvolvimento
Sustentavel do Acre — PDSA (ACRE, 2013). Assim, houve mais uma vez frustragcdo entre
0s acreanos, pois, muitas politicas jamais sairam dos gabinetes dos gestores; ou, quando
chegam aos agricultores sdo totalmente fora de suas realidades.

As praticas agroecoldgicas incorporam duas agdes positivas, sendo os movimentos
sociais e conservagdo da natureza. A agroecologia configura-se como uma alternativa
diante dos retrocessos que vivemos no meio rural de desmate e uso de agrotoxicos sem
nenhuma discriminacéo e por estarmos localizados na Amazénia brasileira. E nessa logica
que movimento social e as praticas de sustentabilidade da floresta estdo alinhados para
buscar uma solugédo diante de desastres socioambientais. Nesse contexto, pode-se afirmar
que

nos ultimos anos, os agricultores familiares camponeses, por meio de suas
organizagbes e movimentos sociais, reagiram e tém construido formas de
lutas e resisténcias em todo 0 mundo contra essa perspectiva hegemonica de
difusdo do conhecimento, experimentando e colocando em pratica inUmeras
iniciativas de educacéo, pesquisa e extensdo com base nos principios da
agroecologia e preceitos da educagado do campo (SOUSA, 2015, apud,
SOUSA, 2017, p. 3).

De acordo com (SANTOS; SIVIERO, 2015) outro fator que motivou os agricultores
a organizarem grupos em favor da adogcdo de um modelo de agricultura ecoldgica foi a
constatacao de que os lotes apresentavam areas alteradas acima do limite de desmatamento
permitido pelo codigo florestal.

Assim, ao longo das duas Ultimas décadas, alguns agricultores familiares
do Acre iniciaram o processo de transicdo de sistemas convencionais
de producdo agricola e pe cudria para sistemas mais sustentaveis de
producdo. Esses iniciaram empregando praticas antigas, repassadas pelos
antepassados e explorando experiéncias adotadas pelos povos indigenas,
ocorrendo interacdes e trocas de capital ecolégico de uso da terra (SANTOS;
SIVIERO, 2015, p.18.

Os agricultores tinham experiéncia com as produgdes organicas, pois 0s mesmos ja

praticavam quando deixaram a coleta de latex por motivo do declinio de preco da borracha,
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para atividades de agricultura de subsisténcia.

31 PRODUCAOAGROECOLOGICANAREGIAODOALTOACRE: PERCEPCOES
DE PRODUTORES RURAIS E LIDERANCAS SINDICAIS

Os produtores e liderangas sindicais compartiiham do mesmo pensamento em
relacdo as mudangas climaticas e alteracdo que a floresta vem sofrendo em seu meio,
e que o uso indiscriminado de agrotoxico na agricultura na regional do Alto Acre vem
crescendo cada vez mais. Os mesmos tém consciéncia que medidas tem que ser tomadas
urgentemente, principalmente pelos 6rgdos governamentais que tem o papel e o poder
de promover politicas publicas para a sociedade. Segundo as pessoas entrevistadas
se continuar com essas praticas do agroneg6cio o futuro das novas geracgdes estara
ameacado. Na sequéncia, apresentaremos os resultados relaci- onados as entrevistas dos
produtores rurais.

a. Producao agroecolégica na visao dos produtores rurais

Os produtores rurais entrevistados demonstraram conhecer o que é produgéo
agroecologica, e praticam atualmente ou ja a praticaram no passado. As grandes producoes
agricolas voltadas para o agroneg6cio séo todas baseadas no uso de agrotdxico para
controle de praga e doenca. Esse uso indiscriminado de veneno preocupa os entrevistados
em relagdo a saude, pois relacionam essa pratica as doengas que vivenciamos hoje e que
antes néo existiam, e por isso, temos que ter uma produgé@o agroecolégica e sustentavel
como nos discorre o produtor1.’

“Na minha visdo todo produto agroecolégico era coisa que deveria existir
muito, porque € muito saudavel e 6timo para saude da populagado, a gente
olhar no passado néo existia tanta doenga como agora, e isso esta relacionado
aos produtos quimicos ultilizados na producdo agricola, hoje a gente tem
muitos hospitais de cdncer e que tem um custo para o governo elevadissimo
e se observar quanto mais o uso de agro- téxico mais doenga aparece.
Principalmente uma coisa que eu fico assim que o veneno mais perigoso foi
autorizado a se fazer uso no Brasil e esses produtos vai ser colocado em
cima de alimentos e esses alimentos vai ser consumido por pessoas, que
daqui,30, 40 anos, vao estar la no hospital de cancer. E atualmente as pessoas
produzem mais com agrotéxico e a gente sabe que essa produgdo faz muito
mal a saude, por isso ele se torna mais caro para a vida do ser humano, e o
produto orgédnico se torna um produto mais barato porque vocé esta comendo
um alimento saudavel. A gente trabalha sem veneno, porque de tudo que vocé
compra hoje tem veneno, entdo nos fazemos de tudo para ndo usar o veneno,
e sabemos que o veneno pode fazer mal como ja aconteceu na nossa feira de
um caso de um senhor que é consumidor e que ficou intoxicado por consumir
umas hortalicas. Entretanto o orgénico é um produto que ndo tem agrotéxico, e
em relagdo a saude é um produto saudavel diferente do produto convencional”.
(Informagéo verbal)

1 Gilmar Mendes, trabalhador rural da area do Polo agroflorestal, em entrevista concedida a Lailton dos Santos Costa
no dia 15 de junho de 2020 no municipio de Epitaciolandia - Ac.
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Na propriedade do entrevistado, é possivel verificar a produgdo em sistema
agroflorestal, demonstrando que o mesmo aplica a agroecologia em propriedade rural.
Sendo o cultivo bem diversificado, formando sistemas produtivos ecol6gicos mais
sustentaveis com menor uso de insumos externos. Os arranjos sdo formados por fileiras
simples, composto por plantas anuais e perenes (Macaxeira, Castanha, Acai e Seringueira)
conforme figura 1.

Figura 1. Sistema agroflorestal localizado no ramal do Polo Quintal Florestal no Municipio de
Epitaciolandia— AC. 2021.

Fonte: Arquivo pessoal do autor

As causas fundamentais do desmatamento estdo mais relacionadas ao atual quadro
social e econdmico da Amazénia do que aos seus sistemas de uso da terra, os quais
podem ser mais bem entendidos como efeitos. A pobreza constitui-se como outro fator
de destruicdo ambiental. Em paises em desenvolvimento, problemas ambientais estéo
estreitamente relacionados a pobreza. O empobrecimento humano nem sempre leva ao
empobrecimento do ecossistema, mas a pobreza certamente causa impulso as populagées
a concentrar seus esforgos em fonte de renda facilmente disponiveis.

A extracdo de madeira € uma das mais faceis fontes de renda na Amazénia, assim
como a criagdo de gado e outro sistema de producdo dos mais baratos para aquele que
ja detém a posse da terra eliminando a biodiversidade. Os agricultores também estao
preocupados em relacdo a conservacdo do meio ambiente, porque com a expansao
da pecuaria de corte e com utilizagdo de adubos quimicos sementes melhoradas, uso
indiscriminado de veneno e maquinario no estado do Acre as florestas naturais rios e
lagos vem sofrendo transformagdes negativas e alterando seu ciclo natural, e essa acao
passou ser mais expressiva com as politicas do governo federal e estadual voltado para o
agronegocio, como nos conta o produtor 2. 2

Entao na minha visao eu considero que esta um pouco ruim e desequilibrado,

2 Edimar Paulino, trabalhador rural da area do Seringal Etelvi, em entrevista concedida a Lailton dos Santos Costa no
dia 05 de junho de 2020 no municipio de Brasileia Ac.
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os governos federal e estadual estao devagar em relagdo a conservagdo do
meio ambiente, porque os orgdos ambientais tudo depende do governo, préprio
ICMBio e IBAMA, essas pessoas que protege eles estao totalmente sem ajuda,
entéo a rédea sobre a Ecologia esta solta ndo s6 no Acre mais no pais inteiro.
As politicas de governo em nivel federal e estadual e mais voltado para o
agronegécio em escala grande, e ndo é para pequeno produtor, o governo
tinha que valorizar a produgdo agroecologica porqué e uma produgao que ndo
traz danos ao meio ambiente, ela traz sustentabilidade da propriedade. No meu
ponto de vista ndo estamos pensando s6 na gente, estamos pensando nas
futuras geragées filhos netos bisneto.

A politica agroecolégica foi criada pelo movimento justamente especifica
para essa questao, até para a gente conserva mais a natureza, a gente fez a
proposta da compensagdo ambiental, na época do governo do Jorge Viana ele
absolveu essa politica dando a aten¢do a agroecologia. Mais depois que entra
outro governo que .

néo quer acreditar nessas politicas diferenciadas para o meio rural ai a gente
fica sem apoio mais a gente nunca desistiu e nem vai desistir até fazer o poder
publico entender que para 0 nosso municipio e nosso estado e nosso pais a
melhor politica é essa. Eu testemunhei uma experiéncia interessante, comprei
uma terra onde néo tinha agua, e ai foi feito um trabalho de restauragédo de forma
ecologica onde a agua voltou de novo e hoje temos agua com abundancia, por
isso mostra que a natureza precisa de ser cuidada, por isso acredito muito na
agroecologia. Se a gente perceber a cada dia que passa tem uma praga mais
agressiva que a outra, terreno desprotegido eros&o no solo, assoreamento dos
rios e igarapés “se ndo agirmos hoje” daqui uns 30 anos podemos viver um
colapso, entdo temos que salvar a Amazénia”. (Informagéo verbal)

Na propriedade do segundo entrevistado, € possivel verificar a produgdo em
sistema agroflorestal, demonstrando que o mesmo aplica a agroecologia em propriedade
rural. Sendo o cultivo bem diversificado, formando sistemas produtivos ecolégicos mais
sustentaveis com menor uso de insumos externos. Os arranjos sdo formados por fileiras
simples, composto por plantas anuais e perenes (Macaxeira, café, Acai e Seringueira)

conforme figura 2.

Figura 2. Sistema agroflorestal demonstrando a aplicagdo da agroecologia em propriedade rural do
Ramal do Etelvi no Municipio de Brasileia— AC. 2021.

Fonte: arquivo pessoal do autor
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As politicas publicas sdo instrumentos importantes usados pelo poder publico
para alcangcar os menos favorecidos e visando desenvolver programas de interesse da
populagéo para solugdes de problemas e etc. A existéncia de politicas publicas voltadas
para o desenvolvimento da agroecologia pode configurar instrumentos extremamente
importante e até mesmo decisivo na transicdo rumo a outro modelo tecnoldgico. Entdo
politicas publicas de apoio a produgéo, ao processamento e comercializagdo de produtos
agroecologicos e ao manejo sustentavel dos ecossistemas, bem como de capacitacéo
dos agricultores, muito podem potencializar as iniciativas de producéo ecoldgica. Isso nos
fala como os governos tem papel importante na promogao dessas politicas, e nas regibes
pesquisadas ndo esta acontecendo essas politicas, como nos discorrer o produtor 3.3

“S6 tem politica pelo sindicato, por parte dos governos estar fraco as pessoas
que tem vontade de utilizar esse sistema estdo amarrada porque o governo
faz pouco caso e fazem pouca coisa para utilizar o sistema de produgéo
agroecologica, a dificuldade maior que tem é porque tem que ter assisténcia
técnica, e a assisténcia técnica ndo ta se desenvolvendo dentro do municipio
ai entdo sem assisténcia técnica ndo tem como desenvolver o sistema de
produgédo agroecoldgica , entdo esses 6rgdo ndo estdo atuando como deveria
ser, a gente procura esses 6rgdos de assisténcia técnica, ai eles disse que ta
sem apoio do governo e ndo podem fazer nada. Nos governos passados do
PT nos tinha assisténcia e todo o apoio para trabalhar de forma agroecoldgica,
agora com esse governo que estdo atualmente no poder ndo sai nada para
agricultura familiar eles s6 tem politica para o agronegocio.

O sindicato é voltado para zona rural e defende agroecologia, isso ja € um
incentivo ter apoio dele porque ele ndo tem poder de executar so de reivindicar,
ja o governo federal esta liberando agrotdxico e tenho certeza que o sindicato
ndo concorda com isso, quando noés tinhamos, Jorge e o Lula no governo
nés melhoramos bastante de vida, e agora se atrasamos de novo por causa
desse governo que esta no poder. Entdo dependemos muito de incentivos
de politica tanto do governo como do estado, a dificuldade que temos hoje,
tinha que ter um técnico para trabalhar junto com a gente e ter incentivos do
setor publico, na organizacdo e divulgagdo, na produgdo e no escoamento
dos produtos, porque sem incentivo tudo fica dificil de trabalhar. Tinha que
ter dentro das escolas desde o primario as criangas comegar a aprender e
valorizar a agricultura orgénica, plantando. E, porque esta plantando, passa a
entender essa politica; e a escola tinha que ser a grande fomentadora dessa
discussdo”. (Informagéo verbal)

Na propriedade do terceiro entrevistado ndo foi diferente, é possivel verificar a
producado em sistema agroflorestal, demonstrando que o mesmo aplica a agroecologia
em propriedade rural. Sendo o cultivo bem diversificado, formando sistemas produtivos
ecologicos mais sustentaveis com menor uso de insumos externos. Os arranjos séo
formados por fileiras simples, composto por plantas anuais e perenes (Milho, café, Acai,

buriti, castanha, coco da praia e lim&o) conforme figura 3.

3 Produtor Anténio, trabalhador rural da area do Polo Agroflorestal, em entrevista concedida a Lailton dos Santos Costa
no dia 20 de junho de 2020 no municipio de Xapuri Ac.
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Figura 3. Sistema agroflorestal demonstrando a aplicagcdo da agroecologia em propriedade rural do
ramal Polo Agroflorestal no Municipio de Xapuri— AC. 2021.

Fonte: Arquivo pessoal do autor

As entrevistas com os produtores rurais sobre a produgédo agroecologica foram
positivas, na ocasiao fomos bem recebidos por todos, embora alguns néo fossem de falar
muito mais estavam dispostos a colaborar de acordo com seus conhecimentos, e ficaram
contentes com o tema abordado, e colocaram seus anseios e ideologias, cada um com suas
particularidades. Na sequéncia, se apresenta os resultados relacionados as entrevistas das
liderancas sindicais.

b. Producéo agroecoldgica na visao de liderancas sindicais

Os sindicatos sempre foram a saida para os pequenos agricultores se organizarem
e reivindicarem seus direitos, contra a opressdo do capitalismo. Antes 0os movimentos
reivindicavam seus direitos de posse e contra a o desmatamento, agora a luta é outra,
manter o camponés em sua terra, produzindo de forma sustentavel. Mas, sabemos das
dificuldades que os STR enfren tam como por exemplo: ndo ter recursos disponiveis e
estrutura para executar as agbes necessarias para o produtor familiar. Anteriormente
quando Jorge Viana estava a frente do governo estadual e Lula no governo federal o
sindicato tinha mais apoio em relagdo as politicas de agroecologia, como nos relata a
lideranca sindical 1.4

“Na nossa visdo, assim como ndo temos poder de executar, porque isso
depende de uma estrutura maior um corpo técnico uma abrangéncia maior,
pois nossa estrutura é pouca, a secretaria de agricultura e SEPA tinha que atuar
mais, como sindicato nos conversa com o produtor organiza, mais ndo temos
como executar as politicas porque ndo somos poder publico, nos levamos a
demanda dos produtores, reivindicagbes, até a prefeitura, mais é uma coisa
que ndo anda. Para alguns, chega, mais é muito pouco. Esse é um tema que
sempre nds estamos debatendo: para trabalhar com producdo agroecoldgica,
para manter o meio ambiente conservado.” (Informagé&o verbal)

4 Francisca, trabalhadora rural e lideranca sindical da area do seringal Pinda, em entrevista concedida a Lailton dos
Santos Costa no dia 07 de junho de 2020 no municipio de Brasileia Ac.
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Como algoimportante, as politicas publicas sempre vao determinar o desenvolvimento
de regidbes menos favorecidas. Entdo, como promover o desenvolvimento local nos
numerosos, pequenos e pobres municipios em que agricultura e os servigos publicos sdo
as Unicas fontes de renda para populacdo? S&o necessérias as organizagdes estarem
fortalecidas, mais também a presenca do estado com politicas estratégicas e duradouras,
mais ndo € o que esta acontecendo nos municipios onde foi realizado a pesquisa como nos
conta a lideranca sindical 2.5

“As politicas agroecologias do governo federal e estadual ndo temos, tem
incentivo a do agronegdcio ao desmate. Em relagdo a floresta plantada em
vez de incentivar os financiamentos para essa area tem uma burocracia muito
grande, quando vocé vai financiar produgao de seringa o banco exigir de vocé
como garantia o gado. Que incentivo é esse que o governo federal esta dando
aos trabalhadores de se trabalhar com produgéo agroecologica. Infelizmente
0 que o pessoal priorizar e s6 a criacdo de gado e nés como movimento social
estaremos incentivando a produgdo agroecolégica, s6 assim poderemos ter
uma alimentagdo mais saudavel e mantendo a floresta no seu estado natural.
Infelizmente os governo federal e estadual e voltado para o agronegdcio, e
ai a agroecologia e excluida, entdo vejo uma politica de agroecologia muito
ruim tanto do governo federal como o estadual, precisamos melhorar muito e
também nossas politicas para gente poder ter uma agroecologia voltada para
o produtor como a gente tinha antes como os curso do IFAC de agroecologia e
a Escola da Floresta e isso era tudo voltado para o filho do produtor, mais hoje
a gente vé varios filhos de produtor formado mas sem nenhum norte por falta
de politicas publicas.”®. (Informagéo verbal)

As reunides acontecem nas associagdes ou nos nucleos de base que ficam
localizados na zona rural, as vezes 0s encontros acontecem mensalmente ou de dois em
dois meses vai depender do ponto de pauta a ser tratado e a urgéncia do assunto. O
sindicato sempre acompanha as reunidées na base a fim de incentivar e mobilizar os sécios

para atividades em comum. Conforme figura 4.

Figura 4. Produtores rurais e sécios do sindicato reunidos para debater pautas de interesse em comum
na associagdo Fronteira no Municipio de Brasileia— AC. 2021

Fonte: Arquivo pessoal do autor

5 Assis, trabalhador rural e lideranca sindical da area do seringal Filipinas, em entrevista concedida a Lailton dos Santos
Costa no dia 21 de junho de 2020 no municipio de Xapuri Ac.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 4 “



As liderancas sindicais, principalmente a do sindicato rural de Brasiléia passaram
a impressao de que a luta continua, e assim, tentam manter sua base e liderancga sindical
frente as dificuldades e projetos contra os trabalhadores rurais. Atualmente esta tramitando
na camera uma Projeto de Lei (PL-6024) de autoria da deputada federal Mara Rocha, onde
pretende reduzir os limites da Reserva Chico Mendes, trazendo consequéncias irreparaveis.
O sindicato posicionou-se contrario, onde promoveu reunides na base explicando para os
moradores sobre a PL, divulgou materiais informativos e idealizou um grande encontro com
os moradores da reserva.E conta com alguns parceiros como a ONG Fundo Mundial para a
Natureza (WWF) e Conselho Nacional dos Seringueiros (CNS) entre outros.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a luta dos movimentos sociais tem como objetivo a permanéncia
do produtor na sua terra dando alternativa de como produzir de forma sustentavel sem
uso de agrotédxico. Contudo, o agronegédcio atualmente vem ganhando for¢a na regido
principalmente dentro da Reserva Chico Mendes, onde a maioria das politicas atuais do
governo séo voltadas para esse modo de produgéo altamente excludente. O mercado de
comercializagéo de orgénicos no Acre atu almente ocorre na capital Rio Branco, onde os
produtos sdo comercializados em feiras livres.

Nas cidades da regional do Alto Acre existem o conhecimento empirico dos
produtores que utilizam o sistema de produgédo agroecoldgica conforme aprendido com
seus pais, mas nao existe venda de produtos dessa natureza, a produg¢ao agroecolbgica e
o0 mercado ainda precisam de consolidacdo e assim, tornando-se mais atrativa no futuro.

Compreendemos em meio a pesquisa que os associados se sentem bem
representados, e sabem aimportancia que o sindicatotem afrente as politicas agroecolégicas,
mas tem consciéncia que o papel dos sindicatos é de articulador e mobilizador e que néao
tem poder de execucgdo. Para eles os sindicatos ja fizeram muito com todos os movimentos
no passado e tudo que tem hoje de direito na atualidade é gragas ao movimento sindical.

Em relacdo a Agroecologia, todos tém a mesma percepcdo que é importante
preservar e produzir alimentos de forma agroecoldgica, sem uso de agrotoxico, mas, sabem
que existem dificuldades, como mercado, incentivos fiscais e implantagdo do sistema
organico e assisténcia técnica.

Na viséo dos entrevistados, tanto liderangas sindicais como os sécios, 0 governo tem
uma importancia fundamental na implantacéo das politicas publicas, mas nédo est atuando
como deveria. Para eles no governo do Partidos dos Trabalhadores (PT), a agroecologia
e 0s movimentos sociais eram mais valorizados. Com o atual governo nido acontece o
mesmo, como em nivel estadual e federal porque séo todos voltados para o agronegécio.

A partir do exposto, foi possivel perceber que todos os entrevistados tém vontade

de trabalhar com a producédo orgénica, tanto pensando nos servicos ambientais, como
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também com ganho econémico e mostrar que existe um caminho alternativo e de autonomia
ao pequeno agricultor, mas esta faltando existéncia de politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento da agroecologia na regido. Nesse contexto, entendemos que é viavel a
promogao da referida politica, uma vez que os agricultores tém consciéncia que é preciso
de uma forma de producéo alternativa.

Sabendo que os produtores familiares adotam estratégias de sobrevivéncia de
acordo com suas aspiragdes econdmicas e necessidade de manutengdo doméstica. Assim,
daremos como exemplo os sistemas agroflorestais que vao muito além de um simples
modo de exploracédo da terra, de fato, eles oferecem seguranca alimentar, restabelecem a
fertilidade do solo, conservam esse mesmo solo e agua, ainda contribuem na geragéo de
renda, auxiliam na resolugéo de conflitos de terra e nos estabelecimentos de politicas de
crédito, além de encorajar a¢des politicamente corretas e estimular processos mais justos
de tomadas de deciséo.

Foram identificados nas pessoas entrevistadas a concepg¢ao de como € importante
utilizar os recursos naturais de forma sustentavel sem agredir a natureza, indo contra o
modelo agricola predatorio utilizado pelo agronegécio.

Portanto, sabemos que a agroecologia da certo, s6 esta faltando mecanismos
e instrumentos de gestdo participativa eficientes para a implementagéo e consolidacéo
dessa politica, entdo a presenca do estado € indispensavel para o desenvolvimento da
agroecologia, trazendo visibilidade mais ampla e fortalecimento, mantendo o agricultor em
sua atividade com qualidade de vida e autonomia econémica. Se buscarmos por alguma
politica voltado para agroeco logia no atual governo, dificilmente teremos éxito, pois o
agronegocio é vinculado como bandeira principal.

Diante do exposto, temos o seguinte questionamento: até quando sera mantido esse
modelo produtivo predatorio? Lembrando que estamos localizados no bioma Amazénico
e que o Acre tem assentamentos e reservas extrativistas com grandes extensbes como a
reserva Chico Mendes. Assim, as instituicbes ndo governamentais, o poder publico e os
6rgéos ambientais tem que tomar a frente dessa problematica fazendo audiéncias publicas
sensibilizando a sociedade para os efeitos realmente negativos do desmatamento. Sabendo
que se ndo tomarmos medidas ur gentes para minimizar os impactos socioambientais, logo
estremos diante do caos em um futuro breve.

Dessa forma fica mais evidente que o estado tem que adotar programas de politicas
publicas voltados para promog¢do da agroecologia que podem configurar instrumentos
extrema mente importantes e até mesmo decisivos na transicdo rumo ao outro modelo
tecnologico.

Nesse contexto, entendemos que € necessario fazer uma analise das politicas
governamentais na atualidade voltadas para o incentivo a produgéo agroecoldgica, levando
em consideracgao aos anseios dos agricultores familiares.
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RESUMO: Em meados da década de 70, o mundo
se encontrava em um cendrio marcado de grandes
impactos ambientais promovidos, sobretudo,
pelo avanco da agricultura convencional. Parte
da populagdo despertou a essa problematica e
buscou alternativas de soluciona-la. Diante disso,
a Agroecologia surgiu como um novo paradigma
a fim de amenizar esses impactos e promover
uma racionalidade ambiental e mudancas no
estilo de vida dos seres humanos. Apresentou-se
também a Educacao Ambiental (EA) como uma
ferramenta eficaz para fomentar, principalmente
nas escolas, conhecimentos agroecologicos e a
unido dos lagos rompidos entre a humanidade e
a natureza. No entanto, praticas agroecoldgicas
muitas vezes ndo sdo inseridas nas atividades
pedagobgicas das escolas, dificultando todo
processo de expansdo da Agroecologia. Com o
objetivo de levar essas discussdes para a sala de
aula, esse projeto foi desenvolvido, inicialmente
por meio de aplicagdo de um questionario com a
finalidade de conhecer o nivel de percepgéo dos
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alunos da Escola Municipal Professor Benicio
Barbosa, da cidade de Sao José da Laje- AL,
sobre agroecologia, seu histérico e praxis.
Posteriormente, foram realizados uma aula
expositiva e um jogo com o fito de proporcionar
aos alunos maior facilidade na aprendizagem
sobre os principios e praticas agroecolégicas.
No final, foi aplicado outro questionario para
avaliar o resultado das atividades. Verificou-
se no primeiro questionério que a maioria dos
alunos ndo conheciam a Agroecologia e néo
conseguiam relacionar o que haviam estudado
anteriormente na disciplina de ciéncias com
tal tematica. Contudo, o segundo questionario
expos que a aula expositiva vinculada ao jogo
se mostrou como uma eficiente ferramenta de
maximizacao de aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura  orgénica;
agricultura convencional; sustentabilidade; jogo.

AGROECOLOGY AT SCHOOL:
ENVIRONMENTAL EDUCATION AND
PLAY ACTIVITIES AS TOOLS FOR
EXPANSION OF AGROECOLOGICAL
KNOWLEDGE

ABSTRACT: In the 1970s, the world was faced
with a scenario marked by major environmental
impacts promoted, above all, by the advance of
conventional agriculture. Part of the population
woke up to this problem and sought alternatives
to solve it. In view of this, Agroecology emerged
as a new paradigm in order to mitigate these
impacts and promote environmental rationality
and changes in the lifestyle of human beings.
Environmental Education (EE) was also
presented as an effective tool to promote, mainly
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at schools, agroecological knowledge and the union of the broken ties between humanity
and nature. However, agroecological practices are often not included in the pedagogical
activities of schools, making the entire process of expansion of Agroecology difficult. In this
sense, with the objective of taking these discussions to the classroom, a questionnaire was
developed with the aim of knowing the level of perception of the students of the Municipal
School Professor Benicio Barbosa, in the city of Sdo José da Laje-AL, about agroecology,
its history and practice. In addition, an expository class and a game were designed with the
aim of providing students with greater ease in learning about agroecological principles and
practices. In the end, another questionnaire was applied to evaluate the result of the activities.
It was found in the first questionnaire that most students did not know about Agroecology and
could not relate what they had previously studied in the science discipline with this theme.
However, the second questionnaire showed that the lecture linked to the game proved to be
an efficient tool for maximizing learning.

KEYWORDS: Organic agriculture; conventional agriculture; sustainability; game.

11 INTRODUCAO

A agroecologia corresponde a uma ciéncia de caréater transdisciplinar, que apresenta
principios basicos para o desenho e o manejo de agroecossistemas sustentaveis, baseando-
se na valorizagdo de saberes tradicionais em sinergia com conhecimento cientifico
(EMBRAPA, 2006). Trata-se de um novo paradigma que exibe alternativas a promocgao
de um sistema de producdo economicamente viavel, socialmente justo e ecologicamente
correto, de forma a elevar a saude do solo, das plantas e a proteger toda forma de vida
(FEIDEN, 2005).

As discussOes a respeito da agroecologia, segundo Boaventura et al. (2018) surgiram
por volta da década 70, em um cenario de modifica¢gdes no sistema agricola caracterizado
por inovagbes tecnolégicas e aumentos na produtividade, gerando iniUmeros impactos
ambientais, além de provocar uma dicotomia entre a humanidade e 0 meio ambiente.

No Brasil, agressées a natureza, relacionadas ao desmatamento e a problemas de
conservacgao dos solos, sdo observadas desde o periodo colonial. Porém, foi o processo
de modernizacdo da agricultura que provocou, sobretudo, o agravamento dos problemas
ecolbgicos que até entdo tinham passado despercebidos por partes da sociedade (ASSIS,
2005).

Boaventura et al. (2018) discorre que as evidentes e agressivas consequéncias
desse sistema de produgdo ameagam a sobrevivéncia de, pelo menos, parte da vida do
planeta. Entretanto, a sociedade tem desconsiderado sua responsabilidade socioambiental,
fator que tem acentuado ainda mais esse cenario. O autor menciona também que é nesse
contexto que a agroecologia procura estabelecer diretrizes para o enfrentamento dessas
probleméticas, promovendo uma racionalidade ambiental e mudancas no estilo de vida dos
seres humanos.

Embora estabeleca uma concepcédo de cunho emergente, a efetivagdo de praticas
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agroecologicas no cotidiano tem sido um desafio, pois conforme Figueir6 (2011), a sociedade
contemporanea enfrenta, além da crise ambiental, uma crise social e do saber, que se
caracterizam na alienagdo, na fragmentacao do conhecimento, no avancgo do capitalismo e
na ocultagédo dos seus impactos, comprometendo a implementacéo de tais praticas.

Para Caporal e Costabeber (2002), a superacdo desses problemas depende
principalmente da capacidade de dialogo e de aprendizagem coletiva que possam envolver
diferentes esferas sociais, com o fito de sensibilizar a realidade do planeta e a incentivar o
cumprimento de elementos praticos.

Nesse sentido, uma ferramenta que se demonstra extremamente eficaz é a
educacdo, a qual desenvolve um papel imprescindivel na formacao de individuos criticos,
conscientes de suas responsabilidades quanto cidadédos e habilitados a promover acbes
transformadoras.

A respeito disso, Ritter (2019) destaca um modelo de educacédo capaz de gerar
novos valores socioambientais:

AEducagédo Ambiental surge e se transforma, ao longo dessas Ultimas décadas,
como proposta de educacdo para ajudar na resolugcdo dos novos desafios
colocados pelo préprio desenvolvimento das forgcas produtivas neste final de
século. Esse modelo de educacdo se constitui numa forma abrangente de
educacédo, que se propde atingir todos os cidadéaos, através de um processo
pedagodgico participativo permanente que procura incutir no educando uma
consciéncia critica sobre a problemética ambiental, compreendendo-se
como critica a capacidade de captar a génese e a evolugdo de problemas
ambientais (RITTER, 2019, p.5).

Outros autores como Medeiros et al. (2011), Texeira, Marques e Pereira (2017)
também enfatizam a importancia da Educagdo Ambiental (EA) inserida nas atividades
escolares, refletindo em como a escola, sendo o principal niucleo de divulgacao do
conhecimento, pode mediar saberes e incentivar comportamentos ambientalmente corretos
na pratica, e fortalecer o dialogo entre alunos e a comunidade, permitindo-os se reconhecer
como parte integrante da natureza e agir em conformidade com problemética local. Torna-
se, portanto, fundamental que as instituicbes de ensino adotem esse sistema de educacgéo a
fim de provocar atitudes responséaveis, mediante a reconstrugéo de conceitos e a utilizagdo
dos recursos naturais de modo sustentavel, a partir de tecnologias efetivas que possibilitem
aumentos significativos na produgéo, mas que permitam um equilibrio ambiental.

Quando se trata da aplicacdo da agroecologia nas instituicdes, é notério a acao
dos Institutos Federais (IFs) quanto a inclusdo de EA em suas atividades, mantendo seu
compromisso em defesa do meio ambiente, bem como disseminando e efetivando novos
valores ambientais, por meio de cursos, promoc¢éo de campanhas, projetos e pesquisas
relacionadas a tal tematica.

Em contrapartida, Ferreira e Saleh (2017) afirmaram que ha uma fragilidade

no ensino de EA nas escolas estaduais e municipais, pois a maneira como a mesma €&
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empregada em sala de aula, geralmente sdo bastante superficiais, abrangendo apenas
atividades de natureza técnica, descontextualizada e simplistas, que pode ser constatada
nas raras discussbes em disciplinas especificas, como em ciéncias, biologia e geografia,
como também nos projetos em datas comemorativas.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho conhecer o nivel de percepgéo
dos alunos e professores da Escola Municipal Professor Benicio Barbosa, da cidade de
Sao José da Laje- AL, sobre agroecologia, seu historico e praxis, assim como expandir e
contribuir na construcdo de conhecimentos agroecoldgicos a partir de atividades ludicas
com o fito de proporcionar aos alunos maior facilidade na aprendizagem e nas praticas
agroecologicas.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Visita in loco

Foi realizada previamente uma visita na Escola Municipal Professor Benicio Barbosa
com a finalidade de conhecer melhor o ambiente em que o projeto iria ocorrer (Figura 1).
No local, ocorreu um didlogo com a diretora da escola, Leci Santalia; com a coordenadora,
Adriana Costa; com a turma escolhida, o 7° “A”; e com a professora de ciéncias da turma,
a Dayse Frutuoso, apresentando aspectos do desenvolvimento das atividades do projeto e
seus objetivos. Tal visita ocorreu no dia 08 de outubro de 2021.

Figura 1- Primeira visita na escola Municipal Professor Benicio Barbosa para conhecer o ambiente
escolar e a turma do 7° “A”.

Fonte: Autor, 2021.
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2.2 Elaboracéao dos questionarios

O primeiro questionario (Apéndice A) conteve 19 questdes, sendo 16 de multipla
escolha e 3 aberta. Foi produzido com o objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos
alunos a respeito da agroecologia e servir de parametro avaliativo quanto a eficiéncia do
jogo como ferramenta de aprendizagem e da aula expositiva. Também foi destinado a
professora da turma com o intuito de conhecer o que a mesma ja havia trabalhado com
relacdo a agroecologia.

O segundo questionario (Apéndice B) foi elaborado a partir do primeiro questionario,
com modificagdes em perguntas que anteriormente eram fechadas e na remogédo de
algumas que eram destinadas a professora da turma. A finalidade do segundo questionario
foi de avaliar a aprendizagem dos alunos ao final das atividades da pesquisa. Este conteve
17 questbes, sendo 13 de multipla escolha € 4 abertas.

2.3 Aplicacao do primeiro questionario

A aplicacdo do primeiro questionario ocorreu o dia 22 de outubro de 2021, com a
turma do 7° “A”. Devido o periodo pandémico, o sistema hibrido foi implantado nas escolas,
de modo que a turma foi dividida em duas, seguindo as recomendagdes do Ministério
da Saude. O primeiro ciclo da turma (13 alunos) chegou as 8h30min e recebeu primeiro
0 questionario. Em seguida, as 10h50, a outra parte da turma recebeu o questionario
(11 alunos) (Figura 2). Felizmente todos os presentes participaram conscientemente do
primeiro questionario e concordaram em patrticipar das proximas etapas.

Figura 2- Aplicacédo do 1° questionério - 12 parte da turma.
Fonte: Autor, 2021.
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2.4 Apresentacao de conceitos da agroecologia

Foi ministrada uma aula expositiva no dia 29 de outubro de 2021, apresentando os
conceitos e a importancia da agroecologia, as consequéncias da agricultura convencional
e préaxis agroecologicas.

Seguindo as mesmas restricdes de segurangca e a modalidade de ensino hibrido
estabelecido na escola, a primeira parte turma assistiu a apresentagéo no primeiro horaério,

as 8h30min, e a segunda parte da turma as 10h50min.

2.5 Atividade ludica

A atividade ludica utilizada foi inspirada no jogo PERGUNTADOS. O jogo original
foi desenvolvido pela empresa criadora de aplicativos de sucesso global, a Etermax, e
este consiste em vencer desafios de conhecimentos gerais, com perguntas divididas em 6
categorias: Entretenimento, Ciéncia, Esportes, Geografia, Historia e Artes.

No jogo adaptado para a pesquisa (Apéndice C), todas as perguntas foram
baseadas nos principios da agroecologia, os quais foram discutidos no questionario e na
aula expositiva. Foram elaboradas 19 perguntas divididas em 6 categorias: Agricultura
convencional, Praticas Agroecolégicas, Impactos, Compostagem, Vantagens dos Organicos
e Sortido (perguntas variadas das demais categorias).

A aplicacédo do jogo ocorreu no dia 05 de novembro de 2021, inicialmente com a
primeira parte da turma, a qual foi dividida em dois grupos (Figura 3). Para o desenvolvimento
do jogo, um representante de cada grupo se colocava a frente; a roleta virtual era girada
para selecionar a categoria da pergunta, em seguida, ambos jogadores entravam em
consenso sobre a escolha do nimero da pergunta, e quem batesse na banca primeiro
poderia responder; caso errasse, o oponente tinha oportunidade de resposta.

Com a segunda parte da turma (Figura 4) foram adotados os mesmos procedimentos
considerados na primeira parte da turma.
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Figura 3 - Jogo Perguntados (adaptado) aplicado com a primeira parte da turma.

Fonte: Autor, 2021.

Figura 4 - Jogo Perguntados (adaptado) aplicado com segunda parte da turma.

Fonte: Autor, 2021.

2.6 Aplicacao do segundo questionario

O segundo questionério (Figura 5) foi aplicado no dia 12 de novembro de 2021
para toda a turma do 7° “A” com o objetivo de avaliar a eficiéncia das atividades efetuadas
no projeto na aprendizagem dos alunos. No total, 23 alunos responderam ao segundo
questionario. Essa avaliagéo foi feita baseada nas diferentes respostas exibidas nos
questionarios aplicados antes e ap6s as atividades.
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Figura 5 - Aplicacdo do segundo questionério.
Fonte: Autor, 2021.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ciclo da turma do 7° “A”, 11 alunos responderam ao primeiro questionario
relacionado a agroecologia, e no segundo ciclo, 12 alunos. No total, 23 alunos e 1 professora
de ciéncias responderam ao primeiro questionario.

No primeiro questionario, em ambas as partes da turma fica evidente, especialmente
nas principais perguntas de carater aberto, que a maioria ndo sabia o que era Agroecologia,
nem tampouco relaciona-la com os temas discutidos na disciplina de ciéncias. Tal
compreensao € perceptivel na Figura 6 e Tabela 1.

Figura 6 - Relagdo de alunos que sabem e desconhecem o que é agroecologia.

Fonte: Autor, 2021.
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Na questdo referente “o que os entrevistados acreditavam ser agroecologia”, os
resultados denotam com clareza a falta de conhecimento da maioria em relacdo a temética,
visto que 25% responderam que ndo sabiam e 32% n&o responderam a pergunta. Os
poucos que responderam, parte apresentaram respostas desconectadas ao tema, ja outros

demonstraram pequena familiarizagéo, como visivel na seguinte tabela:

Entrevistado Resposta

Aluno 1 “Acho que é sobre agricultura.”

Aluno 2 “Producéo.”

Aluno 3 “Estudo de plantas.”

Aluno 2 “Polui¢ao.”

Professora “O estudo de préticas sustentaveis relacionado ao solo.”

Tabela 1 - Respostas dos entrevistados em relagéo ao que eles acreditam ser agroecologia. Fonte:
Autor, 2021.

Ao analisar os dados das perguntas referente ao conhecimento dos entrevistados
sobre a utilidade e impactos dos agrotoxicos, verificou-se que eles pouco sabiam a respeito,
entretanto, associam os agrotoxicos a algo ruim, pois, segundo relatos dos alunos, tinham
visto na internet.

Nessa perspectiva, compreende-se que, embora superficiais, a internet também
contribui na disseminagdo de conhecimento, permitindo que a aprendizagem ocorra de
muitas maneiras, em lugares e de formas diferentes (MORAN, 2004).

Quando instigados a responder se acham interessante as pessoas cultivarem
hortalicas em casa, 83% afirmaram que sim. Porém, quando indagados sobre a presenca
de horta em casa, a maioria respondeu néo possuir (Figura 7), respondendo oralmente que
0s principais motivos seriam: ndo haver espaco em casa ou as maes ndo tinham interesse

em plantar.
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Contagem de Vocé tem horta em casa?
® MNio
® sim

Figura 7 - Dados em porcentagem a respeito da presenca ou nao de horta em casa.

Fonte: Autor, 2021.

A Figura 8 se refere as praticas que os entrevistados consideravam agroecologicas.
E possivel perceber a falta de informagdes de alguns em relagdo ao tema, visto que
apontaram “desmatamento” e “produgcdo com agrotoxico” como praticas agroecolégicas.
Tal percepcgéo reflete a necessidade de abordagem dessas tematicas na sala de aula,
pois apesar dos alunos terem discutido sobre “Cuidado com o solo, praticas sustentaveis,
sustentabilidade e Reciclagem”, como afirma a propria professora de ciéncias da turma, ao
responder a pergunta destinada a mesma sobre o que havia trabalhado em sala de aula
sobre agroecologia, alguns alunos nao conseguiram fazer a associag¢éo do que foi discutido
anteriormente na disciplina de ciéncias com a agroecologia.

Figura 8 - Préticas que os entrevistados consideravam agroecolégicas.

Fonte: Autor, 2021.
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Por esse motivo, Caldart (2017) destaca que a Agroecologia néo deve ser estudada
de forma superficial na Educacdo Bésica, é preciso compreender seus fundamentos
cientificos e culturais, e além disso, é preciso entender ndo apenas como se faz, mas
porque se faz de um jeito e ndo de outro.

Todavia, ao analisar os dados dessa pergunta, é notério que a maioria das
alternativas mais assinaladas estdo corretas, mesmo sem os entrevistados saberem o que
era Agroecologia. Pode ter ocorrido de os alunos terem arriscado ou terem lembrado do
que a professora havia discutido em aulas anteriores e associa-los aos termos contido nas
alternativas.

No levantamento e analise dos dados das mesmas questbes ap0s o jogo, constatou-
se a partir do segundo questionario que houve um avanco no conhecimento dos alunos
quanto a temética discutida. Tal avanc¢o € nitido na tabela 2, visto que alguns alunos ja
conseguiram dar respostas mais objetivas quando induzidos a responder de forma
discursiva o que acreditam ser agroecologia.

Entrevistado Resposta

“Agroecologia néo € agricultura, € uma ciéncia que orienta a cuidar

Aluno 1 N
da natureza.

“Agroecologia € sobre cuidados das plantas e fala como devemos

Aluno 2 h
uno plantar.
Aluno 3 “Plantar sem usar agrotoxicos e qualquer coisa que prejudica o meio
ambiente.”
Aluno 4 “E uma forma que os alimentos crescem mais saudaveis.” (Aluno

4)

Tabela 2- Respostas dos alunos no segundo questionario sobre o que acreditam ser agroecologia.

Fonte: Autor, 2021.

Tais concepgbes assemelham-se ao conceito proposto pela Embrapa, a qual a
apresenta Agroecologia como uma ciéncia que orienta as praticas sustentaveis e propugna
a racionalidade ambiental (EMBRAPA, 2006). Além disso, as respostas dos alunos figuram
as ideias de outros autores, como Gliessman (2001) e Feiden (2005) quando retratam
acerca dos beneficios dos sistemas agroecolégicos para diminuir a perda de biodiversidade
€ uso de insumos quimicos nas produgdes, ao mesmo tempo, contribuir com a seguranca
alimentar e nutricional dos seres humanos.

Ao analisar os resultados da pergunta sobre se é possivel praticar agricultura sem
utilizar agrotéxicos, fica evidente que em ambos os questionarios a maioria dos entrevistados
acredita que sim, porém no primeiro questionario ndo ha embasamento para tal resposta.

E provavel que os alunos tenham arriscado mesmo sem entender como seria um sistema
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de producéo sem a utilizacdo desses insumos, visto que em preguntas anteriores a maioria
afirma ndo saber 0 que é um agrotoxico e muito menos seus efeitos no meio ambiente.

No segundo questionario, quando indagados acerca da diferenca entre um produto
orgénico e um convencional, & perceptivel que alguns dos entrevistados ainda néo

conseguiram compreender a diferenca esses dois termos, como mostra a tabela 3.

Entrevistado Resposta

Aluno 1 “Nao sei.”

Aluno 2 “Néo lembro.”

Aluno 3 “Produto organico tem vez que faz mal & satde convencional € aquele que faz
bem a salide.”

Tabela 3-Respostas desconectados de parte dos alunos sobre a diferenca entre um produto organico e
um convencional.

Fonte:Autor, 2021.

Além disso, cerca de 34% dos entrevistados ndo responderam a essa pergunta.
Entretanto, outros 34,78% conseguiram expor respostas assentes no que diz respeito a
diferencga entre produtos orgéanicos e convencionais (Tabela 4), indicando, de certo modo, a
eficiéncia da aula expositiva e do jogo na aprendizagem de parte dos alunos:

Entrevistado Resposta

Aluno 4 “Eu acho que os organicos sado mais naturais, deixam as plantas mais
saudaveis.” _ i _ _

Aluno 5 “Produto organico é o a plantagdo mais saudavel que nao usa agrotoxico, o
convencional usa agrotoxico.” i _

Aluno 10 “Convencional é o que usa agrotoxicos. Orgéanico € o que a gente usa adubo
natural.”

Aluno 11 “O convencional faz mal [..].”

Tabela 4- Respostas coerentes dos outros alunos que compreenderam a diferenca entre um produto
orgénico e um convencional.

Fonte: Autor, 2021.

A Figura 9 é referente a uma pergunta contida nos dois questionarios no tocante
a presenca de horta em casa. Como citado anteriormente, no primeiro questionario a
maioria néo tinha horta em casa. No segundo questionario, a maioria continua na situacao
semelhante ao primeiro, porém, apoés as atividades propostas, alguns alunos comegaram a
cultivar em casa. Sendo assim, fica evidente mais uma vez a eficacia da aula e do jogo no
processo de conscientizacdo ambiental ao incentivar os alunos a transpor conhecimentos
te6ricos para a pratica em suas residéncias, difundindo a ideia de agricultura sustentavel.
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Contagem de Vocé tem horta em casa?

@ Sim, comecei a plantar antes desse
projeto

@ Sim, comeceiaplantar depois desse
projeto

N&o

Figura 9 - Porcentagem de alunos que possuem ou nao horta em casa, com énfase nos alunos que
comecaram a plantar devido a acéo desse projeto.

Fonte: Autor, 2021.

Por essa razdo, Medeiros et al (2011) destaca a importancia da escola e dos
professores se preparem, construindo mais conhecimentos, métodos e estratégias para
que possa desenvolver um bom trabalho com os alunos. Segundo o autor, incluir a tematica
ambiental nas diferentes disciplinas e desenvolver praticas torna-se uma atividade essencial
na formacgéo de cidaddos comprometidos com saude dos seres humanos e da natureza, e
propagadores de tais saberes com individuos do seu convivio.

Quando comparado os dados da pergunta sobre as praticas consideradas
agroecoldgicas contida no primeiro e no segundo questionario (Figura 10), pode-se observar
que houve uma reducdo nas marcagcbes de alternativas que ndo eram relacionadas a
Agroecologia e consequentemente, aumentou o nimero das respostas corretas. Como
exemplo, a alternativa “desmatamento” apresentou uma reducéo de 4,2% e “cultivar com
agrotoxico”, uma diminui¢cdo de cerca de 12.5%; a alternativa “Cultivar sem agrotoxico’
contou com um aumento de 15.2%, enquanto as alternativas “Rotacdo de cultura’ e
“Reciclagem” apresentaram um acréscimo de 36.6% e 23.1%, respectivamente. Portanto,
os resultados indicam que aula expositiva vinculada ao jogo proporcionou aos alunos
melhor compreenséo das praticas agroecoldgicas.
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Figura 10 - Relagao das praticas consideradas agroecolégicas pelos entrevistados.

Fonte: Autor, 2021.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse trabalho pode-se constatar que a aula expositiva vinculada ao jogo se
mostrou como uma eficiente ferramenta de maximizacao de aprendizagem, possibilitando
aos alunos uma melhor compreenséao sobre o0s assuntos abordados. Além disso, favoreceu
a participacdo dos mesmos nas atividades adotadas, assim como a autonomia para
emitirem suas opinides.

Observou-se que embora a professora tenha discutido acerca do cuidado com o
solo, sustentabilidade e reciclagem, o termo Agroecologia ainda néo havia sido explanado
em sala de aula. Desse modo, muitos alunos ndo sabiam o que era agroecologia,
demostrando dificuldades em associar o que haviam estudado com tal tematica. Ademais,
muitos discentes retrataram durante a aula expositiva que ndo sabiam que as frutas e
verduras que seus pais compravam no supermercado e até mesmo alguns dos alimentos
das feiras continham substancias prejudiciais a saude humana e a natureza.

Percebe-se, portanto, a fragilidade do ensino de Educagao Ambiental e Agroecologia
na Educagéo Basica, sobretudo em escolas municipais. E evidente a necessidade de inclui-
las nas a¢des educativas por meio de projetos, pesquisas e praxis dentro e fora da escola,
de modo que os alunos participem e entendam os impactos de suas atitudes, e comecem
a desenvolver habitos de protecdo ambiental e a cultivar seus préprios alimentos de forma
saudavel.

ApOs as atividades desse trabalho, é possivel concluir que desenvolver agbes que
se relacionem a Educacao Ambiental, mais especificamente Agroecologia, ndo se configura
a uma tarefa facil. E preciso que os docentes e todos os participantes se reinventem e
se comprometam com as responsabilidades impostas a sua profissdo e sua cidadania; é
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essencial que compreendam que a ameniza¢do dos impactos ambientais e da mudancga
da sociedade depende da agédo de cada individuo. E dessa forma, mediante esforco e a
participacdo do coletivo, conhecimentos agroecolégicos serdo expandidos e contribuirdo
para construir uma sociedade sustentavel e consciente de sua dependéncia das rela¢des

ecossistémicas.
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APENDICE C- JOGO PERGUNTADOS (ADAPTADO)

| COMPOSTAGEM:

nome resultado
 da decomposigdo

Juada dos materiais
organicos?

a) Calda a) Resto de verduras;
b) Chorume; b) Carne e peixe;
| ¢ Himus; <) Casca de ovo;

| 4 Fertlizante quimico d) Resto de café.

| IMPACTOS:

causadas pelo uso de

ico sdo exemplos dos
da agricultura convenciol
s, qual o tipo de im| !

b i A

b} Econdmico;

T Saih
) Ambiorral. g Sea

d) Ambiental,
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VANTAGENS DOS
ORGANICOS:

| das alternativas
uma vantagem da
compostagem?

Lc) Saclal;

uma vantagem dos prodistos:

organicas.

| o) Palui  ambiere:
| bt Acabs com a biodiversidade;
| ) Eniguecs o solo com nutrentes;

ofséo meros sudivets
uma vantagem dos produtos
organicas.

3 Desserdica sgia;
b S50 saudiveiz;

<) Deira p3olo fraco;

6 Palui o el aenbiers

or forma de colocar
5 riais orgnicos na
composteira é ...

2) Em camadas de materiais variados;

) Reaproveitamenta dos reos de

alimentas na decomposicia;
b) Dafxa o sl pobre & fraco; b} De maneira livres;

<} Faciita 2 trocs de gases no solo; ) Em camadas de materiais iguais.

d) Absorve a% nutrientes e impede

d) De forma livre e de materials iguals
aque sejam levados pela chuva. 3

=i‘ln;ll: do agricultor é emprego causada pela
axemplo de impacto da maéquinas no campo é um
ltura convencional. Mas, qu mplo do impacto da agricultura
o tipo de impacto? ional. Mas, gual o tipo
‘ impacto?
2} Saude;
| b} Econémico;

o) Sacial;
d) Ambiental.

d) Ambicntal
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RESUMO: O feijdo-caupi tem obtido cada vez
mais espaco na mesa dos brasileiros e gerando
grande interesse aos produtores, sendo uma
cultura de importancia econémica e social, sua
capacidade de se associar com microrganismos
fixadores de nitrogénio pode ser uma enorme
vantagem na reducdo dos custos. Desta
maneira, neste trabalho o objetivo foi avaliar o
crescimento de trés variedades de feijao-caupi
submetidos a inoculagcdo de bactérias fixadora
de nitrogénio (Bradyrhizobium sp), adubacéo
nitrogenada e nitrogénio do solo. O experimento
foi instalado em casa de vegetacdo, em vasos
de cinco litros, o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado composto
por cinco repeticbes de cada tratamento. Os
tratamentos foram constituidos de: inoculante,
adubacado nitrogenada e nitrogénio do solo,
em trés tipos de feijao-caupi, uma variedade
(Manteiguinha) e duas cultivares comerciais (IPA
207 e BRS Tumucumaque), foram coletados
dados de comprimento de planta aos 12, 19, 26,
33, 41, 56 e 97 dias apds emergéncia, no qual
foram realizadas analises de regressao e teste
de media Tukey. A variedade Manteiguinha e a
cultivar BRS Tumucumaque ndo apresentaram
diferengas significativas dos tratamentos em
nenhum periodo analisado, a cultivar IPA 207
apresentou maior valor de comprimento de
plantas aos 97 dias quando inoculada com
Bradyrhizobium sp.

PALAVRAS-CHAVE: Feijao-Caupi; Variedades;
Fixagdo Biolégica De Nitrogénio.
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ANALYSIS OF GROWTH REGRESSION OF VIGNA UNGUICULATA SUBMITTED
TO THE INOCULATION OF Bradyrhizobium sp

ABSTRACT: The cowpea has been gaining more and more space on the table of Brazilians and
has generated great interest to producers, being a culture of economic and social importance,
its ability to associate with nitrogen-fixing microorganisms can be a huge advantage in reducing
costs. Thus, this work aimed to evaluate the growth of three varieties of cowpea subjected
to inoculation of nitrogen-fixing bacteria (Bradyrhizobium sp), nitrogen fertilization and soil
nitrogen. The experiment was installed in a greenhouse, in five-liter pots, the experimental
design used was completely randomized, consisting of five replicates of each treatment. The
treatments consisted of the use of inoculant, nitrogen fertilization and nitrogen of the soil and
three types of cowpea, one variety (Manteiguinha) and two commercial cultivars (IPA 207
and BRS Tumucumaque), data of plant length were collected at 12, 19, 26, 33, 41, 56 and 97
days after emergency, in which regression analyzes and Tukey media test were performed.
The variety Manteiguinha and the cultivar BRS Tumucumaque did not present significant
differences in the treatments in any analyzed period, the cultivar IPA 207 presented greater
value of plant length at 97 days when inoculated with Bradyrhizobium sp.

KEYWORDS: Cowpea; Varieties; Biological Nitrogen Fixation.

11 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), conhecido popularmente por feijao
de corda ou feijao massacar, € cultivado tradicionalmente por pequenos produtores da
regido norte e nordeste do Brasil, apresenta alto valor nutritivo e baixo custo de producéo,
constituindo-se importante componente na dieta alimentar, e nos ultimos anos tem gerado
grande interesse de agricultores de médio e grande porte, e por isso tem se expandido para
demais regides do pais [1, 2].

Alguns dos fatores importantes na produgdo comercial de graos € a produtividade,
demanda pelo produto e custos de producgéo, esse Ultimo constitui-se em grande parte
por gastos em adubacdo. Uma caracteristica valiosa do feijdo-caupi, € a associacédo
com microrganismos fixadores de nitrogénio, o que pode aumentar a produtividade,
crescimento vegetal, reduzindo custos com suprimento desse nutriente e minimizando
impactos ambientais [3, 4]. Além do uso de feijdo-caupi para a produgédo de gréaos, seu
cultivo também é utilizado para a adubacao verde, devido a fixagao biologica de nitrogénio
dessa leguminosa e a sua significativa producdo de biomassa que é rica em nitrogénio,
melhorando as caracteristicas quimicas do solo [5, 6].

A fixagao biologica de nitrogénio ocorre pela associagdo simbiotica de bactérias que
fixam o nitrogénio atmosférico, dentre elas, algumas estirpes do género Bradyrhizobium
sp, no qual trabalhos realizados tém mostrado eficiéncia simbi6tica com feijao-caupi [7, 8].
Além da eficiéncia da espécie da bactéria fixadora de nitrogénio, estudar as variedades e
cultivares que melhor respondem ao processo é importante para o uso adequado e correto
dessa tecnologia e alcancar os resultados esperados [4].
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Assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de inoculante
(Bradyrhizobium sp BR 3262) comparando com adubag¢éo nitrogenada e nitrogénio do solo

no crescimento de duas cultivares e uma variedade de feijao-caupi.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro coberto por tela tipo sombrite a 50%,
durante os meses de abril a julho de 2017, localizado na Universidade Federal do Oeste
do Para, - Unidade Tapajos, Santarém-PA, sob as coordenadas geograficas 2°25’09.6”S e
54°44’31.3"W.

As plantas de feijao-caupi foram cultivadas em vasos com capacidade de 5 litros,
foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado, os tratamentos foram
constituidos de uma variedade feijao caupi regional (Manteiguinha) e duas cultivares
comerciais (Miranda IPA 207 e BRS Tumucumaque), submetidos a inoculacao de estirpes
de Bradyrhizobium sp BR 3262, adubacéao nitrogenada e de nitrogénio do solo, com 5
repeticoes de cada tratamento. O substrato utilizado nos vasos foi um Latossolo Amarelo
de textura argilosa, o qual é predominante na regido. Foram coletadas amostras desse solo

e encaminhado para analises quimicas (Tabela 1).

Profundidade do solo

Atributos
0-20 cm
pHH,0 5,4
pH CaCl, 4,7
P (mg dm™) 3,3
K (mg dm) 28,8
Ca+Mg (cmol dm=) 2,8
Ca (cmol_dm™) 2,0
Mg (cmol_ dm?) 0,7
Al (cmol_dm?) 0,3
H (cmol_dm=) 5,0
SB (cmol_ dm™) 2,8
CTC (cmol_dm?) 8,1
V (%) 34,9
Areia (g kg™) 156,0
Silte (g kg™) 175,0
Argila (g kg™) 669,0

Tabela 1: Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo, antes da instalagéo do experimento.

Trabalhos de melhoramento realizados pela Embrapa Amapa resultaram no
lancamento da cultivar BRS Tumucumaque, na qual é recomendada para cultivo nos
estados de Roraima, Para, Rondbnia, Amazonas, Maranhao, Piaui, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Mato Grosso [9]. A cultivar Miranda IPA 207 foi langada pelo
Instituto Agronémico de Pernambuco, recomendada para a regido nordeste devido a bons
resultados de produtividade em ensaios realizados quando comparado a outras cultivares
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do mercado [10]. A variedade Manteiguinha ndo sofreu processo de melhoramento, a
mesma é cultivada tradicionalmente por pequenos agricultores.

Aos 40 dias antes do semeio foi realizada a corre¢do da acidez do solo, a adubagéo
necessaria de potassio, fosforo, na forma de cloreto de potassio e superfosfato simples,
respectivamente, foram realizadas em todas as parcelas do experimento no momento
do plantio, levando em consideracao os teores obtidos na anélise de solo seguindo as
recomendacdes de Brasil et al. (2020) [11].

Antes do semeio as sementes passaram por desinfeccdo em alcool 70% por
30 segundos, depois em hipoclorito 1% por 30 segundos, e seguido de nove lavagens
sucessivas em agua deionizada e esterilizada por autoclave, posteriormente as sementes
foram inoculadas com estirpe de Bradyrhizobium sp BR 3262 com proporgao de 250 g do
inoculante para cada 50 kg de sementes, utilizando-se uma solugéo agucarada a 10% (30
g de agucar em 300 ml de agua) para melhor aderéncia do inéculo [12, 4, 13].

Foram coletados dados de comprimento de plantas realizado com fita métrica
milimetrada aos 12, 19, 26, 33, 41, 56 e 97 dias apos a emergéncia. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e regresséo e as médias dos tratamentos comparados
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferencas significativas nos valores de comprimento de plantas em
nenhuma cultivar em nenhum dos periodos avaliados, com excecdo da cultivar IPA 207.
As cultivares e a variedade apresentaram crescimento exponencial entre os 25 e 40 dias
independente da cultivar ou dos tratamentos submetidos. As cultivares IPA 207 e BRS
Tumucumagque tiveram uma ligeira estabilizacao do crescimento apés os 55 dias, no entanto

a variedade regional Manteiguinha continuou em crescimento até o final do experimento.

3.1 Cultivar BRS Tumucumaque

A analise de regresséo resultou numa equacgédo polinomial de segundo grau, com
R2 que variou de 0,9139 a 0,9339 (Figura 1). No grafico, é possivel observar que maiores
taxas de crescimento ocorrem a partir dos 26 dias e estabilizando-se a partir dos 56 dias,
chegando ao valor maximo de 175,5 cm de comprimento aos 97dias.
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Figura 1: Grafico de crescimento da cultivar BRS Tumucumaque submetido a inoculagéo, adubacao
nitrogenada e nitrogénio do solo.

3.2 Cultivar IPA 207

A cultivar IPA 207 foi a unica que apresentou diferencas entre os tratamentos, aos
97 dias, o tratamento em que houve inoculacéo foi superior ao tratamento com adubacéo
nitrogenada, e igual ao tratamento no qual utilizou apenas o nitrogénio presente no solo.
Este resultado pode estar evidenciando a presencga de estirpes de ocorréncia natural no
solo, e que a adubacéo nitrogenada pode estar inibindo a sua eficiéncia, como constatado
por Xavier et al. (2008) [14], no qual doses acima de 20 kg ha-1 n&do sédo recomendadas e
afeta negativamente a atividade e eficiéncia de bactérias fixadoras de nitrogénio.

3.3 Variedade Manteiguinha

A variedade regional Manteiguinha apresentou crescimento mais constante que as
demais cultivares, com habito de crescimento indeterminado, os tratamentos submetidos
pouco se diferenciaram, chegando aos 97 dias com 188,9 cm de comprimento para o
tratamento com adubacéo nitrogenada, 183,2 cm para no tratamento com nitrogénio do solo
e 182,2 no tratamento em que houve a inoculacdo. A variedade manteiguinha, ao contrario
das demais, ndo sofreu nenhum tipo de melhoramento, e é cultivada tradicionalmente por
pequenos produtores.
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Figura 2: Grafico de crescimento da cultivar IPA 207 submetido a inoculagdo, adubacgéo nitrogenada e
nitrogénio do solo.

Em trabalho realizado por Zilli et al. (2006) [7], no qual avaliou o crescimento de
feijao-caupi através da biomassa encontrou resultados semelhantes do uso da adubacgéo
nitrogenada e o uso de Bradyrhizobium sp. Resultados obtidos nesse trabalho, em que
o tratamento tido como controle, no qual foi utilizado apenas com o nitrogénio do solo,
teve resultado similares aos demais tratamentos e pode ser explicado pelo fato de o solo
utilizado néo ter sido esterilizado, no qual pode haver naturalmente bactérias fixadoras de
nitrogénio, eficientes ou n&o, podendo dificultar o estabelecimento da estirpe inoculada, ou
até mesmo ter sua eficiéncia reduzida pelo uso de adubacao nitrogenada.

A inoculagdo com Bradyrhizobium sp BR 3262 e a adubacgdo nitrogenada
apresentaram comportamentos distintos entre as cultivares testadas, evidenciado
que apesar de serem da mesma espécie (Vigna unguiculata) em nivel de cultivares, o
melhoramento genético entre outras caracteristicas tem influéncia na eficiéncia da fixagdo
biolégica de nitrogénio [15], a exemplo do trabalho realizado por Junior et al. (2010) [16], no
qual a estirpe BR 3262 apresentou eficiéncias relativas distintas nas cultivares avaliadas,
bem como quando comparadas ao tratamento com adubacgéo quimica.
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Figura 3: Grafico de crescimento da variedade Manteiguinha submetido a inoculagéo, adubagéao
nitrogenada e nitrogénio do solo.

Além da diferenca de resposta a inoculacdo de diferentes cultivares, distintas
estirpes possuem eficiéncias diferentes [17], um dos fatores que influencia na eficiéncia &
a grande capacidade do feijao caupi associar-se com bactérias do grupo rizébio, entre eles
as dos géneros Bradyrhizobium, Rhizobium, Azorhizobium, Burkholderia, Mesorhizobium,
Sinorhizobium [15], que ocorrem naturalmente em diversos tipos de solos, o que explica a
nodulagédo em tratamentos néo inoculados, muitas dessas apresentam eficiéncia variaveis,
isoladas ou em conjunto, assim, apesar de ser uma vantagem ecoldgica, dificulta 0o uso
eficiente de inoculantes, e a falta de resultados positivos em condicdo de campo fazem com
que a inoculagéo para essa cultura ndo seja tao difundida [18, 8].

41 CONCLUSAO

O uso do inoculante Bradyrhizobium sp BR 3262, promove maior comprimento de
plantas apenas na cultivar IPA 207, detectado aos 97 dias ap6s a emergéncia.

REFERENCIAS

1. Aimeida MMTB, Lixa AT, Silva EE, Azevedo PHS, De-Polli H, Ribeiro RLD. Fertilizantes de
leguminosas como fontes alternativas de nitrogénio para producéo orgénica de alface. Pesqui
Agropecuaria Bras. 2008 Jun;43(6):675-82, doi: 10.1590/S0100-204X2008000600002

2. Frota KDMG, Soares RAM, Aréas JAG. Composicao quimica do feijao caupi (Vigna unguiculata
L. Walp), cultivar BRS-Milénio. Food Sci Technol. 2008 Apr;28(2):470-6, doi:10.1590/S0101-
20612008000200031

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 6



3. Hungria M, Campo RJ, Mendes IC. A importancia do processo de fixag&o biolégica do nitrogénio para
a cultura da soja: componente essencial para a competitividade do produto brasileiro [Internet]. Brasilia
(DF): Embrapa; 2007 [citado em 14 maio 2022]. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-
publicacoes/-/publicacao/564908/a-importancia-do-processo-de-fixacao-biologica-do-nitrogenio-para-a-
cultura-da-soja-componente-essencial-para-a-competitividade-do-produto-brasileiro

4. Sousa WN, Brito NF, Barros IB, Sousa JTR, Sia EDF, Reis IMS. Resposta do feijdo-caupi
a inoculagéo de bradyrhizobium japonicum, adubacéo nitrogenada e nitrogénio do solo. Rev
Agroecossistemas. 2018 Nov;9;10(2):298-308, doi: 10.18542/ragros.v10i2.5167

5. Castro CM, Alves BJR, Almeida DL, Ribeiro RDLD. Adubagédo verde como fonte de nitrogénio para
a cultura da berinjela em sistema organico. Pesqui Agropecuaria Bras. 2004 Aug;39(8):779-85, doi:
10.1590/S0100-204X2004000800008

6. Faria CMB, Soares JM, Ledo PCS. Adubacéo verde com leguminosas em videira no submédio Séo
Francisco. Rev Bras Ciéncia do Solo. 2004 Aug;28(4):641-8, doi: 10.1590/S0100-06832004000400006

7. Zilli JE, Valicheski RR, Rumjanek NG, Simées-Araujo JL, Filho FRF, Neves MCP. Eficiéncia
simbidtica de estirpes de Bradyrhizobium isoladas de solo do Cerrado em caupi. Pesqui Agropecuéria
Bras. 2006 May;41(5):811-8, doi: 10.1590/S0100-204X2006000500013

8. Zilli JE, Marson LC, Marson BF, Rumjanek NG, Xavier GR. Contribuicao de estirpes de rizébio
para o desenvolvimento e produtividade de graos de feijao-caupi em Roraima. Acta Amaz. 2009
Sep;39(4):749-57, doi: 10.1590/S0044-59672009000400003

9. Cavalcante ES, Filho FRF, Rocha MM, Gées ACP, Ribeiro VQ, Silva KJD. BRS Tumucumaque:
cultivar de feijao-caupi para o Amapa e outros estados do Brasil [Internet]. Brasilia (DF): Embrapa;
2014 [citado em 14 maio 2022]. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/
publicacao/1014354/brs-tumucumagque-cultivar-de-feijao-caupi-para-o-amapa-e-outros-estados-do-
brasil

10. Costa AF, Souza MCM, Canuto VTB, Coitinho RLBC, Tavares JA, Fonseca MAC. Miranda IPA 207,
Nova Cultivar de Feijao-Caupi para o Nordeste Brasileiro. Pesqui Agropecuaria Pernambucana. 2013
Oct;18(1):39-43, doi: 10.12661/pap.2013.008

11. Brasil EC, Cravo MS, Viégas IUM. Recomendacdes de calagem e adubagéo para o estado do
Para [Internet]. Brasilia (DF): Embrapa; 2020 [citado em 15 maio 2022]. Disponivem em: https://www.
embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1125022/recomendacoes-de-calagem-e-adubacao-
para-o-estado-do-para

12. Brand&o Junior O, Hungria M. Efeito de concentragdes de solugcdo agucarada na aderéncia do
inoculante turfoso as sementes, na nodulagdo e no rendimento da soja. Rev Bras Ciéncia do Solo.
2000 Sep;24(3):515-26, doi: 10.1590/S0100-06832000000300005

13. Neto SAV, Pires FR, Menezes CCE, Menezes JFS, Silva AG, Silva GP, et al. Formas de
aplicacéo de inoculante e seus efeitos sobre a nodulagéo da soja. Rev Bras Ciéncia do Solo. 2008
May;32(2):861-70, doi: 10.1590/S0100-06832008000200040

14. Xavier TF, Aratjo ASF, Santos VB, Campos FL. Inoculacédo e adubacéo nitrogenada sobre a
nodulagéo e a produtividade de graos de feijao-caupi. Ciéncia Rural. 2008 Oct;38(7):2037—41, doi:
10.1590/S0103-84782008000700038

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 6



15. Melo SR, Zilli JE. Fixagao biolégica de nitrogénio em cultivares de feijao-caupi recomendadas
para o Estado de Roraima. Pesqui Agropecuaria Bras. 2009 Sep;44(9):1177-83, doi: 10.1590/S0100-
204X2009000900016

16. Junior AFC, Rahmeier W, Fidelis RR, Santos GR, Chagas LFB. Eficiéncia agronémica de estirpes
de rizébio inoculadas em feijao-caupi no Cerrado, Gurupi-TO. Rev Ciéncias Agrondmicas. 2010
Oct;41(4):709-14.

17. Zilli JE, da Silva Neto ML, Franca |, Perin L, de Melo AR. Resposta do feijao-caupi & inoculagdo com
estirpes de Bradyrhizobium recomendadas para a soja. Rev Bras Ciéncia do Solo. 2011 Jun;35(3):739—
42, doi: 10.1590/S0100-06832011000300009

18. Hara FAS, Oliveira LA. Caracteristicas fisiologicas e ecoldgicas de isolados de rizobios oriundos de
solos &cidos e alicos de Presidente Figueiredo, Amazonas. Acta Amaz. 2004 Sep;34(3):343-57, doi:
10.1590/S0044-59672004000300002

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 6



CAPITULO 7

ANALISE VISUAL DA QUALIDADE DO SOLO EM
UMA AREA AGRICOLA EM MARINGA, PARANA

Data de aceite: 01/09/2022
Data de submissao: 02/06/2022

Dalton Nasser Muhammad Zeidan
Universidade Estadual de Maringé, Pos-
Graduacéao em Geografia

Maringa — Parana
http://lattes.cnpq.br/1668900748962019

Renan Valério Eduvirgem
Universidade Estadual do Centro-Oeste,
Departamento de Geografia
Guarapuava — Parana
http://lattes.cnpq.br/4616605941748948

Maria Eugénia Moreira Costa Ferreira
Universidade Estadual de Maringa,
Departamento de Geografia

Maringd — Parana
http://lattes.cnpq.br/6927311623220981

RESUMO: Os solos devem ser preservados
cotidianamente em toda a Terra. No entanto, o
que prevalece é a degradagéo dos solos. Como
forma de avaliagdo para auxiliar na mitigacdo
da degradacédo, ha diversas metodologias de
mensuracdo da qualidade dos solos, sendo
constituidas por analises laboratoriais e/ou
andlises conhecidas por analise visual da
qualidade do solo (AVS). AAVS sao fundamentais
para a verificagdo da qualidade do solo, com
baixo custo, uma vez que as analises laboratoriais
nem sempre sao acessiveis; e na literatura
comprovou-se que a AVS é eficaz. O presente
estudo tem como objetivo utilizar a metodologia
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AVS, em éarea previamente coberta por cultura
temporéaria (soja) no municipio de Maringa,
Parana. Como resultado obteve-se para os quatro
pontos, a resposta como moderado. Concluiu-se
que esse trabalho é uma contribuicdo para area
avaliada, tanto para parte de um planejamento
agroambiental, bem como contribuinte para a
sustentabilidade do agrossistema. Salienta-se
ainda que, novos estudos estao sendo realizados
para diagnosticar em Maringa, Parand, mais
respostas sobre a qualidade dos solos em areas
com distintas coberturas do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Solo, qualidade do solo,
planejamento.

THE VISUAL ANALYSIS OF SOIL
QUALITY IN AN AGRICULTURAL AREA IN
MARINGA, PARANA

ABSTRACT: The soil must be preserved daily
across the Earth. However, what prevails is
soil degradation. As a form of evaluation to
assist in the mitigation of degradation, there
are several methodologies for measuring soil
quality, consisting of laboratory analyzes and/or
analyzes known as visual analysis of soil quality
(AVS). AVS are essential for checking soil quality,
with low cost, since laboratory analyzes are not
always accessible; and in the literature it has
been proven that AVS is effective. The present
study aims to use the AVS methodology, in an
area previously covered by temporary culture
(soybean) in the municipality of Maringa, Parana.
As a result, it was obtained for the four points,
the answer as moderate. It was concluded that
this work is a contribution to the evaluated area,
both for part of an agro-environmental planning,

Capitulo 7


http://lattes.cnpq.br/1668900748962019
http://lattes.cnpq.br/4616605941748948
http://lattes.cnpq.br/6927311623220981

as well as contributing to the sustainability of the agrosystem. It should also be noted that new
studies are being carried out to diagnose in Maringa, Parana, more answers on soil quality in
areas with different soil cover.

KEYWORDS: Soil, soil quality, planning.

11 INTRODUCAO

Na atualidade é recorrente o desenvolvimento de tecnologias para avaliagdo da
qualidade da estrutura do solo. Esse continuo avango permite que o manejo agricola seja
beneficiado, bem como o ambiente (EURICH et al., 2010).

Richart et al. (2005) denotaram que a mitigagéo da estruturacdo do solo limita o
desenvolvimento de culturas existentes, desse modo, reduzindo o potencial produtivo.

A ma qualidade fisico-estrutural do solo pode ser mensurada por meio de distintas
formas, como baixa infiltracdo e aeracdo, além de sistema radicular reduzido, assim,
evidenciando a degradacéo estrutural do solo (DEXTER, 2004).

Promover avaliacbes em campo da qualidade fisico-estrutural € importante. Doran
e Zeiss (2000) citam critérios para avaliagdo da saude do solo, tais como: sensibilidade
as variagbes de manejo relacionadas com as fungdes benéficas do solo; compreensiveis
e Uteis para os agricultores, faceis e baratos de medir e Uteis para elucidar processos
ecossistémicos. Os métodos de avaliagdo visual do solo, de maneira geral, contemplam
esses critérios.

Promover a avaliagédo visual do solo € importante, pelo fato que o solo é a base
para producao de fibras, madeiras, combustivel, importante papel na qualidade ambiental
e principalmente na producgéo de alimentos (BEVILAQUA, 2017).

Em estudo desenvolvido pela Organizagédo das Nagbes Unidas para a Alimentagéo
e Agricultura (FAO) foi determinado que mais de 30% dos solos do planeta Terra estéo
degradados tendo como principais agentes os seres humanos, a compactagéo, a erosao e
a mitigacdo de matéria orgéanica (FAO; ITPS, 2015).

Avaliagdo Visual para o Monitoramento da Qualidade Estrutural do Solo que
corresponde as metodologias de Avaliagao Visual da Estrutura do Solo (VESS) e Avaliacéao
Visual do Solo (VSA), foram testadas e validadas ndo somente por trabalhos publicados
pela EMBRAPA, mas também por diversos profissionais com resultados constantes em
teses, dissertacbes, artigos e anais, tais como Niero et al. (2010), Eurich et al. (2010),
Aguiar (2016), Vogel et al. (2016), Cipriani et al. (2018).

Ante o exposto, o presente trabalho tem como objetivo utilizar a metodologia AVS, em

area previamente coberta por cultura temporaria (soja) no municipio de Maringa, Parana.
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21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Localizacao e descricao da area

O municipio de Maringa esta localizado na regido centro-norte do estado do Parana.
Em escala macro, o municipio compde o terceiro planalto paranaense - Planalto Arenito-
Basaltico. Os pontos amostrados foram realizados na zona rural, desse municipio entre as
coordenadas 406.000; 406.578m e 7.421.000; 7.420.405m (Figura 01).

Figura 01. Localizagdo de Maringa, Parana

O municipio possui area total de 487,052 (Km?2), com populagédo absoluta de 357.077
habitantes, segundo o censo de 2010, e estimativa de 436.472 habitantes para o ano de
2021 (IBGE, 2022).

O clima, de acordo com a classificacdo de Képpen, confere o tipo Cfa (subtropical
com verdes quentes). O regime de precipitacdo € mais abundante na estacdo do verao;
no entanto, com chuvas bem distribuidas durante todo o ano. Desse modo, a estacdo de
inverno apresenta redu¢ao no regime de precipitacdo com subseca pouco pronunciada no
final da mesma. A média anual da precipitagdo € 1600 mm (TERASSI et al., 2018).

Quanto a vegetacdo, ha o predominio da Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, que perde parte de suas folhas principalmente na estagéo do inverno; e com
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menor expressividade a Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (GARCIA; ROMAGNOLO;
SOUZA, 2017).

2.2 Praticas em campo

As préticas de campo da AVS foram realizadas seguindo metodologia constante no
documento 390 da EMBRAPA — Penning et al. (2015) e Shepherd (2009).

Na sequéncia promoveu-se a AVS utilizando uma pa reta abrindo-se mini trincheiras
de 30 cm, com a finalidade de extrair blocos indeformados da camada superficial do solo,
na area com plantio de soja.

Nas amostras promoveu-se a AVS, apoiando-se na resisténcia, na aparéncia e nas
caracteristicas dos blocos de solo, realizando-se quatro pontos de coleta no sistema de

cultura temporéaria.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagéo visual do solo da propriedade rural, cuja forma de uso
exercida é a agricultura, com rodizio de culturas, milho e trigo na safrinha e, soja na safra
principal. O campo amostral revelou um solo moderado, com qualidade moderada, munido
de moderadas condigGes estruturais para manutencéo das culturas. Tido como area de
referéncia, para comparacdo do estado da qualidade ambiental do solo da éarea rural
considerada, a condicdo do solo observada por ZEIDAN (no prelo, 2022) em fragmento
florestal urbano conservado, ambos no municipio de Maringa e mesma classificagcao de
solo conforme IBGE. O solo desta area apresentou, em periodo seco, nota total 39 com
classificacao visual boa, com boa “saude” para a sustentabilidade do ambiente. Ja no
presente estudo o solo apresentou, em periodo chuvoso, nota total 29 com classificagéo
visual moderada, o que sugere a necessidade de melhorias a longo prazo.

Boas condigdes da saude do solo em fragmento também foram registradas em
outros ambientes de mata nativa (GIAROLA et al. 2009; NIERO et al. 2010.; EURICH et al.
2014; VOGEL et al. 2016; BEVILAQUA, 2017). No entanto, em culturas rotativas prevalece
na literatura a resposta como moderado € ruim.

Ao evidenciar os caracteres avaliados exceto a textura, o nUmero de minhocas e
profundidade com presenca de raizes, ndo obtiveram escore maximo (Quadro 1). Incumbe
salientar que a profundidade efetiva das raizes foi pontuada somente considerando a
profundidade das mini trincheiras (27 cm). Quanto ao numero de minhocas Bevilaqua
(2017) aponta relagdo entre periodos secos e menor nimero de minhocas nas camadas
superficiais, mais secas, assim como observado neste estudo, no entanto o uso de produtos
quimicos podem ser um fator contribuinte para o valor obtido neste indicador.

Concerne realgar que apesar da qualidade e valor do solo de Maringa para o plantio
e porte dos fragmentos vegetais da regido, quanto a classe textural do solo, o tipo argilo-
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siltosa e argilosa classifica-se com um escore visual moderadamente pobre, ao consultar o
tridngulo de classes texturais e associar ao escore visual de Shepherd (2009).

Amostra 1 2 3 4
ooioutosdo | gsc | p | EP [ESC | P | EP |ESC| P | EP | ESC | P | EP
1 | Textura 0.5 3 1.5 0.5 3 1.5 | 05 3 1.5 0.5 3 1.5
o |Estruturado 1 a3 |1 |3|3|1 ]33] 1]|3]s
Solo
Porosidade do
3 Solo 1 3 3 1 3 3 1 3 3 1 3 3
4 | Mosqueados 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4
5 | Cor do Solo 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4
6 | Cheiro do solo 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
7 | N° Minhocas 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0
Prof. efetiva
8 das raizes 0.5 3 1.5 0.5 3 1.5 | 05 3 1.5 0.5 3 1.5
9 | Pocgas 2 3 6 2 3 6 2 3 6 2 3 6
Cobertura e
10 serrapilheira 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
11 | Erosédo do solo 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2
Total 13 27 29 13 27 29 13 27 29 13 27 29
Classificago visual | m | M M M

Quadro 1 - Escores e pontuagao final dos indicadores visuais de qualidade do solo da area agricola.
ESC — Escore obtido; P — Peso; EP - Escore x Peso; M — Moderado.

A qualidade do solo intensificou-se a partir da década de 1990, quando comecou a
preocupagédo com a degradacdo dos recursos naturais, a sustentabilidade agricola, bem
como a fungao do solo (VEZZANI, MIELNICZUK, 2009). Mesmo com o passar de 30 anos,
0 municipio de Maringa, carece de estudos nessa perspectiva da avaliagdo da qualidade
do solo.

Esse estudo utiliza a abordagem da qualidade visual do solo de Shepherd (2009),
ndo obstante ha outras metodologias e adaptagdes. Por tal fato, no momento de promover
comparacdes deve-se ter cautela com a metodologia empregada, uma vez que pode haver
algum critério, que expresse uma mudancga significativa no resultado, pelo fato que a
pontuacéo pode variar.

Abordagens de metodologias da qualidade solo em areas agricolas — como a
apresentada nesse estudo -, sdo fundamentais, pelo fato que o resultado, pode implicar
em futuras sugestbes de manejo para os agricultores. O solo é importante para a vida
(MUGGLER, SOBRINHO, MACHADO, 2006), desse modo utiliza-lo de forma consciente
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com boas maneiras conservacionistas € essencial.

Ressalta-se que os critérios finais para cada ponto, a respeito da qualidade visual do
solo, sendo moderado, concerne a metodologia empregada, utilizada também em estudo
realizado por Tuchtenhagen (2017), verificando em diferentes agrossistemas, determinou
distintas qualidades do solo, de boa a pobre qualidade do solo.

Sousa (2016) determinou resultado variando de pobre a moderado, trabalhando a
qualidade visual do solo de Shapherd (2000) — na Serra do Curral, MG. O autor expressa
também que essa linha de avaliagdo da qualidade do solo, € amplamente emprega em
areas agricolas.

Em analises diferentes de uso e manejo em Minas Gerais, Freitas (2017) identificou
em area com agricultura temporéaria de Sorgo e Milho, as trés classes — ruim, moderado e
bom -, todavia, predominando moderado, e menos de 5% do total com classificagéo boa.

Moncada, Gabriels e Cornelis (2014) delinearam estudo com as classes bom,
moderado e ruim de qualidade do solo, com base em Shepherd (2009), delineando novas
possibilidades de aplicagéo utilizando arvore de deciséo, sendo essa uma ferramenta para
complementar estudos em Maringd, Parana.

Giarola et al. (2013) em area de latossolos com plantio direto, utilizando a metodologia
de Shepherd (2009), determinaram que os solos apresentaram condi¢des estruturais entre
ruim/moderado e moderado/bom.

A auséncia de planejamento antes da utilizacdo do solo pode gerar processos
erosivos em velocidade e intensidade que ultrapassam os limites de tolerancia (MELLO,
BUENO, PEREIRA, 2006). Para os pontos analisados nesse estudo, em area agricola,
0s quatro pontos tiveram peso 2, compreendendo sinal de cautela, devendo-se atentar
para um planejamento agroambiental (VALLADARES, FARIA, 2012), para ndo haver a
degradacéo do agrossistema da area (NAVAS, MACHIN, SOTO, 2005).

41 CONCLUSOES

Esse trabalho atendeu ao objetivo da pesquisa, tratando-se de um estudo inicial
em Maringa, Parana. Essa area serviu de base para revelar a importancia dessa linha de
estudo do solo para esse municipio.

Novos estudos estdo em andamento para promover a compreensao da qualidade
do solo de algumas areas desse municipio, utilizando a analise visual do solo, auxiliando-
se ndo somente na sustentabilidade de agrossistemas, e favorecendo o planejamento
agroambiental, mas também beneficiando areas de fragmentos florestais.
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RESUMO: Devido ao dificil manejo da buva,
que é uma planta daninha presente no ambiente
agricola, o estudo tem como objetivo avaliar
o0 uso de diferentes herbicidas para o controle
Conyza bonariensis. O experimento foi realizado
em casa de vegetacdo na Fazenda Escola do
Centro Universitario Assis Gurgacz, no periodo
de fevereiro a julho de 2021 em Cascavel —
PR. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado com oito tratamentos e quatro
repeticdes em cada tratamento, totalizando assim
32 vasos de 6 L de solo distribuidos em uma éarea
total de 24 m2 com 8 plantas cada repeticéo. Os
tratamentos realizados foram T1 testemunha; T2
glifosato + 2,4d; T3 glifosato + saflufenacil; T4
glifosato + glufosinato de aménia; T5 saflufenacil;
T6 glufosinato de Amoénia; T7 saflufenacil +
glufosinato de Amoénia e T8 glifosato + triclopir-
butotilico. A aplicacdo dos herbicidas quimicos
foi realizada com uma maquina manual calibrada
com 150/ha. Os parametros avaliados foram:
injurias das plantas aos 7, 14 e 21 dias apés a
aplicacdo, utilizando a escala de ALAM (1974), a
% de rebrota visual, massa fresca (g) utilizando
uma balanca de precisdo e comprimento (cm)
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de parte aérea com auxilio de uma régua, aos
21 dias apos aplicagcdo. Os resultados foram
submetidos a teste de Normalidade, as médias
foram comparadas utilizando o teste de Tukey
em nivel de 5% de significancia, com o auxilio
do programa Assistat 7.7. Concluiu-se que houve
maior eficacia nos tratamentos que receberam
glufosinato de ambnia (T6), e saflufenacil
+ glufosinato de aménia (T7) em todos os
pardmetros avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Controle quimico, plantas
daninhas, buva.

APPLICATION OF DIFFERENT
HERBICIDES TO CONTROL
HORSEWEED (CONYZABONARIENSIS)

ABSTRACT: Due to the difficult management
of horseweed, which is a weed present in the
agricultural environment, the study aims to
evaluate the use of different herbicides to control
Conyzabonariensis. The experiment was carried
out in a greenhouse at the school farm of Centro
UniversitarioAssisGurgacz, from February to July
2021 in Cascavel —PR. A completely randomized
design with eight treatments and four replications
in each treatment was used, thus totaling 32 pots
of 6 L of soil distributed in a total area of 24 m?2 with
8 plants each. The treatments performed were
T1 control; T2 glyphosate + 2.4d; T3 glyphosate
+ saflufenacil; T4 glyphosate + glufosinate
ammonia; T5 saflufenacil; Glufosinate Ammonia
T6; T7 saflufenacil + Ammonia glufosinate and
T8 glyphosate + triclopyr-butotyl. The application
of chemical herbicides was carried out with a
manual machine calibrated with 150/ha. The
parameters evaluated were: plant injuries at 7, 14
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and 21 days after application, using the ALAM scale (1974), % visual regrowth, fresh mass
using a precision scale and shoot length with the aid of a ruler at 21 days after application. The
results were submitted to the Normality test, the means were compared using the Tukey test
at a 5% significance level, with the aid of the Assistat 7.7 program. Obtained the best results
with greater efficacy in treatments that received glufosinate ammonium (T6), and saflufenacil
+ glufosinate ammonium (T7) in all parameters evaluated.

KEYWORDS: Chemical control, weeds, horseweed.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, agricultores de diversas regides do pais que se destacam pela
grande produtividade, vém enfrentando problemas com planta daninhas, sendo a buva
(Conyza) que tem causado grande perda na producéo, principalmente na cultura da soja.

De acordo com Lorenzi (2008) planta daninha é classificada por qualquer tipo de
planta que possa se desenvolver dentro de culturas denominadas agricolas atrapalhando
assim o desenvolvimento da cultura ali estabelecida, o que causara certa competicdo por
agua, luz e nutriente, afetando o desenvolvimento da planta principal, ocasionando a queda
na produtividade, ou seja, se infesta em regides indesejadas, onde ocorrera competicao
com a cultura que ali estd implantada. Além disso, é hospedeiro de diversas pragas.

A buva é considerada uma das plantas daninhas que tem causado iniUmeras
preocupacgdes e prejuizos a produtores principalmente da regido Sul do Brasil, rica em
producdo de soja, milho e trigo. Conhecida por ser resistente a herbicidas, muito se tem
estudado sobre a forma mais viavel de controle dessa planta daninha. O género que mais
se destaca é a Conyza, que engloba cerca de mais de 50 espécies distintas, conhecida
popularmente como buva, porém a que mais se destaca naregiéo sul € a Conyza bonariensis
(CONSTANTIN e OLIVEIRA, 2007).

Batistel (2015) cita a regido Sul como uma forte hospedeira de plantas daninhas
em geral, pois 0 solo é rico em nutrientes e minerais, fazendo com que a disputa entre as
culturas se estenda e se quantifique em outras regides do Brasil onde esse tipo de planta
também se faz presente, pois apresenta a facilidade de sobreviver em locais com pouco
indice hidrico.

Dentre os métodos mais eficazes para o controle de plantas daninhas, o controle
quimico € um dos mais utilizados por sua eficacia e praticidade. Sendo o Brasil pais que
consome cerca de 85% dos agroquimicos da América Latina, ficando atras de apenas
outros 4 paises no mundo.

Segundo Yamamoto (2011) a resisténcia diante ao controle quimico de plantas
daninhas nas lavouras retrata a maior parte das dificuldades encontradas por produtores
em exercer o controle. Galon (2012) ressalta que essa resisténcia é qualificada como uma
espécie de fortalecimento da invasora ao tratamento quimico que se é aplicado nela, em
suma, herbicidas, uma vez que 0 manejo quimico seja feito de maneira parcial, incorreto

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 8 m



ou até mesmo a repeticdo constante dos mecanismos de agdo, a planta criara uma defesa
e se fortaleceréa ao tratamento quimico de aplica¢do, sendo assim, a repeticdo do mesmo
mecanismo de acédo, fazendo com que haja aumento da presséo de selec¢éo, ndo existindo
a transferéncia de gene.

Yamamoto (2011), ainda afirma que a resisténcia das plantas daninhas aos
herbicidas é resultado de um processo natural de evolugéo das espécies, no qual as plantas
se adaptam as mudancas de uma mesma classe de herbicidas, causa pressao de sele¢éao,
fato decisivo no surgimento dos problemas de resisténcia.

Para Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2008), a resisténcia da Conyza bonariensis a
herbicidas é entendida como a capacidade inerente herdada de alguns biétipos, onde apés
a aplicacéo de doses de herbicidas que seriam letais a diversas plantas, a Conyza se mostra
impar aos tratamentos. Além de muitas caracteristicas envolvendo a resisténcia dessas
plantas invasoras pelas caracteristicas biolégicas, algum mecanismo pode confirmar a
decorréncia dessa grande resisténcia aos herbicidas, assim como influenciar a forma com
que os produtos devem agir.

De acordo com Christoffoletie e Lopez-Ovejero (2008) a forma mais utilizada é
justamente o manejo por meio da aplicacdo de herbicidas quimicos, excepcionalmente em
plantas menores, deve realizar o manejo com tamanho maximo de 15 centimetros, contudo
a tomada da rotacédo de culturas e manejo do solo obtendo uma cobertura do solo diminui a
propagacgéo da erva em grande escala. Uma forma que esta sendo utilizada é a aplicagédo
de herbicidas com diversos mecanismos de acéo. Vale ressaltar que diversos autores,
pesquisadores e mesmo agricultores reforcam a importéncia de aplicar o controle quimico
na entressafra, para que os resultados sejam mais validos, pois a buva, assim como a
maior parte das plantas daninhas, se mantiverem o contato com a soja, a produtividade
tende a cair em porcentagens de até 40%.

Carvalho (2013) traz uma abordagem que retrata a realidade dos produtores e suas
maiores dificuldades em relagdo ao controle das plantas daninhas, entre eles aparecem
em destaque o custo alto que isso acarreta, pois, quanto maior a area cultivada, maior o
gasto com tratamentos para prevenir a invasdo dessas plantas, uma vez que em estudos
aprofundados, o gasto para o controle de plantas daninhas de acordo com a Embrapa
(2017), custa em média cerca de R$120,00 em regibes pouco afetadas, mas esse valor
pode quase se ftriplicar em areas altamente infestadas, chegando a custar cerca de
R$390,00 por hectare, o que torna o cultivo mais caro ao produtor.

Deste modo, tendo em vista o dificil manejo desta planta daninha, o trabalho tem
como objetivo avaliar o uso de diferentes herbicidas para o controle da buva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Fazenda Escola do Centro
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Universitario Assis Gurgacz, situada no municipio de Cascavel, no estado do Parana, de
fevereiro a julho do ano de 2021. De acordo com Santos e Bassegio (2012), a cidade esta
localizada em latitude 24°56'28”S e 53°30'33”"We altitude de 785m acima do nivel do mar,
o clima dessa regiao é subtropical umido mesotérmico, segundo classificagdo de Képpen-
Geiger, apresentando solo do tipo latossolo vermelho distroférrico tipico, de acordo com a
classificagao proposta pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (2018).

De acordo com Carvalho (2013), a planta daninha utilizada no experimento é a
Conyza bonariensis, sendo realizada a semeadura em fevereiro, tendo as plantulas em
média quatro folhas, o total de oito mudas por vasos, cuja dimensao permitiu 6L de solo,
sendo que as plantas daninhas nos vasos ficaram em uma area total de 24 m2 em casa de
vegetacio irrigada.

O delineamento estatistico é o DIC, com 8 tratamentos e 4 repeticdes de cada,
totalizando 32 parcelas experimentais. Os tratamentos foram: T1-testemunha; T2— glifosato
(620,0 g/L 62,0 % m/v 2.1 L/ha")+ 2,4d (806 g/L 80,6% m/v 1,5 L/ha’"); T3— glifosato (620,0
g/L 62,0 % m/v 2.1 L/ha’") + saflufenacil(700 g/kg 70% m/m 50 g/ha’"); T4— glifosato (620,0
g/L 62,0 % m/v 2.1 L/ha") + glufosinato de aménio (200 g/L 20,0 % m/v 2.5 L/ha™"); T5-
saflufenacil(700 g/kg 70% m/m 50 g/ha™); T6— glufosinato de amdnio (200 g/L 20,0 % m/v
2.5 L/ha'"); T7— saflufenacil(700 g/kg 70% m/m 50 g/ha’) + glufosinato de aménio (200 g/L
20,0 % m/v 2.5 L/ha") e T8— glifosato (620,0 g/L 62,0 % m/v 2.1 L/ha’") + triclopir — butotilico
(680 g/L 68.00% m/v 2.0 L/ha"). Todos os tratamentos receberam redutor e estabilizador
de ph nutriagro nobilis spray na dose de 150 mL/ha e 6leo mineral assist (756 g/L 75.6%
m/v 1.5 L/ha), para ter uma calda com mais eficiéncia. Todos os produtos foram utilizados
obedecendo a recomendacéao do fabricante.

A aplicagéo foi realizada com as plantas em média com 15 folhas aos 90 dias, depois
de plantadas nos vasos, com o auxilio de um pulverizador manual, regulado para volume
de calda proporcional a 150 L/ha que conta com uma barra com 4.0 m de aplicagéo,
distanciamento entre os bicos e de 0.50 m totalizando e 8 pontas modelo jacto AIX 110.02
amarelos.

As avaliacdes das plantas daninhas foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias apés a
aplicacé@o dos herbicidas, a visualizagdo de sintomatologia de injurias de todas as plantas
foi baseada na escala de ALAM (1974), modificada, sendo 1= normais, 2= leves, 3=
moderadas, 4= severas e 5= morte total. Na Ultima avaliagdo aos 21 dias realizou-se a
avaliagcdo da rebrota transformando os dados em porcentagem de plantas com rebrota
mediu-se a parte aérea (cm) cortando o caule rente ao solo e com auxilio de régua de 300
mm para medir o comprimento, em seguida aferiu-se a massa fresca das plantas (g), com
auxilio de uma balanga de precisao.

Os dados obtidos foram submetidos a Teste de Normalidade, as médias comparadas
utilizando o teste de Tukey em nivel de 5% de significancia, com o auxilio do programa
Assistat 7.7 (SILVA, 2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a analise de variancia houve efeito significativo entre os tratamentos
testados pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia, e as médias estao apresentadas
na tabela abaixo.

Tratamentos Rebrota % Alggfeg? cr|)1?)r te Massa fr((egs)c a planta
T 100,00c 12,00b 2,61c
T2 96,87¢ 9,67 ab 1,59b
T3 40,62b 9,65 ab 0,94ab
T4 31,25b 9,92 ab 0,75a
T5 84,37c 10,12 ab 1,57b
T6 21,87ab 7,572 0,62a
T7 0,00a 8,40? 0,57a
T8 100,00c 9,57ab 1,69b

DMS 23,88 3,02 0,77
CV(%) 17,19 13,45 25,36
F 62,57** 3,99** 18,31**

Os tratamentos utilizados: T1 = testemunha, T2 = glifosato + 2,4d, T3 = glifosato + saflufenacil, T4
= glifosato + glufosinato de aménia, T5 = saflufenacil, T6 = glufosinato de Aménia T7 = saflufenacil
+glufosinato de aménia e T8 = glifosato + triclopir-butotilico. As médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; CV = coeficiente de variagdo; DMS=
diferenca minima significativa e F= n&o significativo* e ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade.

Tabela 1 — Porcentagem de rebrota (%), altura da parte aérea (cm) e massa fresca (g) de plantas de
buva submetidas a aplica¢des de diferentes herbicidas quimicos apés 21 dias da aplicagdo, em casa
de vegetacéo, Cascavel-PR.

Fonte: O autor, 2021.

No controle geral dessa planta daninha foram avaliados os trés parametros acima,
como podemos observar na Tabela 1, ap6s os 21 dias de aplicagéo dos produtos, utilizando
5 plantas por tratamento aleatoriamente, nota-se que dois tratamentos se destacam em
relacéo a rebrota, saflufenacil + glufosinato de aménia (T7) onde nédo teve nem uma rebrota
(0%), forte unido desses dois principios ativos totalmente de contato, e o glufosinato de
amdnia que estatisticamente nao se difere do T7, tendo um bom controle na rebrota, mas
também foi comparado com o tratamento de glifosato + saflufenacil e glifosato + glufosinato
de amoénia nao se diferindo entre eles.

Conforme o trabalho realizado por Franzoni (2018) com glufosinato de aménia as
plantas foram controladas com mais de 90% de eficacia, analisando aos 21 dias na maior
parte das plantas daninhas segundo o autor. Ja o experimento de Dazalem (2015) aplicado
na buva, demonstra que com a jungéo de glifosato e saflufenacil se obteve um sinergismo
provocando um controle de até 95%, o que ndo aconteceu com apenas o saflufenacil
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ocorrendo uma taxa grande de rebrota, assim se explica os resultados desse travamento
na rebrota, os restante dos tratamentos obtiveram o mesmo resultado uma porcentagem
alta na rebrota da buva comparando com a testemunha.

Emrelagéo a alturada parte aérea, como a testemunha néo sofreu nenhuma aplicagdo
quimica se mantendo em crescimento dessa forma teve o maior resultado em tamanho, e
observa-se com o uso de glufosinato de amoénia e saflufenacil + glufosinato de aménia, um
grande travamento no crescimento, uma forte acdo de necrose nas folhas, pois se teve
0s menores resultados, ndo se diferindo entre eles. A menor rebrota devido ao glufosinato
de amoénia pode ser devida ao seu mecanismo de acdo através da inibicdo da enzima
glutamina sintetase, que causa um acumulo de amdnia e as células acabam morrendo
segundo Filho (2021). Em relagédo aos outros tratamentos, ndo se difere estatisticamente
onde obteve resultados menores comparado com a testemunha, por serem afetados por
herbicidas quimicos.

A massa fresca obtida no experimento apresentou dados semelhantes aos
encontrados para rebrota e altura da parte aérea. Horta (2019) em sua pesquisa comprova
a resisténcia ao glifosato devido ao mesmo ser muito utilizado durante a dessecagéao, e
saflufenacil utilizado individualmente ndo se tem um bom resultado conforme Dazalem
(2015). Ja Gossler et al (2014) obtiveram resultados ineficientes de controle do triclopir
isoladamente, teve plantas mais vivas nesses tratamentos mostrando sobrevivéncia,
demonstrando assim uma ineficiéncia do controle nas buvas.

Figura 1— Porcentagem de injurias baseada na escala de ALAM (1974),em plantas de buva, analisadas
7 dias apds aplicacao de tratamentos quimicos, em casa de vegetagédo, Cascavel — PR.
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Figura 2-Porcentagem de injarias baseada na escala de ALAM (1974),em plantas de buva, analisadas
14 dias ap6s aplicagéo de tratamentos quimicos, em casa de vegetagao, Cascavel — PR.

Figura 3- Porcentagem de injarias baseada na escala de ALAM (1974), em plantas de buva, analisadas
21 dias ap6s aplicagdo de tratamentos quimicos, em casa de vegetacdo, Cascavel — PR.

Na analise das Figuras acima com avaliagdo das injurias aos 7, 14 e 21 dias ap6s
aplicagdo dos herbicidas em buva com uma média de 14 folhas aproximadamente e 90
dias plantadas nos vasos, percebe-se a grande resisténcia a alguns principios ativos onde
atualmente ja ndo tem mais 0os mesmos resultados que se obtinham no controle dessa
planta daninha. O T2 glifosato + 2,4 d até os 14 dias apresentou um grande crescimento
de injurias moderadamente com 93,75% mais acabou caindo com 21 dias se tornando
menores os danos, isso notou-se no T8 glifosato + triclopir-butotilicoondeos resultados
foram muito préximos, pois 0s dois s&o herbicidas auxinicos, a diferenca esta no tempo de
durabilidade, onde manteve um tempo maior com seus danos moderados apresentados
até os 21 dias. Os dois tratamentos demonstraram plantas encarquilhadas e com necroses
nas folhas moderadas e rebrota, visando uma aplicacéo, esses tratamentos apresentaram
muito baixa eficiéncia com uma grande resisténcia, porém na préatica a campo, realizando
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uma entrada com uma aplicacdo sequencial pode ser uma opc¢éo para se utilizar.

De acordo com Takano et.al (2013) a aplicagdo do herbicida 2,4d isolado néo
apresenta resultados prontamente eficazes, surtindo efeitos positivos apenas na associagéo
do produto a outros demais herbicidas como o glifosato, aumentando seu potencial de
aplicabilidade, de acordo com os tratamentos aplicados e suas devidas medidas.

Segundo estudos de Ferraz et.al (2020) até 7 dias, o uso do herbicida triclopir isolado,
obteve melhor resultado do que o uso combinado de glifosato + triclopir, enquanto ap6s
14 dias, os herbicidas combinados do tratamento glifosato + triclopir, obtiveram melhores
notas até o fim do experimento comparado ao herbicida isolado triclopir, corroborando com
os resultados encontrados neste experimento.

Em relacdo ao T3 glifosato + saflufenacil, na primeira avaliacdo percebe-se leves
danos na planta mais ocorreu um aumentando até os 21 dias com 93,75% das plantas
severas, obteve um resultado significativo no controle, mais o tempo para chegar nesse
resultado foi maior. Levando em consideragédo o T5 saflufenacil ndo obteve o mesmo
resultado, o processo lento também aos 14 dias com o comego de algumas injarias
moderadas chegando aos 21 dias, com 62,50% de plantas com injirias severas. Nota-
se na figura3 que o indice de rebrota também apresentou muito alto, isso mostra que
o glifosato + saflufenacil juntos teve um sinergismo potencializado dos produtos, tendo
resultados mais eficientes no controle da planta daninha, e o saflufenacil isolado obteve
resultados menores, ou seja, sendo menos eficiente nesse caso.

O sinergismo é evidente no trabalho realizado por Agostineto et al (2015), onde
verificaram que os trés herbicidas testados (glyphosate, carfentrazone-ethyl e saflufenacil),
quando aplicados de maneira isolada, apresentaram eficacia inferior a quando se aplicou
mistura de glyphosate+carfentrazone-ethyl ouglyphosate + saflufenacil essas misturas
proporcionaram controle mais rapido e mais intenso que as aplicagées isoladas na controle
da corda de viola (lpomoea purpurea).

Na utilizagédo dos herbicidas do T4 glifosato + glufosinato de aménia e T6 glufosinato
de amdnia obteve resultados severos aos 7 dias de avaliagdo um alto desempenho no
controle da buva, muito satisfatério, mais aos 21 dias os glifosato + glufosinato de aménia
manteve 100% de injarias severas, Ja o glufosinato de amoénia isolado mostra uma queda
no seu resultado apresentando 93,75%, isso mostra que aplicagéo junto com o glifosato
tem uma maior eficiéncia devido ao seu funcionamento na planta.

O T7 saflufenacil + glufosinato de amdnia ficou destacado dentre os produtos
utilizados, demonstrando resultados importantes em 7, 14 e 21 dias apds a aplicagéo,
apresentando 59,37% danos severos e 40,63% de morte total das plantas o Unico tratamento
que demonstra esse resultado, além com menor massa fresca e 0% de rebrota. Resultados
semelhantes foram observados por Neto (2010) quando percebeu que o uso de glufosinato
de amdnia proporcionou controle satisfatorio de buva maior que 80%, independente do
estadio de desenvolvimento das plantas no momento da aplicagéo.
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CONCLUSOES

Nas condi¢cbes desse experimento o controle pdés emergente da buva com uma
Unica aplicagdo, apresentado tamanho menor de 15 cm e com numero de 14 folhas em
média, foi observado com maior eficacia nos tratamentos que receberam glufosinato de

amonia (T6), e saflufenacil +glufosinato de aménia (T7) em todos os parametros avaliados.
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(Elaeis guineensis, Jacq.)

RESUMO: As usinas de beneficiamento dos
frutos da palma de Oleo (Elaeis guineensis, Jacq),
além da extracéo do 6leo de palma e palmiste,
geram coprodutos so6lidos e liquidos em grandes
quantidades. Devido as suas caracteristicas
fisico-quimicas estes residuos tornam-se uma
oportunidade na reducéo dos custos de produgéo
agricola, assim como, promovem uma menor
ameagca de poluicdo ambiental. De acordo com a
Organizagao das Nagbes Unidas para Agricultura
e Alimentagdo, a demanda mundial por 6leos
vegetais cresce a uma taxa anual em torno de
2,5%, contando com a contribuicdo importante
do 6leo de palma para o abastecimento global
de Oleos comestiveis. O presente trabalho tem
como objetivo abordar através de uma reviséo
bibliografica as caracteristicas gerais do efluente
liquido resultante do processo de beneficiamento
agro-industrial do fruto da palma de 6leo e o
tratamento para que possa ser utilizado como
fertilizante organico via fertirrigagéo, assim como
as vantagens e desvantagens da aplica¢do deste
residuo. O retorno do efluente liquido ao campo
€ de fundamental importancia por diminuir os
custos de producéo, porém, deve ser aplicado
de forma correta, impedindo que ele seja
direcionado indevidamente nos cursos d’agua ou
mesmo sendo acumulados nas piscinas. Deve-
se atentar para que ndo ocorra alagamentos
ou escoamentos deste residuo, pois essas
condicbes podem causar varios impactos
ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Palma de 6leo; Efluente
Liquido; Tratamento; Fertilizante Organico;
Fertirrigagao.
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APPLICATION OF LIQUID EFFLUENT BY FERTIGATION IN OIL PALM CULTURE
(Elaeis guineensis, jacq.)

ABSTRACT: The oil palm fruit processing plants (Elaeis guineensis, Jacq), in addition to the
extraction of palm and palm kernel oil, generate solid and liquid co-products in large quantities.
Due to their physicochemical characteristics, these residues become an opportunity to reduce
agricultural production costs, as well as promote a lower threat of environmental pollution.
According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations, world demand for
vegetable oils grows at an annual rate of around 2.5%, with palm oil making an important
contribution to the global supply of edible oils. The present work aims to approach, through a
bibliographic review, the general characteristics of the liquid effluent resulting from the agro-
industrial beneficiation process of the oil palm fruit and the treatment so that it can be used
as an organic fertilizer via fertigation, as well as the advantages and disadvantages of the
application of this residue. The return of liquid effluent to the field is of fundamental importance
for reducing production costs, however, it must be applied correctly, preventing it from being
improperly directed into water courses or even being accumulated in swimming pools. Care
must be taken to avoid flooding or runoff of this residue, as these conditions can cause various
environmental impacts.

KEYWORDS: Oil palm; Liquid Effluent; Treatment; Organic Fertilizer; Fertigation.

11 INTRODUGAO

Os efluentes séo residuos derivados de processos produtivos da industria, os quais
podem ser sélidos, liquidos ou gasosos. De forma geral esses materiais representam um
grande potencial poluidor ligado ao descarte inadequado, sendo assim, podem causar
a poluicéo do solo, ar e dos corpos hidricos, bem como ocasionar problemas de saude
humana durante as atividades de tratamento e/ou reutilizagdo, além disso, podem gerar
desperdicios de nutrientes e recursos financeiros (CIMM, 2005).

Um dos residuos provenientes do beneficiamento dos frutos de palma de 6leo é
denominado efluente liquido ou POME (do inglés: Palm Oil Mill Effluent), este resulta da
condensacéo do vapor da agua utilizada no processo de esterilizagdo dos cachos e da
clarificacdo do 6leo, contém pequenas quantidades de éleo e alta carga orgéanica, por
essas caracteristicas este residuo se tornam uma ameaca de poluicdo ambiental. (IGWE;
ONYEGBADO, 2007).

Essas substancias devem passar por processos que permitam a retirada materiais
poluentes. Existem diferentes etapas de tratamento para que possa ter a devida destinagédo
final, estas etapas sao definidas como: tratamento preliminar, tratamento primario e
tratamento secundario. Os efluentes industriais variam de acordo com os processos que
0s geram, assim como suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas. Sabendo disso, o
tratamento dos efluentes podem variar (COLONESE, 2016).

O efluente liquido oriundo da agroindustria da palma de 6leo é classificado como
toxico, visto que apresenta uma alta quantidade de matéria organica, sendo expressas
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em elevadas taxas de demanda bioquimica ou biolégica de oxigénio (DBO) e demanda
quimica de oxigénio (DQO). O manejo desse residuo liquido € um dos principais pontos de
preocupacéo das agroindustrias de 6leo de palma, pois este coproduto vai se acumulando
em piscinas ou lagoas de tratamento que precisam regularmente de redugcdo do seu
volume para que néo haja possibilidade de transbordo. Gera-se entdo um ciclo que ao final
necessita de descarte ou reutilizagéo (JI et al., 2013).

O presente trabalho tem como objetivo abordar através de uma reviséo bibliografica
as caracteristicas gerais do efluente liquido resultante do processo de beneficiamento
agroindustrial do fruto da palma de éleo e o tratamento para que possa ser utilizado
como fertilizante orgéanico via fertirrigacdo, assim como as vantagens e desvantagens da

aplicagao deste residuo.

21 A PALMA DE OLEO: ASPECTOS GERAIS

A palma de 6leo (Elaeis guineenses Jacq.) também conhecida como “dendezeiro”
é uma planta oriunda da Africa ocidental naturalizada no Brasil, inicialmente no Estado
da Bahia no fim do século XVI e depois na regido amazdnica, onde atualmente estéo
concentradas as maiores areas cultivadas. Se desenvolve normalmente em regides de
clima tropical umido e apresenta como principal produto o 6leo extraido da polpa do fruto,
conhecido internacionalmente como palm oil ou 6leo de palma (Figura 1) (CARVALHO,
2009).

Figura 1: Palmeira com cacho maduro e cacho verde (A) e fruto da palma de éleo com a polpa e
améndoa aparentes (B).

Fonte: Toda fruta (2016).

E uma planta monocotiledénea (atual Classe Liliopsida), faz parte da familia
Arecaceae, apresenta inflorescéncias masculinas e femininas em ciclo alternado de
duracao definido por fatores genéticos, idade e condicbes ambientais. Sob estresse hidrico,
ha tendéncia de formar inflorescéncias masculinas. Os frutos séo do tipo drupa, os quais se
desenvolvem bem em clima tropical tmido (CORLEY, 2015).
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O fruto produz basicamente dois tipos de dleo: o 6leo de palma, extraido do
mesocarpo e 0 6leo de améndoa chamado 6leo de palmiste (palm kernel oil), extraido do
endosperma. Dentre as oleaginosas se destaca por possuir elevada produgéo por unidade
de éarea (Tabela 1), alcancando uma produtividade média de 4 a 5 toneladas de éleo por
hectare/ano e 1 a 1,5 toneladas de 6leo de palmiste por hectare/ano (MOURA, 2008).

Cultura Teor de 6leo (%) Produtividade (kg/ha)
Palma de 6leo 22-24 5.000
Mamona 20 4.700
Amendoim 45 788
Girassol 42-45 715
Canola 40 573
Soja 20 560
Algodéo 80-82 361

Tabela 1: Culturas oleaginosas, teor de 6leo e produtividade.

Fonte: Adaptado de Brasil (2013).

A palma pode atingir até 20m de altura e na fase adulta pode possuir de 30 a 50
folhas, cada uma medindo de 5m a 8m (Figura 2A). A folha é classificada como penada,
composta por trés partes: o peciolo, a raquis, e foliolos. As flores sao pequenas e individuais,
mas produzidas de forma densa, cada uma com trés sépalas e trés pétalas. O tempo de
maturacgéo do fruto € de 5 a 6 meses a partir da polinizacao até a colheita. A producdo dos
cachos é continua; cada palmeira pode produzir de 12 a 14 cachos/ano, com peso de 20kg
a 30kg e com 2000 a 2500 frutos (RAMALHO FILHO, 2010).

A palma de éleo ou dendezeiro apresenta alta capacidade fotossintética com
acumulo de biomassa na parte aérea e no sistema radicular. Sua producdo de matéria
seca aérea é superior a de florestas tropicais e temperada. Estas caracteristicas reduzem o
impacto ambiental provocado por essa cultura devido a prote¢do do solo contra processos
erosivos. O cultivo dessa planta também apresenta potencial para o sequestro de carbono,
podendo ser explorada entre 20 e 25 anos (Figura 2B) (VIEGAS & MULLER, 2000).
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Figura 2: Produgéo de biomassa da palma de 6leo (A) e potencial de cobertura do solo através de suas
folhas (B).

Fonte: Belém (2021).

Apesar de ser cultivado em diferentes tipos de solos, as variagdes das propriedades
fisicas e quimicas do solo causam diferencas significativas na produg¢do. Os parametros
mais importantes sdo profundidade, textura, permeabilidade, concentracdes de ferro,
aluminio e manganés (SOUZA JUNIOR, 2011).

Como acontece em praticamente todas as monoculturas extensivas cultivadas,
o cultivo da palma de Oleo esta suscetivel a infestacdo de pragas e doengas. Além de
provocarem a morte da planta e a perda de grandes areas de plantio, a incidéncia de pragas
e doencgas causam significativa reducéo da producéo ocasionando prejuizos econdmicos.
As principais pragas que atacam a cultura sdo os broqueadores: Rhynchophorus palmarum
e Eupalamides cyparissias. Entre as doencas podem ser destacadas o anel vermelho
causada pelo nematoide Bursaphelenchus cocophilus e o amarelecimento fatal com causas
ainda desconhecidas (ALVES, 2007).

2.1 Importancia econdmica

Embora o custo para a implantagcdo da cultura seja alto, sua rentabilidade e
produtividade superior em comparacdo a outras culturas como a soja, compensa 0O
investimento. Além disso é uma das mais importantes atividades agroindustriais das
regides tropicais Umidas, desempenhando papel importante na geracao de empregos
no meio rural. Considerada uma cultura com forte apelo ecolégico por apresentar baixos
niveis de agressdo ambiental, adaptar-se a solos pobres protegendo-o contra a lixiviagdo e
erosao (CASTRO; LIMA; SILVA, 2010).

A producao mundial do 6leo de palma em 2016 foi de aproximadamente 73,1 milhdes
de toneladas. Os maiores paises produtores sao a Malasia e a Indonésia que contribuem
com aproximadamente 90% do 6leo inserido no comércio internacional. Em 2014 os paises
latinos que se destacaram na producdo do 6leo foram a Colémbia com 5,5 milhdes de
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toneladas, seguido pelo Brasil com 1,4 milhdes de toneladas e Costa Rica com 0,9 milhdes
de toneladas (Grafico 1) (CORLEY; TINKER, 2016).

= Maldsia e a Indonésia = Colémbia
Brasil Costa Rica

= OQutros

Grafico 1: Maiores produtores mundiais de palma de 6leo 2016
Fonte: Corley & Tinker (2016).

No Brasil, as areas produtoras de palma de 6leo se apresentam em maior niUmero
na regido tropical do pais. O Para é o maior produtor, abrangendo 58.795 mil hectares e
verifica-se o crescimento consideravel de toda a cadeia produtiva no estado, promovido
principalmente por agroindustrias que observaram nesta atividade uma excelente fonte
de diversificacdo de seus investimentos, seguido pela Bahia com 41,5 mil hectares e

Amazonas com apenas 7 mil hectares plantados (Grafico 2) (MONTEIRO, 2013).

Q

= Para = Bahia Amazonas

Grafico 2: Maiores éareas produtoras de palma de 6leo no Brasil 2013 (ha)
Fonte: Monteiro (2013).
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No Para, a area colhida chega a cerca de 85.942 hectares, dividida entre as areas
de agroindustrias, pequenos e médios proprietarios, agricultores familiares e assentados
da reforma agraria. Em torno de 90% das areas plantadas de palma de 6leo faz parte do
grupo das agroindustrias, o grupo de médios proprietarios representa cerca de 5,1%, e o
grupo das areas de agricultores familiares e assentados da reforma agréaria representam
juntos 4,9 % da producéo nacional (Grafico 3) (SEDAP-NUPLAN-ESTATISTICA, 2020).

= Grupo das agroindistrias
= Médios proprietdrios

= Agricultores familiares e assentados da
reforma agriria

Grafico 3: Concentragdo das areas cultivadas com palma de 6leo no Brasil
Fonte: adaptado SEDAP-NUPLAN - Estatistica, (2020).

Na regido norte do Brasil, a produgdo da palma de Oleo possui uma grande
importancia, pois nota-se que ocorreu um grande crescimento na &rea plantada nessa
regido (Grafico 4) dado aos incentivos por parte do governo através do Programa Nacional
de Producdo e uso do Biodiesel (PNPB), criado no ano de 2004, e com a lei que o
regulamentava, sancionada no ano de 2005 (Lei n® 11.097, que dispde sobre a introducéo
do biodiesel na matriz energética brasileira) (MME, 2015).
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Gréfico 4: Area colhida (ha) no estado do Para dos anos de 2015 a 2019.

Fonte: adaptado SEDAP-NUPLAN - Estatistica, (2020).

Essaimportancia esta associada a alta produtividade do 6leo e a varias possibilidades
de utilizacdo e comercializagéo, ja que o uso do 6leo vai desde a culinaria, industria de
cosmeéticos, industria farmacéutica e produgdo de biocombustiveis; além das vantagens
ambientais, uma vez que ele possui uma alta capacidade de fixagdo de carbono, protecédo
do solo contra erosé@o e uma alternativa a ocupagéo de areas desmatadas; e também o lado
social, sendo fonte de emprego e renda para pequenos produtores (BASTOS et al, 2001).

2.2 Consumo

De acordo com Alves (2011), a estimativa de consumo mundial do éleo de palma
aponta para aproximadamente 81 milhdes de toneladas em 2025. Para suprir essa
demanda, serdo necessarios adicionar aproximadamente 5 milhdes de hectares até 2025.
Ou seja, a area média com novas plantagdes de palma exigiria uma taxa de expanséo de
aproximadamente 450.000 hectares anuais até 2025.

A produgé@o mundial de 6leo vegetal atingiu 186,9 milhdes de toneladas em 2016.
Dentre as culturas oleaginosas, a palma de 6leo, € a mais importante cultura oleaginosa
cultivada pelo ser humano, contribuindo com 32% de todo 6leo vegetal produzido no mundo
(Grafico 5) (BIODIESELBR, 2017).
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Grafico 5: Consumo mundial de 6leos vegetais em 2010/11.

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, Instituto de Economia Agricola (2010/11).

De acordo com a Organizacao das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentagéo, a
demanda mundial por éleos vegetais cresce a uma taxa anual em torno de 2,5%, contando
com a contribuicdo importante do 6leo de palma para o abastecimento global de 6leos
comestiveis (CASTRO, 2016).

A palma de 6leo responde por mais de um tergo do total do 6leo consumido em todo
planeta (BERTONE, 2011), sendo a fonte de 6leo mais utilizada na indUstria alimenticia
por ser o melhor substituto da gordura “trans” e fonte das vitaminas A e E. Est4 presente
em produtos de higiene, cosméticos e lubrificantes. A torta de palmiste, resultante da
extracdo do 6leo da améndoa pode ser utilizada na fabrica¢do de ra¢des para animais e
na producéo de fertilizante organico, o 6leo de palma tem sido empregado na fabricagédo
de biocombustivel, servindo como fonte energética nos principais paises asiaticos como a
Malasia e Indonésia (ALVES, 2011).

Os oleos vegetais constituem um dos mais importantes produtos extraidos de
vegetais, cerca de 2/3 do total produzido séo utilizados em alimentagdo humana. Os
Oleos sédo sustancias hidrofébicas, ou seja, insolliveis em agua, formados por ésteres de
triacilglicerois, sendo chamados de gorduras no estado sélido e 6leo quando estdo sob
forma liquida. Os 6leos sdo formados por variados componentes em menor proporgéo,
como mono e diglicerideos, acidos graxos livres, tocoferol, proteinas, esterdis e vitaminas
(MATASSOLI, 2008).

No Brasil 73% do 6leo de palma produzido é destinado para a indUstria alimenticia
e 0 seu valor agregado esta ligado diretamente a qualidade do 6leo, que por sua vez sera
reflexo da qualidade dos frutos colhidos. Fatores como o ponto de maturacao, tempo entre
colheita e processamento e o procedimento de extracdo séo decisivos para obtencéo de
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um produto de excelente qualidade (CASTRO, 2016).

A producdo mundial de biodiesel a partir do 6leo de palma alcanca apenas 1%,
porém apresenta potencial para ser a principal fonte para se produzir biodiesel devido ao
alto rendimento em relagéo as outras culturas oleaginosas e ao preco mais baixo quando
comparado a outros 6leos vegetais (MATASSOLI, 2008).

31 CADEIAPRODUTIVA NAS INDUSTRIAS EXTRATORAS DE OLEO DE PALMA

Conforme Levermann et al. (2014), o inicio do processo de extracdo de 6leo dos
frutos da palma de 6leo (Elaeis guineensis, Jacq) se da com a chegada dos cachos de
frutos frescos (CFF) no pétio da industria (Imagem 3A) e a partir dai é feito um controle de
qualidade dos cachos, para entdo serem encaminhados a area de recebimento de CFF e
de dosagem para processamento da industria (moega) (Figura 3B) e através de trilhos séo
direcionados para o esterilizador.

Os cachos entédo séo pesados, encaminhados até as camaras de esterilizagao e
entdo sdo expostos ao vapor com temperatura aproximada de 140 °C durante 90 minutos,
promovendo assim a separagado dos frutos do cacho, permitindo que o mesocarpo seja
processado, liberando o 6leo. Depois os frutos sdo macerados e prensados para entdo
gerar o 6leo de palma bruto, para melhorar o escoamento do 6leo adiciona-se agua quente
gerando assim residuo liquido. (AHMED et al., 2014).

Figura 3: Recebimaneto dos cachos no patio da industria para controle de qualidade (A) e cachos na
moega sendo encamihados para o esterelizador (B).

Fonte: Belém (2021).

A fase de esterilizagao é considerada umas das principais e mais importantes fases
do processamento, esse procedimento usa o tratamento térmico para destruir as enzimas
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que degradam o 0leo, evita a oxidacao, ajuda na solidificacao das proteinas (fazendo com
que as células oleaginosas se unam e fluam com maior facilidade durante a prensagem)
este procedimento facilita a debulhagcéo dos cachos, pois umedece a haste e amacia a
polpa do fruto, o que torna o processo de digestdo menos trabalhoso e facilita a separacéo
da noz do palmiste, pois a noz contrai e se dilata por causa da umidade. (FERNANDES,
2009).

A digesté@o é o processo em que entram apenas os frutos e consiste em macerar os
frutos sob um vapor aquecido. O digestor € basicamente um cilindro aquecido por vapor,
contendo um eixo central rotativo no qual estdo presos bracos metalicos que em rotacéo
vao batendo nos frutos. Para facilitar o processo, acrescenta-se certa quantidade de agua
quente (80° C). A acéo do calor reduz a viscosidade do 6leo, rompendo o exocarpo dos
frutos, assim completa o rompimento das células oleiferas, e entdo ocorre a liberagéo do
oleo (FAO, 2008).

Amassa que sai do digestor vai paras as prensas, iniciando o processo de prensagem
e decantacdo. A prensa extrai uma combinagédo de 6leo, agua e solidos suspensos oriundos
das fibras e das nozes. O 6leo vai para uma peneira vibrante, depois para um hidrociclone e
depois para a decantacdo onde ocorre a remocao de solidos e agua. Nessa fase as nozes
e as fibras séo os primeiros coprodutos (PLEANJAI et al., 2004).

A etapa de clarificagcéo separa o 6leo do material fibroso (borra), utilizando a técnica
de centrifugacédo. Logo ap6s o 6leo passa pelo processo de secagem, sendo depositado
em tanques, ao fim desses processos sédo extraidos dois tipos de 6leo: o 6leo de palma,
extraido da polpa dos frutos (mesocarpo) e o 6leo de palmiste que € proveniente das
améndoas (endosperma). Além do Oleo sdo gerados os residuos industriais que s&o:
(cachos vazios, fibras, cascas, torta de palmiste e efluente liquido) sdo separados e cada
um tem seu local de destina¢do para tratamento ou reuso (Figura 4) (Tabela 2) (AHMED
et al., 2014).
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Figura 4: Fluxograma do processo de extragcao do 6leo de palma énfase na geragéo de efluente liquido.

Fonte: Adaptado de Furlan et al. (2003).

Produtos/coprodutos Participacao no peso de cachos processados (%)

Oleo de palma bruto 20
Oleo de palmiste 1,5
Torta de palmiste 3,5
Cachos vazios 22
Fibras 12
Cascas 5

Efluente liquido 50

Tabela 2: Produtos e coprodutos resultantes do processamento de cachos de palma de 6leo.

Fonte: Kaltner & Furlan Janior (2000).
O rendimento da extracdo do 6leo é definido como a relagdo entre o 6leo bruto

extraido e a massa dos cachos processados. Esse rendimento final varia de acordo com a

qualidade genética da planta cultivada, com o manejo da cultura, e por ultimo, com a fase

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 9 m


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria_org%C3%A2nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Miligrama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Litro

de extracdo; sendo que nédo se deve esperar altos niveis de produtividade se esses trés
fatores ndo estdo em acordo com as recomendacgdes para o plantio (FAO, 2008).

Geralmente nos paises com a tecnologia mais desenvolvida para a cultura da palma
de 6leo trabalha-se com a proporgao de 0,67 m? de efluente liquido por tonelada de cachos
de frutos frescos (CFF) processado, contudo, a quantidade de todo residuo produzido
depende do modelo de processamento de cada usina extratora (Tabela 2) (AHMED et
al., 2015). De qualquer forma, essa substancia deve passar por tratamento, ja que ao ser
gerado apresenta alta temperatura e alta carga organica (REDSHAW, 2003).

41 CARACTERIZAGAO DO EFLUENTE LiQUIDO

Segundo Ferreira et al. (1998), o efluente liquido (Figura 5) é constituido de 95-
96% de agua, 0,6-0,7% de 6leo e 4-5% de solidos totais, incluindo 2-4% de solidos em
suspensdo que sao principalmente fragmentos do mesocarpo do fruto da palma de dleo.
Apresenta em sua composi¢cdo quimica 28 mg de nitrogénio/m3; 13,5 mg de fosforo/m3;
1,157 g de potéassio/m? e 335 mg de magnésio/m?.

Figura 5: Efluente liquido.
Fonte: Romeira (2020).

Os parametros de maior importancia na qualificagdo dos residuos liquidos e
principais indicadores de poluicdo sdo: a Demanda Bioquimica/Biologica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos em Suspensdo (SS), Oleos e
Graxas, Nitrogénio Total (N), Foésforo Total (P) e pH (VON SPERLING, 2005; PARDI et al.,
2006).

DBO é a Demanda Bioquimica/Biologica de Oxigénio, est4d associada a
biodegradacéo, € uma medida do oxigénio consumido pelos microrganismos apés cinco
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dias. Demanda Bioguimica de Oxigénio, corresponde a quantidade de oxigénio consumido
na degradacdo da matéria organica no meio aquético por processos bioldgicos, sendo
expresso em miligramas por litro (mg/L). E o parametro mais empregado para medir
poluicéo (JI et al., 2013).

A DBO corresponde ao oxigénio consumido na degradag@o da matéria organica, a
uma temperatura média de 20 °C durante 5 dias. No Brasil, utiliza-se a notagédo DBO 5,20.
A carga de DBO 5,20 € um parametro fundamental no projeto de estagbes de tratamento
biolégico (JI et al., 2013).

DQO é a Demanda Quimica de Oxigénio, representa o quantitativo de oxigénio
requerido para estabilizar quimicamente a matéria organica. A Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) é um parametro que mede a quantidade de matéria organica, através do
oxigénio dissolvido, suscetivel de ser oxidada por meios quimicos que existam em uma
amostra liquida (SASONGKO; NOGUCHI, 2015; CHIU et al., 2015).

A composicao do residuo liquido é variavel, mas de um modo geral possui altas
concentragbes de demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica/biologica
de oxigénio (DBO) e sélidos organicos em suspensdo. E caracterizado como poluente
devido essa sua elevada carga organica, além de excessivos volumes de geracgédo pela
alta demanda hidrica nesta cadeia produtiva (SASONGKO; NOGUCHI, 2015; CHIU et al.,
2015).

A analise dos valores de DQO em efluentes e em aguas de superficie € uma das
mais expressivas para determinagéo do grau de poluicdo da agua, esta andlise reflete a
quantidade total de componentes oxidaveis, seja carbono ou hidrogénio de hidrocarbonetos,
nitrogénio (de proteinas, por exemplo), ou enxofre e fosforo de detergentes (VON SPERLING
2005; PARDI et, al., 2006), sendo assim:

+  Solidos Totais s&o os responsaveis pela cor e turbidez nas aguas residuais.

+ Nitrogénio e o fésforo sdo os principais nutrientes responsaveis pela reprodu-
¢éo e crescimento dos microrganismos;

+ O pHindica a intensidade de acidez ou alcalinidade, visto que os microrganis-
mos presentes no tratamento biolégico sédo inibidos em pH menor que 6,0 e
maior que 9,0 (SASONGKO; NOGUCHI, 2015; CHIU et al., 2015).

De acordo com Nogueira & silva (2006), a alta demanda de oxigénio promove a
estimulacéo da acdo microbiana que ultrapassa a taxa de difuséo do oxigénio atmosférico,
tornando o ambiente anaerébio, logo a degradacao da matéria organica ndo se completa,
produzindo gases com odor desagradavel, representando um grande potencial de
impacto ambiental que pode causar a eutrofizagdo do ambiente aquatico (eutrofizacao ou
eutroficagéo (do grego eutrofos, “bem nutrido”) (ROMEIRA, 2020).

Esse processo ocorre quando um corpo de agua recebe uma grande quantidade
de efluentes com matéria organica enriquecida com minerais e nutrientes que induzem
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0 crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas. Baseado nessas caracteristicas
fisico-quimicas, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) exige que os padrbes
estejam de acordo com indices aceitaveis definidos pela legislagdo, conforme os art. 3° e
art. 4° da resolucdo CONAMA N° 503, de 14 de dezembro de 2021 (Tabela 3) (NERY et al.,
2013; GLAZ et al., 2016)
Art. 3° - O reuso de efluentes em sistemas de fertirrigacéo seré realizado
mediante autorizagdo emitida pelo 6rgdo ambiental competente, devendo

o titular da autorizacdo apresentar o projeto agrondmico com a respectiva
Anotacéo de Responsabilidade Técnica (ART).

Art. 4° A caracterizacéo do efluente para reuso em sistemas de fertirrigacéo
deve ser realizada antes da primeira aplicacdo e, apods, anualmente,
considerando-se estabilizado caso atenda aos seguintes parametros e
valores maximos:

Variaveis quimicas Residuos Padroes CONAMA
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) 25.000 mg/L ou (ppm) 60 mg/L ou (ppm)
Demanda quimica de oxigénio (DQO) 50.000 mg/L ou (ppm) 90 mg/L ou (ppm)
Soélidos totais 40.000 mg/L ou (ppm) 500 mg/L ou (ppm)
pH Variavel Aceitavel entre 5 e 9
Teor de 6leo Variavel Maximo aceitavel 1%

Tabela 3: Padrbes aceitaveis pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Fonte: Furlan Janior (2006).

TRATAMENTO DE RESIDUOS LiQUIDOS

O modelo mais comum utilizado no Brasil é o sistema de lagoas de tratamento
(NERY et al., 2013; GLAZ et al., 2016). Para que seja realizada a destinagdo adequada o
CONAMA, através de resolugdes determina quais as condi¢cdes e padrdes de qualidade que
devem ser cumpridos nos sistemas de tratamento de efluentes. O modelo pode variar de
empresa para empresa e de onde esses residuos liquidos sao oriundos, porém o sistema
basico deve abranger as seguintes etapas de tratamento (PAINI, 2017):
Tratamento Preliminar: Tratamento mais simplificado, geralmente utilizando
métodos de separacgéo fisica em funcdo da diferenga de densidade entre os componentes
do residuo, tem como objetivo principal a remoc¢ao de sélidos grosseiros (Figura 6).
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Figura 6: Efluente liquido sendo depositado na lagoa de tratamento (A) e separagéo fisica por diferenca
de densidade (B).

Fonte: Belém (2021).

Tratamento Primario: Visa a retirada de sélidos sedimentaveis e parte da matéria
organica, predominando os mecanismos fisicos, através do sistema de flotacdo que
presenta grande eficiéncia na separacédo de 0leos e particulas sélidas da agua.

Tratamento Secundario: constitui-se de mecanismos biol6gicos que objetiva
a remocgao de matéria organica dissolvida em suspensdo e de nutrientes (nitrogénio e
fosforo), por meio da transformacéo desta em soélidos sedimentaveis (flocos bioldgicos).
Onde ocorre os processos de degradacdo aerdbicos e anaerbbicos, responsaveis por
diminuirem as taxas de DBO e DQO.

Existe um o tratamento terciario que objetiva a remocéo de poluentes especificos
ou ainda, a remocao complementar de poluentes ndo suficientemente removidos no
tratamento secundario. O tratamento terciario ndo é muito utilizado no Brasil (NERY et al.,
2013; GLAZ et al., 2016).

O tratamento de aguas residuais é realizado através da utilizagdo de piscinas ou
lagoas artificias construidas em série. Normalmente o sistema é composto de lagoas
sequenciais: anaeroébia, aerdbia e de maturacdo. Em alguns casos acrescenta-se outra
lagoa entre a anaerbbia e a aerdbia, denominada de lagoa facultativa. Os principais
motivos para seu uso em paises tropicais sdo as condi¢cdes ambientais, tais como altas
temperaturas e radiagédo solar ao longo de todo o ano (NERY et al., 2013; GLAZ et al.,
2016).

51 LAGOAS DE TRATAMENTO

Lagoas artificiais sdo escavacgéo no solo, forradas com material impermeével para
evitar a contaminagédo do solo e aguas subterraneas. O objetivo desse sistema é tratar
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os efluentes por meio de mecanismos bioldgicos (aerdbicos e anaerdbicos), através da
atividade decompositora de microrganismos j& existentes no ambiente (MATOS, 2005).

As bactérias anaerobias facultativas séo responsaveis por transformar compostos
como lipideos, carboidratos e proteinas em moléculas menores como acidos graxos,
acUcares e aminoacidos. Sendo esses compostos os utilizados pelas bactérias anaerobias
na proxima etapa, a digestéo anaerébia tende a ser lenta e passivel de sofrer influéncia de
fatores como temperatura, pH, entre outros (PAINI, 2017).

Nas lagoas de tratamento ocorre tanto a decomposi¢éo aerdbia quanto a anaerdébia.
As bactérias decompdem a matéria em suspensao, liberando nitrogénio, fosforo e didxido de
carbono. As algas usam esses compostos inorganicos para o seu crescimento, juntamente
com a energia solar, liberando oxigénio para a solugdo (Figura 9). As bactérias utilizam
esse oxigénio (PARDI et al., 2006).

Zona aerébia

Zona Facultativa

Zona Anaerobia COs, CHy, HaS

Figura 9: Representacao da lagoa de tratamento.
Fonte: Von Sperling (2002).

A construcdo das piscinas deve ser em locais de frequente radiagdo solar. A
profundidade média das lagoas séo de 1,5 a 2,0 m. Quanto for maior a profundidade da
lagoa maior € a ocorréncia dos processos anaerbbios, pois a profundidade dificulta a
passagem da luz para a realizacdo da fotossintese, assim o processo de degradagéo se
torna mais lento (VON SPERLING, 2005).

A limitacdo do sistema de lagoas € a necessidade do uso de grandes areas para
implantacéo, porém deve-se levar em consideracdo o excelente desempenho quanto a
remocao de matéria orgéanica e sélidos, e o baixo custo de manutengcéo. A composicéo do
efluente da extracdo do 6leo de palma pode variar drasticamente de um lote para outro,
devido a variagao da eficiéncia desse tratamento (NWUCHE et al., 2014).
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61 FERTIRRIGACAO

A fertirrigacédo é a aplicagcéo de fertilizantes via sistema de irriga¢édo, sua aplicagédo
depende da eficiéncia na escolha dos fertilizantes utilizado no desenvolvimento de plantas
e seus custos de obtencéo. Entre as vantagens da fertirrigacéo é a aplicacéo de nutrientes
em quantidades menores e com maior frequéncia, permitindo a manutencéo de teores
de nutrientes adequados no solo durante todo o ciclo da cultura (VILLAS BOAS; SOUZA,
2008).

Essa técnica permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes proximas dos
valores considerados excelentes ao crescimento e a produtividade da cultura. A quantidade
de nutrientes, parcelada, deve se ajustar as necessidades da cultura ao longo das fases de
desenvolvimento (FERNANDES, 2002).

Entre as desvantagens estdo a possibilidade de provocar toxidade as plantas;
possibilidades de entupimento dos furos emissores, problemas mecéanicos nas bombas
e nos motores, falta de capacitagdo do responsavel pela atividade de fertirrigacdo pode
implicar em erros como excesso de adubagéo por ndo considerar as condicdes de solo e
clima onde esta sendo realizada a aplicagéo (VILLAS BOAS; SOUZA, 2008).

6.1 Aplicacao de efluente liquido via fertirrigacao na palma de 6leo

Conforme Ferreira e Botelho (2002), a utilizagéo racional da agua e sua destinacao
ao final do processo de extragdo de Oleo sdo aspectos importantes da agroindustria de
palma. A constante possibilidade de transbordo das lagoas de tratamento, faz com que haja
a necessidade do uso de técnicas para amenizar essa problematica.

O efluente liquido gerado no processo de extracdo de Oleo da palma contém
quantidades significativas de nutrientes, os quais podem ser utilizados como substitutos de
certa parte dos fertilizantes minerais no proprio plantio. Com tudo, recomenda-se cuidados
na quantidade e frequéncia de aplicagdo, de modo a alcangar beneficio financeiro e ndo
causar danos ao meio ambiente (LIWANG, 2003).

A riqueza de nutrientes contida no efluente o torna uma excelente opcéo para ser
utilizado como fertilizante orgénico e seu retorno ao campo é de grande importancia por
diminuir os custos de producdo, reduzindo as necessidades de fertilizantes quimicos
(Tabela 4). Além disso, se aplicado de forma correta, tem-se um destino adequado e assim
impedindo que ele seja direcionado indevidamente nos cursos d’agua ou acumulados nas
piscinas (FERREIRA, 2002).
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Nutriente Quantidade (g/m?3)

Nitrogénio (N) 28,0
Fosforo (P) 13,5
Potassio (K) 1.157,0
Célcio (Ca) 365,0
Magnésio (Mg) 335,0
Enxofre (S) 166,0
Ferro (Fe) 59,0
Cobre (Cu) 1,0
Manganés (Mn) 2,3
Zinco (Zn) 1,3
Boro (B) 2,5
Aluminio (Al) 43,0
Sadio (Na) 970,0

Tabela 4: Quantidade de nutrientes contidos no efluente liquido da palma de 6leo.
Fonte: Ferreira (1998).

Segundo Viegas (1993), as plantas precisam de elevadas quantidades de nutrientes
considerados essenciais (N, P, K, Ca e Mg). No caso da palma de 6leo os nutrientes mais
requeridos sdo: N, P, K, Mg e B, tanto para crescimento e desenvolvimento, como para
producao de frutos e assim alcancar o seu maximo potencial produtivo. Diante disso, um
metro cubico do efluente liquido corresponde a aproximadamente 62,2 g de ureia; 68,7 g de
superfosfato triplo; 2,2 kg de cloreto de potassio e 2,3 kg de sulfato de magnésio (FURLAN
et al., 2003).

A utilizagdo de adubos orgénicos no fornecimento de nutrientes deve-se
considerar a exigéncia das plantas, a concentracdo dos nutrientes nos materiais e os
indices de eficiéncia de liberacéo de cada nutriente (SCHERER, 2002). No caso de aguas
residuarias, usualmente, a quantidade adequada a se aplicar pode ser calculada pela
seguinte equacao:

X=A/(BxC)

Onde:

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 9 m



X = Quantidade de agua residuéria aplicada (m3/ha);

A = Demanda nutricional do elemento de referéncia pela cultura (kg/ha);

B = Concentragcéo do elemento de referéncia na agua residuaria a ser aplicada (kg/m3);

C = indice de eficiéncia do nutriente de referéncia.

A aplicacdo do efluente via fertirrigacdo na cultura da palma é feita através de
tubulacdes distribuidas nas linhas do plantio, assim lan¢cando o efluente por meio de furos
nessas tubulagdes é imprescindivel o uso de tampdées no fim das tubulacdes para evitar
alagamentos, cada parcela suporta quantidades diferentes efluente liquido, devido as
condicdes do solo como: capacidade de campo, ponto de murcha permanente, capacidade
de aeracao e velocidade de infiltragdo basica (SCHERER, 2002).

O processo de aplicagao efluente liquido é uma alternativa viavel de destinacédo
final deste residuo, pois nas doses adequadas, promove a melhoria na fertilidade do
solo em niveis de macronutrientes essenciais, aumenta o teor das bases trocaveis e do
fosforo disponivel, exerce papel corretivo, proporcionando aumento no valor do pH, por
consequéncia reduz a acidez do solo (FERREIRA, 2002).

6.2 Possiveis impactos relacionados a aplicacdao inadequada de efluente
liquido

6.2.1 Impactos ambientais

Em areas de atividade agricola uma das principais preocupacgdes € a contaminagao
dos recursos hidricos por conta da deposicéo irregular de residuos. O efluente mesmo
tratado pode ainda ocasionar problemas de contaminacao das aguas devido a sua DBO e
DQO, também por conta das altas quantidades de nutrientes disponiveis na solugédo. Se
houver o alagamento na area de aplicagcéo, juntamente com o escoamento superficial, o
efluente pode alcancar areas de protecdo permanente (APP) e possivelmente ocasionara
sérios danos ao meio ambiente em decorréncia de suas taxas de DBO e DQO e do processo
de eutrofizagéo de corpos d’agua (THOMANN; MUELLER, 1987).

A eutrofizacdo de corpos d’agua promove o crescimento excessivo das plantas
aquaticas e microrganismos a tais niveis que geram consideraveis interferéncias
indesejaveis. Esse processo causa problemas de contaminagdo néo apenas a fauna e flora
natural daquele ambiente aquatico, mas também aos moradores de comunidades vizinhas.
Os principais efeitos negativos da eutrofizacdo sdo mortandade de peixes, mau cheiro;
modificagdes na cor da agua, modificagcbes no sabor da agua, distarbios com insetos e
aparecimento de doencas infecciosas (THOMANN; MUELLER, 1987).

6.2.2 Impactos ao solo e as plantas

Em solos alagados por aplicagéo irregular efluente liquido, o O, que é utilizado pelos
microrganismos e pelas raizes das plantas ndo é reposto em virtude da baixa difusdo do
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oxigénio na agua (Hipéxia), em decorréncia disso pode ocorrer total auséncia de oxigénio
(Anéxia), promovendo a inibicdo da respiragdo das raizes, induzindo a mudanga do
metabolismo aeroébico, levando a fermentagcdo anaerbdbica e por consequéncia ocorre o
rapido esgotamento das reservas de carboidratos nas raizes, o que ocasionara perdas na
producéo e na produtividade do plantio. Além disso pode ocorrer o fenébmeno da lixiviagao
dos nutrientes por escoamento superficial de efluente (BAILEY; SERRES; VOESENEK,
2008).

A microbiota do solo é alterada por alagamentos causado por quantidades
inadequadas de aguas residuais, juntamente com os teores de materia organica e 6leo
presentes no efluente, que podem causar a impermeabilizagéo do solo, que é a formacgéao de
uma pelicula oleosa sobre o solo que impede as trocas gasosas, tornando-o um ambiente
predominantemente anaerébico (FURLAN et al., 2003).

Nesses solos, ocorre o acumulo de CO,, etileno, metano e diversos outros
compostos e ions resultantes do metabolismo anaerébico microbiano e da propria
planta, como etanol, lactato e acidos orgénicos. Sabendo disso, o desenvolvimento
da planta é prejudicado, sofrendo interferéncias em todo o seu processo metabdlico,
provocando a perda do potencial produtivo e em alguns casos a morte da planta
(BANACH et al., 2009).

O excesso de residuo liquido depositado na zona radicular das palmas resulta na
limitacdo de oxigénio para as raizes. Essa condicdo esta diretamente relacionada com a
rapidez que o O, do solo se esgota, atuando diretamente na atividade dos microrganismos
que é influenciada pela temperatura e pelo teor de carbono presentes no solo. O padrao
de resposta das plantas ao excesso de agua é determinado pela duragéo e intensidade do
estresse e pela fase de desenvolvimento da planta (BANACH et al., 2009).

71 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacéo do efluente via fertirrigagéo, além de contribuir para que seja feita
a destinagcdo adequada deste residuo, propicia uma alternativa viavel que permite
aliviar o volume contido nas lagoas de tratamento. Esse sistema tem a possibilidade
de reducéo de custos, pois 0 aproveitamento dos nutrientes presentes no residuo e nas
doses adequadas, aumenta a fertilidade do solo e minimiza a necessidade de fertilizantes
quimicos.

O retorno do efluente liquido ao campo é de fundamental importancia por diminuir
os custos de produgéo, porém, deve ser aplicado de forma correta, impedindo que ele seja
direcionado indevidamente nos cursos d’agua ou mesmo sendo acumulados nas piscinas.
Deve-se atentar para que ndo ocorra alagamentos ou escoamentos deste residuo, pois
essas condi¢cdes podem causar varios impactos ambientais.

O efluente liquido aplicado em excesso e sem as devidas avaliagbes prévias da
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area pode causar além dos impactos ambientais, problemas com comunidades vizinhas,
comprometer a qualidade do solo, prejudicar ou até mesmo inviabilizar outras atividades
agricolas, afetando aprodugéo do cultivo. Sabendo disso, adifusédo de informagdes referentes
as caracteristicas do efluente, a forma correta de execugao da técnica de fertirrigacéo séo
de extrema importancia para que a atividade de aplicacéo seja operacionalizada de modo
adequado.

Cada parcela suporta quantidades diferentes efluente liquido, devido a algumas
condi¢bes do solo como: capacidade de campo, ponto de murcha permanente, capacidade
de aeracéo e velocidade de infiltracdo béasica, em razéo disso a aplicacao deve ser feita
em areas do plantio onde n&o ocorra a movimentagcado de maquinarios, pois nesses locais

o solo € menos compactado.
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RESUMO: O Brasil destaca-se no setor
sucroenergético, sendo o maior produtor mundial
de cana-de-aglcar. Atualmente, a irrigacdo €
amplamente utilizada usando 4gua e a vinhaca
(subproduto), o qual promove incremento
produtivo na cultura, mas devendo-se monitorar
as alteragbes na qualidade do solo. Objetivou-
se com esse trabalho avaliar a qualidade de
um Latossolo Vermelho sob diferentes manejos
hidricos, por meio de atributos fisicos e teor
de potassio no solo. O delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas com cinco repeti¢cdes. As parcelas
consistiram em trés manejos hidricos: irrigacéo
com vinhaga, irrigagdo com agua e sequeiro
(sem irrigagdo). Ja as subparcelas consistiram
em duas profundidades de solo: 0-10 e 10-20
cm. As variaveis analisadas foram: granulometria
(argila, silte e areia), densidade do solo (Ds),
densidade de particulas (Dp), porosidade total
(PT), resisténcia mecanica a penetragdo (RMP),
grau de floculagdo (GF), espago aéreo (EA),
umidade volumétrica (8) e teor de potassio (K). Os
manejos hidricos influenciaram os atributos silte,
Ds e K, enquanto que as profundidades de solo
influenciaram os atributos argila, GF, Ds, RMP e K.
A Ds esteve dentro de valores adequados para o
desenvolvimento da cultura. A compactagéo ficou
abaixo dos niveis criticos para solo argiloso. K
foi o atributo mais significativamente influenciado
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pelos manejos hidricos. Os resultados do presente estudo mostram que o manejo hidrico
com vinhaga requer critérios de dosagem, a fim de evitar problemas relacionados a teores
elevados de K no solo como a salinizagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica do solo, irrigagao, Latossolo, compactagédo, vinhaga.

PHYSICAL ATTRIBUTES AND POTASSIUM CONTENT IN SOIL UNDER
DIFFERENT WATER MANAGEMENT SYSTEMS IN SUGARCANE
ABSTRACT: Brazil stands out in the sugar-energy sector, being the world’s largest producer
of sugarcane. Currently, irrigation is widely adopted using water and vinasse (by-product),
which improves the plant yield, but changes in soil quality must be monitored. The aim of this
study was assess the quality of a Red Oxisol under different water managements, through
soil physical attributes and soil potassium (K) content. The experiment was conducted in a
completely randomized design with split-plots with two factors and five replications. The main
plot were three water managements: irrigation with vinasse, irrigation with water and rainfed
(non-irrigated). The subplots were two soil depths: 0-10 e 10-20 cm. The variables analyzed
were: granulometry (clay, silt and sand), soil density (Ds), particle density (Dp), total porosity
(PT), mechanical penetration resistance (RMP), flocculation degree (GF), air space (EA),
volumetric moisture (8) and potassium (K) content. The water managements influenced the
attributes silt, Ds and K content, while the soil depths influenced the attributes clay, GF, Ds,
RMP and K. Ds was within the suitable values for the crop development. Compaction was
below critical levels for clayey soil. K content was the attribute most significantly influenced
by the water managements. The results of the present study show that water managements
with vinasse requires dosage criteria in order to avoid problems related to high levels of K in

the soil, such as salinization.
KEYWORDS: Soil physics, irrigation, Oxisol, compaction, vinasse.

11 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-aglcar. Na safra 2021/2022
foram cultivados 8,32 milhGes de hectares, nos quais foram produzidas 585,2 milhGes
de toneladas de cana-de-agucar (CONAB, 2022). O estado de Goids tem destaque na
producdo dessa cultura, sendo o segundo maior produtor (71,9 milhGes de toneladas),
representando aproximadamente 12,3% da produc¢éo nacional (CONAB, 2022).

A cultura da cana-de-aglcar, além de servir para a produgdo de alcool (etanol),
acucar, bebidas e fonte de alimentagdo animal, também é utilizada para a geracéo de
eletricidade a partir da queima do bagaco (Maranh&o, 2008). Por outro lado, h&a a geragéo
de subprodutos como, por exemplo, a vinhaga — gerada na produgao de etanol — que devido
ao grande volume, é considerado um dos subprodutos mais importantes (Barros, 2008).

A vinhaca tem como caracteristicas, alto poder poluente e fertilizante. O poder
poluente é cerca de cem vezes maior que o do esgoto doméstico visto os seus teores
elevados de matéria orgénica e potassio, baixo pH, elevada corrosividade e altos indices

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 10 m



de demanda bioquimica de oxigénio (20.000 a 35.000 mg L") (Barros, 2008).

Atualmente, a prética de aplica¢do da vinhaga na lavoura, por meio da fertirrigacéo,
€ adotada na maioria das usinas, com tecnologia bem conhecida, existindo inumeros
ensaios que comprovam os resultados positivos obtidos na produtividade agricola,
associados a economia dos fertilizantes minerais (Penatti et al., 1988). Contudo, quando
inadequadamente utilizada, a vinhaga pode causar impactos ambientais como, por exemplo,
a contaminacgéao do solo e da agua, bem como a alteracao de propriedades fisicas do solo,
visto seu potencial de desagregac¢éo do solo (Fuess et al., 2021).

O efeito que o manejo hidrico provoca sobre as propriedades fisicas do solo
depende da textura e mineralogia, que influenciam na resisténcia e a resiliéncia do solo a
determinada pratica agricola (Silva et al., 2005). No monitoramento da qualidade do solo,
os atributos usados como indicadores de mudancgas devem ser sensiveis ao manejo numa
escala de tempo que permita a verificagdo (Doran & Parkin, 1994).

Diante disso, objetivou-se com esse estudo, avaliar atributos fisicos do solo e teor
de potassio em diferentes profundidades e sistemas de manejo hidrico na cultura da cana-
de-acgucar em um Latossolo Vermelho.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um canavial comercial, localizado em Goianésia — GO
(15° 13’ 00,83” S, 49° 07’ 40” W, 734 m de altitude) de outubro de 2017 a fevereiro de
2018. A classificag@o climatica da area é Aw — clima tropical de inverno seco ameno e
verdo quente e chuvoso, segundo Képpen-Geirger. A média pluvial anual é de 1540 mm,
com periodo de déficit hidrico bem definido, entre maio e outubro, com temperatura média
anual de 24 °C (CIIAGRO, 2015). O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho
Eutréfico (Santos et al., 2018).

O experimento foi avaliado em delineamento inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas com cinco repeticdes. A parcela consistiu em trés sistemas de manejo hidrico:
area irrigada com vinhacga, area irrigada com agua e area de sequeiro; enquanto que a
subparcela foi duas profundidades de amostragem: 0-10 e 10-20 cm.

O canavial foi implantado em 2014, com espagamento convencional de 1,5 m
entre linhas e conduzido sob as mesmas praticas de manejo nas trés areas avaliadas
nesse estudo. As variedades presentes na area sdo IACSP95-5000 e SP79-1011 no
terceiro estagio de corte. A irrigacao foi feita por sistema de aspersdo convencional, com
autopropelido (rolo irrigador), sendo realizado com agua e vinhaca.

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo sendo trés amostras
simples para compor uma amostra composta, totalizando 30 amostras compostas para
cada profundidade. Determinou-se a granulometria do solo (argila, silte e areia), o grau de
floculagdo (GF), a densidade do solo (Ds), a densidade das particulas (Dp), a porosidade
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total (PT), umidade volumétrica (8), o espaco aéreo (EA) e teor de potassio (K). Todas
determinacdes foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Teixeira et al.
(2017).

Adicionalmente, foi avaliada a compacta¢cdo do solo em campo, por meio da
resisténcia mecénica a penetracdo (RMP). Para isso, utilizou-se um penetrégrafo da marca
FALKER, modelo PLG 1020, até a profundidade de 40 cm, com 10 repeti¢cdes. Aamostragem
de umidade do solo foi feita proxima ao local e durante da amostragem de RMP devido a
interrelacdo entre esses atributos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey utilizando o software SISVAR 7.6 (Ferreira, 2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os tipos de manejo hidrico e as profundidades de
amostragem, ou seja, ndo houve dependéncia entre esses fatores. Ja os fatores isolados
diferiram estatisticamente para os atributos estudados. As variaveis SIL, Ds e K foram
influenciados pelos tipos de manejo hidrico, e as variaveis AG, GF, Ds, RMP, e K foram
afetadas pela profundidade de solo amostrada (Tabela 1).

N&o houve diferencga significativa para argila (AG) entre as diferentes areas (média
das profundidades) de manejo hidrico. Isso é favoravel na experimentacao pois indica que
as areas sao homogéneas nesse quesito podendo compara-las sem muito interferéncia
desse fator nos tratamentos estudados. Avaliando de forma isolada as profundidades, a
de 10-20 cm apresentou a maior média. Tanto para as camadas quanto para os tipos de
manejo hidrico as médias de AG ficaram na faixa de textura argilosa.

Houve tendéncia de menores valores de grau de floculagédo (GF) na area manejada
com vinhagca. O GF foi estatisticamente menor na camada superficial (0 - 20 cm). Isso
evidencia possivel efeito da vinhaga e/ou aplicagdo superficial de calcario na dispersédo
de argila, o que precisa ser melhor investigado. Esses resultados sdo corroborados por
Ribeiro et al. (1983), embora haja estudos divergentes (Melo et al., 2016).

Os valores de densidade do solo (Ds) variaram entre 0,99 e 1,05 g cm?® para os
diferentes tipos de manejo hidrico e camadas estudadas. De acordo com Reichert et al.
(2003), em solos de textura argilosa, a densidade critica esta na faixa de 1,3 a 1,4 g cm=.
Dessa forma, os valores de Ds encontrados se mostraram abaixo do nivel critico sugerido,
indicando boa condicao fisica nesse quesito. Para os atributos Dp, PT, 8 e EA verifica-se
que nao houve efeito de manejo hidrico. No entanto, os tratamentos que n&o receberam
vinhaga tenderam em apresentar maiores médias.
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Trat. AG SIL AR GF Ds Dp PT 6 EA RMP K

------------ g kg - % -----g cm3----- 9 MPa mg dm?
Vinhaga 4389a 1983b 219,3a 6943a 099b 239a 5739a 2934a 28,05a - 4546 a
Sequeiro 457,4a 297,6a 2398a 82,15a 1,00b 248a 5820a 29,77a 2843a - 64,3 b
Agua 518,4a 341,7a 283,1a 8254a 1,05a 250a 60,07a 309a 29,10a - 55,7 b
0-10 4248b 2536a 2278a 7250b 099b 243a 5786a 2952a 27,33a 0,751c 238,53a
10-20 5184a 304,8a 267,0a 8359a 1,05a 249a 5925a 3053a 29,73a 1,63b 144,53 b
20-30 - - - - - - - - - 1,69 ab -
30-40 - - - - - - - - - 1,84 a -
%CV1 20,24 28,92 44,36 16,36 4,49 3,95 4,89 6,42 14,49 38,54 54,61
%CV2 19,16 37,33 36,88 17,28 7,37 4,84 5,69 8,21 19,05 26,73 23,43

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

Tabela 1 — Valores médios dos atributos argila (AG), silte (SIL), areia (AR), grau de floculagédo (GF),
densidade do solo (Ds), densidade das particulas (Dp), porosidade total (PT), umidade volumétrica (8),
espacgo aéreo (EA), resisténcia mecéanica a penetracéo (RMP) e teor de potassio (K), sob diferentes
manejos hidricos e profundidades do solo.

Para a variavel resisténcia mecanica a penetracdo (RMP), apenas o fator
profundidade diferiu estatisticamente apresentando maiores valores nas camadas mais
profundas. Os valores observados ficaram todos abaixo do nivel critico, que de acordo
com Sene et al. (1985) em solos argilosos € a partir de 2,5 MPa. Oliveira Filho et al. (2015)
afirmam que a camada critica de manejo para a cultura da cana-de-aglcar encontra-se na
faixa de 0 a 40 cm de profundidade devendo a RMP estar abaixo de 4,0 MPa, o que indica
que as areas de estudo estdo com boa qualidade nessa variavel.

Quanto ao teor de potéssio (K) verifica-se que a area de manejo que recebeu vinhaga
apresentou alto teor desse nutriente, sendo esse 716,8% maior que a area que recebeu
somente agua e 607% que a area de sequeiro. Além disso, houve efeito da profundidade,
onde a camada de 0-10 cm concentrou esse elemento, devido aplicacdo superficial por
aspersao por autopropelido. Isso deixa claro o potencial de aporte de K no sistema devido
a aplicacdo de vinhaga o que torna a area praticamente independente de adubagdo com
esse nutriente. Por outro lado, o alto valor apresentado demonstra preocupacéo e sugere
a adogéo de algum critério para o uso continuado dessa fertirrigagdo, para evitar possiveis
problemas como desbalango nutricional e disperséo de argila (Sampaio et al., 2019).

Nesse sentido a CETESB (2006) estabeleceu que a dose a ser aplicada em relagdo
a necessidade da cultura e concentragcdo de K no solo deve ser a dada pela equagéo:
vinhaga (m® ha'') = [(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185] / kvi. Onde: 0,05 = 5% da CTC (cmol,
dm); ks = concentracéo de potassio no solo (cmol, dm?) profundidade de 0,8 m; 3744 =
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constante — cmol dmpara kg de K em um volume de 1 ha por 0,8 metros de profundidade;
185 = massa em kg de K,O extraido pela cultura por ha, por corte; kvi = concentragéo de
potassio na vinhaca em kg de K,O m?3. Utilizando essa formula, observa-se que ndo ha
necessidade de aplicacédo de vinhaga pelo menos na proxima safra devido ao alto de K no

solo do tratamento fertirrigado com esse subproduto.

41 CONCLUSAO

O manejo hidrico da cultura de cana-de-agucar ndo afeta negativamente a qualidade
fisica do Latossolo Vermelho Eutréfico nas profundidades de 0-20 cm nas condi¢des do
estudo.

O manejo hidrico vinhaga apresenta alto teor de potassio no solo e sugere adogao
de critério na fertirrigacé@o para evitar efeitos negativos nas propriedades do solo.
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RESUMO: O Brasil € o maior produtor e
exportador mundial de café conilon e segundo
maior consumidor desse produto, apresentando
atualmente, um parque cafeeiro estimado em 2,25
milhdes de hectares. O estado do Rio de Janeiro
mostra-se promissor para o desenvolvimento
da cultura, uma vez que seu consumo € de 1,3
milhées de sacas ao ano, 0 que corresponde
a 10% do consumo interno brasileiro. Suas
regides Norte e Noroeste possuem areas com
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caracteristicas favoraveis ao plantio de C.
canephora, que seriam altitude inferior a 500 m,
sem impedimentos pedolbgicos. A vontade dos
produtores em mudar o atual cenério fluminense
€ fundamental para a expansao e aumento da
produtividade da cafeicultura no estado, e neste
contexto, este projeto teve por objetivo avaliar
0 crescimento e produtividade dos 13 clones
da variedade do café conilon Vitéria irrigado,
em Campos dos Goytacazes, RJ. Concluiu-se
que, nas condicbes em que o experimento foi
conduzido, os melhores clones na variavel altura
das plantas (AP) foram os clones 120 e 8V, na
variavel didametro médio da copa (DMC) com os
clones 3V e 8V, na variavel diametro do caule
(DC) foram os clones 8V e 3V e na produgéo e
produtividade os clones que mais se destacaram
na média das 5 safras avaliadas foram o 3V e P2
na producéo de graos cereja, com 6,45 e 4,93 kg/
planta respectivamente e os clones 5V e 3V com
produtividade de 59,96 e 55,98 Sc.ha .
PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura,
produtividade agricola, fitotecnia.

irrigacéo,

ABSTRACT: Brazil is the world’s largest producer
and exporter, and the second largest consumer
of this product, currently presenting a coffee
plantation estimated at 2.25 million hectares. The
State of Rio de Janeiro shows promise for the
development of the crop, since its consumption
is 1.3 million bags per year, which corresponds
to 10% of Brazilian domestic consumption. The
North and Northwest regions of the state of Rio de
Janeiro has areas with favorable characteristics
for the planting of C. canephora, which would be
altitudes lower than 500 m, without pedological
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impediments. The desire of producers to change the current scenario in Fluminense is
fundamental for the expansion and increase of coffee productivity in the State and in this
context, this project aims to evaluate the growth and productivity of the 13 clones of the
irrigated Vitoria conilon coffee variety, in Campos dos Goytacazes, RJ. It was concluded that,
under the conditions in which the experiment was carried out, the best clones in the variable
plant height (AP) were clones 120 and 8V, in the variable average crown diameter (DMC) with
clones 3V and 8V, in the variable stem diameter (DC) were clones 8V and 3V and in production
and productivity the clones that stood out the most in the average of the 5 evaluated crops
were 3V and P2 in the production of cherry grains, with 6.45 and 4.93 kg/planta respectively
and clones 5V and 3V with productivity of 59.96 and 55.98 Sc.ha".

KEYWORDS: Coffee growing, irrigation, agricultural productivity, phytotechnics.

11 INTRODUCAO

O café destaca-se como um dos principais produtos da produc¢é&o agricola brasileira,
sendo o Brasil, 0 maior produtor e exportador mundial dessa commodity (MAPA, 2022).
Considerando-se apenas a espécie Conilon, o Brasil passa a ser o segundo maior produtor,
com 15 milhdes de sacas, atras apenas do Vietna que produz aproximadamente 31 milhGes
de sacas do gréo, segundo dados obtidos no Sumario Executivo do Café (EMBRAPA, 2022).

De acordo com dados disponibilizados pela Companhia Nacional de Abastecimento
- CONAB (2021), no levantamento agricola para o Rio de Janeiro, a area plantada com a
cultura do café em producgéo foi de 10.072,5 hectares, com produtividade de 20,7 sacas por
hectares e producéo de 209 mil sacas beneficiadas.

A producao mundial de café da safra 2020/21 foi de 175,8 milhdes de sacas de 60kg;
para a safra 2021/2022, projeta-se 164,8 milhdes de sacas, 6,2% a menos, motivados
pela menor producdo do Brasil, que devera apresentar recuo de 14,7 milhGes de sacas,
devido: a bienalidade negativa e as condi¢des climaticas adversas em importantes regides
de cafeicultura CONAB (2021),

Em termos de produc¢éo nacional, os maiores produtores nacionais de café no Brasil
sd0 os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Rondénia, Parana.
CONAB (2022). Por sua vez, quando se analisa o uso de investimento em ciéncia e
tecnologia relacionada ao cafezal, o Espirito Santo tem se destacado no desenvolvimento
de variedades clonais de café. Este fato tem contribuido para a renovacéao de areas de
plantios, o que ocasiona aumento na producéo capixaba (VERDIN FILHO, 2011).

A cafeicultura Norte Fluminense responde por cerca de 71% de toda a produgéo de
café no estado do Rio de Janeiro, além disso, os produtores dessa regido tém se tornado
referéncia em qualidade para o restante do estado. A boa qualidade desses frutos leva-se
em consideracgéo a introducéo de novas tecnologias, aquisi¢ao de equipamentos individuais
e coletivos, melhoria dos processos produtivos na lavoura e na pés-colheita, além do apoio
para abertura de novos mercados consumidores (ABIC, 2018).

Dentre as variedades desenvolvidas no Espirito Santo, destaca-se a clonal Vitéria
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INCAPER 8142, quando testada durante o periodo de oito safras, apresenta potencialidade
comparativamente as demais devido ao seu alto desempenho produtivo médio, sendo
superior as indicadas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (INCAPER) (FONSECA et al.,, 2004). Por essa potencialidade e a vontade dos
produtores em mudar o atual cenario Fluminense este projeto tem por objetivo avaliar o
crescimento e produtividade dos 13 clones da variedade Vitéria irrigado, em Campos dos
Goytacazes, RJ.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do experimento

Oexperimentofoirealizadoemumaareapertencente a estacéo evapotranspirométrica
da UENF (Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro) em Campos dos
Goytacazes, RJ. A localizagdo geogréfica consta de 21°44’47” |atitude Sul e 41°18°24”
longitude Oeste e 11 m de altitude, referidas ao Datum WGS84.

Segundo a classificacéo climatica de Képpen, o clima da regido Norte Fluminense,
é classificado com Aw, isto €, clima tropical tmido, com verdo chuvoso, inverno seco e
temperatura do més mais frio superior a 18 °C. A temperatura média anual é de 24,8 °C,
sendo a amplitude térmica muito pequena. A precipitagdo pluviométrica média anual é de
981,6 mm (INMET 2020).

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com quatro repeti¢des.

Os gendtipos utilizados foram os clones da variedade Vitéria INCAPER oriundos do
banco de germoplasma da Incaper, a saber: clones 03, 14, 22, 120, 190, 11V, 13V, 3V, 5V,
6V, 8V, P2 e V2, com idade de 60 meses. O espagamento utilizado foi de 2,5 m entre linhas
e 1,5 m entre plantas na linha, totalizando uma area de 22,5 m2 por subparcela e area til
da subparcela com 15 m2. Cada subparcela constituiu-se de seis plantas, sendo as duas
das extremidades consideradas bordaduras (GARCIA, 2021)

A aplicagéo de corretivos e adubos quimicos vem sendo realizada com base na
analise quimica do solo, conforme Prezotti (2014) e, os tratos culturais e fitossanitarios
seguindo as recomendagdes para a cultura.

2.3 Manejo de irrigacao

Aslaminasdeirriga¢do foram determinadas em fung¢éo de 100% da evapotranspira¢do
de referéncia (ETo), calculada a partir do método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998),
(Equagédo 1) com dados observados por uma Estacdo Evapotranspirométrica localizada
junto a area do plantio.
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Em que ETo é a evapotranspiragdo de referéncia (mm dia’); A é a declividade da
curva de pressao de vapor (kPa °C); Rn a radiacao liquida total diaria (MJ m2 dia™); G o
fluxo de calor no solo (MJ m2 dia); y a constante psicrométrica (kPa °C"); T temperatura
média do ar (°C); U2 a velocidade média do vento medido a 2 m de altura (m s7); e_ a
presséo de saturagéo de vapor de agua (kPa) e e, presséo atual de vapor de agua.

As plantas foram conduzidas em multi hastes e a aplicagdo de agua via irrigagédo
localizada a cada trés dias, considerando-se um coeficiente cultural (Kc) que varia entre
0,7 e 0,8, sendo aplicado Kc igual a 0,7 no periodo de julho de 2015 a janeiro de 2016, e
posteriormente adotou-se Kc igual a 0,8 até o fim da condugéo deste experimento, conforme
a metodologia utilizada por Venancio et al. (2016), sendo contabilizado o balan¢o hidrico do
solo diariamente, a fim de se determinar o consumo hidrico das plantas.

2.4 Caracteristicas a serem avaliadas

Ao longo deste experimento foram realizadas avaliagdes regularmente uma vez por
més a fim de avaliar as variaveis de altura, didmetro da copa e didametro do caule, quando
foram aplicadas andlises de variancia e regresséo.

O crescimento vegetativo do cafeeiro foi avaliado mensalmente, realizado em
quatro plantas individuais de cada parcela, sendo avaliadas as seguintes caracteristicas
morfologicas: a) Altura das plantas (AP): medida com régua, do colo a gema apical da
planta, em cm; b) Didmetro médio da copa (DMC): medida com régua o didmetro médio
da copa das plantas, no sentido perpendicular as linhas de plantio, em cm; c) Diametro do
caule (DC): medido com paquimetro, a uma altura de 10 cm em relacéo a superficie do
solo, em mm; d) Peso dos frutos frescos (PF) por planta — Realizado no durante a colheita,
pesado em balancga; e) Peso dos gréos (PG) ap6s beneficiamento, pesado em balancga; f)
Classificagédo de peneira.

Na colheita realizada adotou-se o principio de no minimo 70 % dos frutos maduros,
néo seletiva e com derrica manual em peneira. A avaliacdo da produg&o ocorreu por meio
da pesagem dos frutos colhidos em cada planta. Do total colhido retirou-se uma amostra
de 5 kg, que foi submetida a secagem, beneficiada e pesada, transformando-se em massa
de café beneficiado por planta, estabelecendo o rendimento da producgéo. A classificacéo
por peneiras foi determinada utilizando-se diferentes nimeros de peneiras, sendo 9 graos
miudo (Gm), 10 grédos médio (GM) e 12 graos grande (GG), e, a classificagdo por tipo,
somando-se o numero de defeitos, conforme Regulamento Técnico de Identidade e de
Qualidade para a Classificagcao do Café Beneficiado Cru (BRASIL, 2003).
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2.5 Analise estatistica

Ap6s verificadas as significancias para as fontes de variacdo da andlise de variancia,
foram efetuadas as analises de regressao para os niveis do fator quantitativo. Por outro
lado, para cada nivel do fator quantitativo foi empregado o teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, para verificar diferengas significativas entre as médias de cada classe do
fator qualitativo. As analises estatisticas foram feitas empregando o Software Excel e os
programas Sisvar e OriginPro 2017.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Dados Agronémicos

3.1.1 Altura da planta

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da analise de variancia para a altura
das plantas, onde pode-se observar que durante o periodo experimental, os valores da
altura médias dos clones foram maiores no clone 120, seguido do clone 8V. Nos treze
clones, foi observado efeito significativo (P<0,05) desta variavel com destaque para os
clones supracitados em que, quando comparado aos demais clones, teve 0os maiores
valores ao longo do tempo houve incremento desta variavel.

FV GL QM
Clones 12 13839.753149*
SAT 18 10017.691127*
Clones x SAT 216 94.433826™
Erro 738 81.765300
Total 987
CV (%) 5,65

* Significativo a 5% de probabilidade; " N&o significativo.

SAT (Semana Apés o Transplantio), GL (Grau de Liberdade), QM (Quadrado Médio), QV (Coeficiente
de Variagéo)

Tabela 1. Resumo das analises de variancia da altura da planta (cm) do cafeeiro. UENF, Campos dos
Goytacazes - RJ, 2022.

A Figura 1, apresenta a altura média de treze clones do cafeeiro Vitoria, ao longo
das semanas ap0s o transplantio.
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Figura 1. Altura média (cm) de treze clones de cafeeiro Vitoria ao longo das semanas ap6s o
transplantio (SAT). Cada simbolo representa a média de quatro repeticdes. Os coeficientes da curva
de ajuste (curva central na cor preta) foram utilizados para representar a tendéncia central dos dados

obtidos para os treze clones. As barras representam o erro padréo.

Na Figura 1 pode-se observar que houve crescimento significativo de todos os
clones ao longo do periodo avaliado. Logo, observou-se que os clones tiveram crescimento
uniforme em relagéo ao tempo, sendo que tiveram melhor desenvolvimento na variavel
altura foram os clones 120 e o 8V.

3.1.2 Diametro médio da copa

ATabela 2 apresenta o resumo das analises de variancia do didametro médio da copa
do cafeeiro em Campos dos Goytacazes — RJ.

FV GL QM
Clones 12 22569.110632
SAT 18 15652.639771*
Clones x SAT 216 2078.266943"
Erro 738 2160.702266
Total 987
CV (%) 30,92

* Significativo a 5% de probabilidade. " N&o significativo.

Tabela 2. Resumo das anélises de variancia do didmetro médio da copa (cm) do cafeeiro. UENF,
Campos dos Goytacazes - RJ, 2022.

Em relagédo a variavel diametro médio da copa, verifica-se uma diferencga significativa
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para os treze clones, principalmente entre os clones 3V, que se mostrou superior para esta
variavel, e 11V, clone que apresentou valores inferiores para o didmetro médio da copa em
relagdo aos demais (Tabela 2).

A Figura 2 apresenta o didmetro médio da copa de treze clones do cafeeiro vitoria,
ao longo das semanas apds p transplantio.

Figura 2. Diametro médio da copa (cm) de treze clones de cafeeiro vitoria ao longo das semanas apo6s

o transplantio (SAT). Cada simbolo representa a média de quatro repeticdes. Os coeficientes da curva

de ajuste (curva central na cor preta) foram utilizados para representar a tendéncia central dos dados
obtidos para os treze clones. As barras representam o erro padrao.

De acordo com a Figura 2, o periodo de avaliagdo dos clones que melhor se
desenvolveram na variavel didmetro da copa foram o 3V e 8V, atingindo um didmetro médio
de copa, no final das avali¢des, de 207,5 cm e 196,3 cm. Fonseca, et al. (2005), mostraram
que a variedade conilon Vitoria-Incaper 8142 chegou a uma média de 279 cm de didmetro.
Essa diferenga ocorre por causa da idade do cafeeiro, e ainda de acordo com Melo, et
al. (2003), por consequéncia da diferenca do didametro médio da copa ao espagamento
adotado.

Durante o processo de avaliagdo como apresenta a Figura 7, houve um decréscimo
do didmetro médio da copa nas avaliagbes feitas entre 39% semana e 59 semana a
processos de supressao de ramos por meio de podas.

3.1.3 Diametro médio do caule

A Tabela 3 apresenta o resumo das analises de variancia do didmetro do caule do
cafeeiro em Campos dos Goytacazes — RJ.
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FV GL QM

Clones 12 567.657849
Semanas apos transplantio (SAT) 18 675.997751*
Clones x SAT 216 28.612504"

Erro 738 23.402674

Total 987

Coef. de Variagéo (%) 12,88

* Significativo a 5% de probabilidade. " N&o significativo.

Tabela 3. Resumo das analises de variancia do diametro do caule (cm) do cafeeiro. UENF, Campos dos
Goytacazes - RJ, 2022.

O resumo da analise estatistica (Tabela 3) mostra que houve efeito significativo nas
fontes da variagé@o clones e SAT sobre a variavel didmetro de caule, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey, medido a 10 cm acima da superficie do solo.

A Figura 3, apresenta o diametro médio do caule de treze clones do cafeeiro vitdria,
ao longo das semanas apés transplantio.

Figura 3. Diametro médio do caule (mm) de treze clones de cafeeiro Vitéria ao longo das semanas
apos o transplantio (SAT). Cada simbolo representa a média de quatro repeticdes. Os coeficientes da
curva de ajuste (curva central na cor preta) foram utilizados para representar a tendéncia central dos

dados obtidos para os treze clones. As barras representam o erro padrao.

O coeficiente de variacdo a variavel didmetro de caule foi baixo, bem como os
encontrados para a altura de plantas e didmetro médio da copa, indicando precisdo na
condugdo do experimento.

De forma similar ao didmetro médio da copa, a equagéo de segundo grau (Figura
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3) é a que melhor descreve o comportamento do didmetro de caule do cafeeiro dos trezes

clones no decorrer do tempo (SAT).
3.2 Producao e Produtividade da Cultura

3.2.1 Producéao café cereja

A Tabela 4 apresenta o resumo das andlises de variancia do didmetro da copa do

cafeeiro em Campos dos Goytacazes — RJ.

FV GL (e] )
Safra 4 304064865
Clones 12 37.137101*
Clones x Safra 48 8.411459
Erro 192 23.402674
Total 259

Coef. de Variagéo (%) 27,45

* Significativo a 5% de probabilidade. " Néo significativo.

Tabela 4. Resumo das anélises de variancia do diametro da copa (cm) do cafeeiro. UENF, Campos dos
Goytacazes - RJ, 2022.

As analises individuais indicam que houve efeito significativo para as safras, clones
e interagéo clones x safra.

De acordo com a produgéo nas duas primeiras safras néo foi alta por causa da idade
do cafeeiro que estava em fase de desenvolvimento. Entre o periodo do final de 2016 e
inicio do ano de 2017 o experimento passou por uma escassez hidrica, comprometendo
a safra de 2017/2018, dessa forma, apresentando menor producdo geral do periodo.
Enquanto na safra de 2018/2019 a producgéo apresentou melhor desempenho, devido as
condi¢bes climaticas influenciarem positivamente no rendimento do cafeeiro e a lavoura por
ter atingido a estabilidade de producéo.

Considerando a safra 2019/2020, houve uma pequena queda na produgédo devido a
bienalidade. Segundo DaMatta et al. (2007) e Silva et al. (2008) a bienalidade, caracterizada
pela alterndncia anual de altas e baixas produtividades, é comumente atribuida a
diminuicdo das reservas das plantas em anos de safra com altas produtividades, o que faz
com que em virtude do menor crescimento dos ramos plagiotrépicos, a produgdo no ano
seguinte seja baixa e nem mesmo préaticas como a irrigacéo séo capazes de modificar esse

comportamento.

3.2.2 Produtividade

A Figura 4 apresenta a producao média dos clones a cada safra.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 11 m



Figura 4. Produgéo média dos clones (kg planta -1) a cada safra. Cada coluna representa a média de
quatro repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra mailuscula comparando os clones dentro de cada
nivel de safra néo diferem significativamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Como se verifica na Figura os clones da safra 2015/2016 que apresentaram maiores
médias de café cereja foram os clones V2, 8V e P2 com peso maduro de 4,84 kg, 4,00kg
e 3,62kg. No entanto, observou-se que o 8V e o P2 néo se diferenciaram entre si, ja o V2
teve diferencga significativa pelo teste de Tukey, maior producdo de café cereja. Na safra
2016/2017 que apresentaram melhor média de café cereja foram os clones 3V, 8V e 6V
com peso de café cereja médio por planta de 5,40 kg, 5,10 kg e 4,20 kg. Sendo que o 6V
teve resultado igual estatisticamente aos demais clones, diferenciando-se do 3V e 8V, ja o
3V e 8V se diferenciaram dos demais sendo iguais entre si pelo teste de Tukey. Quanto a
safra 2017/2018 os que apresentaram melhor média de café cereja foram os clones 120,
3V e P2 com peso de café cereja médio por planta de 4,48 kg, 4,29 kg e 4,11 kg. O P2 teve
resultado igual estatisticamente os demais clones, diferenciando-se do 120 e 3V, pois, o
120 e 3V se diferenciaram dos demais sendo iguais entre si pelo teste de Tukey. Os clones
safra 2018/2019 que apresentaram melhor média de café cereja foram os clones, 3V, 22 e
P2 com peso de café cereja médio por planta de 13,65 kg, 12,35 kg e 10,42 kg. Todavia,
o 3V teve resultado superior estatisticamente aos demais clones, pelo teste de Tukey Na
safra 2019/2020 os que apresentaram melhor média de café cereja foram os clones, 3V, 5V
e P2 com peso de café cereja médio por planta de 12,00 kg, 8,57 kg e 8,06 kg. Porém, o 3V
teve resultado superior estatisticamente aos demais clones, pelo teste de Tukey.

A Figura 5 apresenta a produtividade média dos clones a cada safra baseada na
estimativa de 13% de umidade.
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Figura 5. Produtividade média dos clones (Scs ha ') a cada safra baseada em tabela de estimativa
com 13% de umidade. Cada coluna representa a média de quatro repeti¢des.

Como se observa na Figura 5 na safra 2015/2016, a média da variedade vitoria
INCAPER foi de 33,34 sc ha”, valor 45,08% superior a média regional que foi 22,98 sc ha™
(CONAB, 2016) no ano. Sendo o clone V2 com melhor desempenho, 55,70 sc ha'!, seguido
pelos clones 120 e 8V com produtividade de 45,78 e 42,69 sc ha™' respectivamente. Na safra
2016/2017, a média dos clones foi de 41,80 sc ha, valor 25,37% maior que a safra do ano
anterior, tendo bienalidade positiva. E os clones que desempenharam maior produtividade
foram o 8V com produtividade média de 70, 85 sc ha', 0 14 com 56,24 sc ha'e o 3V com
55,60 sc ha'. Na safra 2017/2018 como a producéo foi comprometida, o experimento teve
0 ano safra com a menor produtividade média dos clones, sendo 31,52 sc ha"', porém
mesmo com essa adversidade tivemos clones com desempenhos satisfatorios como o 120,
3V e 5V que mesmo com a situagao critica ndo tiveram grandes perdas, foi percebido que
o clone 120 teve um acréscimo de 17,74% de produtividade a mais do que na safra do ano
anterior. Na safra seguinte 2018/2019 o experimento teve a melhor safra registrada com
uma média geral de 97,80 sc ha'', produtividade 210% maior do que a safra anterior, e 0s
clones que apresentaram melhor resultado foram o 5V, 22 e 8V com produtividade média
de 149,40 sc ha'', 146,57 sc ha'e 118,30 sc ha' respectivamente. Na Ultima safra avaliada
2019/2020 o experimento teve uma queda de 43,19%, devido a bienalidade e contabilizou
uma produtividade média de 68,30 sc ha' com os clones mais produtivos sendo o 3V
com média de 122,46 sc ha', aumentando a média da safra passada, com bienalidade
crescente, seguido do 5V com média de 97,65 sc ha', e 0 6V com 95,57 de média.

3.2.3 Classificagcédo de gréaos

Realizou-se a classificacdo dos grédos em todas as safras através de peneiras com
tamanho 9 (grdos pequenos ou moquinha), 10 e 11 (gréos médios) e .12 (graos grandes).
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Na Figura 6 pode-se observar a porcentagem da média de tamanho de gréos nas 5 safras
avaliadas para os diferentes clones. No entanto, os resultados obtidos na pesquisa néao
foram do mesmo modo que os dados descritos por Fonseca et al. (2005) quando ele afirma
que 90,59% dos grdos sao classificados em peneiras 13 ou maiores.

MEDIA DE TAMANHO DE GRAOS
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Figura 6. Porcentagem média dos graos, nos diferentes clones, para os anos de 2015 a 2020.

Nos resultados avaliados foi observada uma baixa porcentagem de graos grandes,
porém as porcentagens de grdos médios foram superiores na maioria dos clones. Os
clones que tiveram melhores resultados foram o 13V com porcentagem de 23,07 % de
gréos graudos, 46,16 % de graos médios e 30,78% de grdos miudos, seguido pelo V2 com
17,19 % de gréos grandes, 54,51 % de grdos médios e 28,30 de grédos pequenos, e 8V
com 13,28 % de graos grandes, 48,94 % de grdos médios e 37,78 % de grdos pequenos.
Os frutos e os graos de café sdo maiores quando as condi¢des de cultivo séo favoraveis.
No experimento as primeiras safras, os graos foram maiores, pois, segundo Matiello et al.
(2002) reduzido numero de frutos por roseta havera certa compensacéo no tamanho dos
graos. No ano de 2019 ocorreu maior producéo o que afetou o tamanho dos gréos, pois
maiores produgdes de frutos concorrem para menores tamanhos de graos.

41 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes que o experimento foi conduzido é possivel evidenciar que os
objetivos propostos, nesta pesquisa, de avaliar os parametros agrondmicos de clones
da variedade Vitéria, bem como, comparar com outros clones comerciais como altura
da planta, didmetro da copa, do caule, tamanho do gréo, producdo e produtividade, os
resultados foram alcancados.
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Concluiu-se que os melhores clones para a variavel altura das plantas foram os
clones 120 e o 8V, e nas variaveis didmetro médio da copa com os clones 3V e 8V e na
variavel diametro do caule foram os clones 8V e 3V.

Em relagé@o a producéo de café, a média foi de 56 sacas a 58 sacas por ha com 6,45
Kg/planta e 4,93 Kg/planta e os clones 5V e 3V, que basicamente, comparado com Espirito
Santo demonstra que o norte do estado do Rio de Janeiro tem um potencial enorme para a
producédo. Sendo assim, a pesquisa mostrou que é viavel plantar café no norte fluminense
do estado do Rio de janeiro.

No entanto, o atributo referente ao tamanho do gréo, os resultados comparados com
norte fluminense com os do Espirito Santo constataram-se que no Espirito Santo atingiu
uma porcentagem maior de gréos graudos, pois deve-se a alguns fatores como o clima
(umidade, temperatura); idade da lavoura e dentre outros fatores.
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RESUMO: Todos os anos, pragas assolam
plantacbes nos mais diversos setores da
agricultura, acarretando em perdas de valores
exorbitantes em todo o planeta. Objetivando-se
colaborar com o manejo de pragas agricolas,
auxiliando agricultores quanto a diagnose e
controle através de atendimento presencial e/
ou remoto; treinando estudantes de graduacgéo
e pbés-graduacao presencial e/ou on line; manter
uma ficha de cadastro de consultas que irdo
servir de fonte de referéncia e formar e qualificar
profissionais na area de Entomologia, buscou-
se organizar uma metodologia concisa para o
funcionamento de uma Clinica Entomolégica,
capaz de atender a demanda dos solicitantes. A
Clinica Entomolégica do L.E.A, se encontra no
Centro de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade
(CCAB), da Universidade Federal do Cariri
(UFCA), no Crato, Ceara, Brasil. Apés o
recebimento das amostras vegetais, coletadas
pelo extensionista ou pelo préprio solicitante,
estas sdo levadas para triagem e realizada a
avaliacdo de ataque e identificagdo de pragas.
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Apés diagnostico, é feito a recomendacao de
controle através de receituario agronémico e
repassada orientagbes ao solicitante quanto
ao manejo que deve ser adotado. O(A) bolsista
extensionista durante o periodo de realizagéo
desta acdo de extensdo, absorvera importantes
conhecimentos  técnicos de Entomologia
Agricola tornando-se apto a resolver problemas
futuros de pragas na sua vida profissional como
Engenheiro(a) Agrénomo(a), possuindo boa
experiéncia pratica nesta area.
PALAVRAS-CHAVE: Entomologia agricola.
Manejo de pragas. Controle entomoldgico.

ENTOMOLOGICAL CLINIC: A
UNIVERSITY EXTENSION ACTION

ABSTRACT: Every year, pests plague plantations
in the most diverse sectors of agriculture,
resulting in exorbitant losses across the planet.
Aiming to collaborate with the management of
agricultural pests, helping farmers with diagnosis
and control through presential and/or remote
assistance; training graduate and post-graduate
students in person and/or online; keep a record
of consultations that will serve as a reference
source and train and qualify professionals in
the field of Entomology, we sought to organize
a concise methodology for the operation of an
Entomological Clinic, capable of attending the
demand of applicants. The L.E.A Entomological
Clinic is located at the Center for Agricultural
Sciences and Biodiversity (CCAB), of the Federal
University of Cariri (UFCA), in Crato, Ceara,
Brazil. After receiving the plant samples, collected
by the extension agent or by the applicant
himself, they are taken for sorting and the attack
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and identification of pests are evaluated. After diagnosis, a control recommendation is made
through agronomic prescriptions and guidelines are passed on to the applicant regarding the
management that should be adopted. The extension intern, during the period of this extension
action, will absorb important technical knowledge of Agricultural Entomology, becoming able
to solve future pest problems in his professional life as an Agronomist, having good experience
practice in this area.

KEYWORDS: Agricultural entomology. Pest management. Entomological control.

11 INTRODUCAO

Todos os anos as pragas assolam plantacdes nos mais diversos setores da
agricultura, acarretando em perdas de valores exorbitantes em todo o planeta. A FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) estima que cerca de 20 a 40%
da produgdo mundial de gréos é perdida por ano gragas a infestagfes, onde as que sédo
causadas por insetos invasivos estdo em torno de US$ 70 bilhdes por ano (FAO, 2019).

Os prejuizos causados por insetos-praga dependem principalmente de fatores
relacionados as condicbes ambientais, espécies de plantas cultivadas, condi¢bes
socioecondmicas dos agricultores e o nivel de tecnologia adotado (POZEBON e
ARNEMANN, 2021). Em média, os insetos-praga causam uma reducédo aproximada de
7,7% na produtividade das principais culturas, o que resulta em uma perda anual de US$
14,7 bilhdes para a economia brasileira (OLIVEIRA et al., 2014).

Quando se trata da agricultura familiar, na maioria das vezes, o manejo das pragas
se da de forma intuitiva e sem orientag@o especializada quanto ao uso de inseticidas e
demais produtos fitossanitarios, principalmente pela falta de amparo técnico ao pequeno
produtor. Problemas trazidos por essa pratica sdo constantemente debatidos e noticiados,
evidenciando o risco tanto ao ser humano quanto ao meio ambiente.

O acesso limitado dos agricultores a assisténcia técnica e servigos de extensao rural
esta geralmente ligado a baixa efetividade de politicas publicas e entraves burocraticos
ao acesso ao crédito rural, haja vista que esses proporcionam crescimento econémico
regional e viabilizam o desenvolvimento socioambiental em comunidades rurais (GOMES;
GUIMARAES; PORRO, 2017). Com base nesse déficit e com o intuito de atender
essa demanda, projetos de extensdo universitarios criaram uma alternativa acessivel
para agricultores, que estreita a relagcdo ensino, pesquisa e extensdo dos estudantes
extensionistas com o produtor, tendo como elo, a Clinica Entomolégica.

Projetos semelhantes tém sido desenvolvidos em diversas regides do pais, a
exemplo da Clinica Entomologica e da Clinica de Plantas da UFC, que realiza a diagnose
de doencgas de plantas para a comunidade rural, académica e urbana, ambas situadas no
Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara (UFC, 2022); a Clinica Fitossanitaria
da UFPel, localizada no campus do Capéao do Leé&o, da Universidade Federal de Pelotas
- UFPel (UFPel, 2022); a Clinica Fitossanitaria da Universidade Estadual do Norte
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Fluminense Darcy Ribeiro (UENF, 2022); a Clinica Fitossanitaria do DFP, na Escola de
Ciéncias Agrérias de Lavras da Universidade Federal de Lavras (UFLA, 2022).

Com base no trabalho desses projetos ja existentes e com a finalidade de prestar
assisténcia técnica presencial e/ou remota aos agricultores da regido, principalmente os
agricultores familiares, no que diz respeito a diagnose e controle de pragas, pois estes séo
0s mais carentes em tecnologias de producédo; atender a comunidade urbana através de
atendimento a consultas de pessoas que tenham plantas atacadas por pragas em suas
residéncias presencial e/ou por meio de fotografias e/ou videos; possibilitar um excelente
treinamento para estudantes de graduacéo e po6s-graduacéo presencial e/ou on line; manter
uma ficha de cadastro de consultas que irdo servir de fonte de referéncia para consultas
futuras e formar e qualificar profissionais na area de Entomologia tanto na parte de campo
como nas andlises laboratoriais de forma presencial e/ou remota e hibrida, buscou-se
organizar uma metodologia concisa para o funcionamento de uma Clinica Entomolégica,
capaz de atender a demanda dos solicitantes.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de funcionamento

A Clinica estad em funcionamento no Laboratério de Entomologia Agricola (L.E.A), do
Centro de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade (CCAB), da Universidade Federal do Cariri
(UFCA), na cidade de Crato, Cear4, Brasil. Conta com um Entomologista (Coordenador),
um Técnico em Laboratério, uma bolsista de extensdo universitaria e varios bolsistas de
diversas modalidades académicas. Dispbe de equipamentos e materiais necessarios para

o pleno funcionamento.

2.2 Recebimento das partes vegetais para analise

Para a andlise sintomatolégica a ser realizada, inicialmente o solicitante deve entrar
em contato com a Clinica para informar a demanda. Apos isso, € avaliada a possibilidade
da realizagdo de uma visita presencial ao local, onde o(a) extensionista deve observar a
cultura agricola que esta sob ataque, o microclima que ela esta inserida, o solo e demais
fatores bibticos e abidticos que estejam atuando naquele local. Todas as observacbes
devem ser registradas para posterior consulta, assim como, amostras da planta atacada
devem ser coletadas e levadas para avaliacdo na clinica.

Quando nao for possivel a visita em campo, o(a) extensionista deve recomendar que
o solicitante colete amostras da planta atacada e detalhe ao maximo tudo o que pode estar
interferindo na evolugéo da cultura e favorecendo o ataque de pragas. O solicitante também
precisa ficar atento a certos cuidados que devem ser tomados na hora da coleta do material
para avaliagdo, informagdes essas que devem ser repassadas pelo(a) extensionista.
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Algumas orientacdes de praxe que a Clinica Entomolégica do L.E.A orienta séo:
a) Coletar a estrutura atacada de forma integra (se for uma espiga de milho, por
exemplo, coletar a espiga inteira sem desfolhar);

b) Colocar a estrutura em um saco plastico limpo, seco, incolor e sem odor/cheiro/
perfume. De preferéncia que nao tenha sido usado anteriormente;

¢) Fechar o saco deixando o minimo de ar possivel dentro, com cuidado para nao
danificar a amostra;

d) Junto da amostra, escrever em uma pequena ficha o nome de quem coletou, a
data, a cultura atacada, o endereco do local da coleta e uma forma de contato;

e) Buscar enviar a amostra o mais rapido possivel apés a coleta, para que ela ndo
perca caracteristicas importantes para a analise.

Podem ocorrer situagbes ainda onde também ndo serd possivel o envio das
amostras, sendo assim, o(a) extensionista deve demandar fotos e videos ao solicitante,
para facilitar a observagéo do ataque da planta, juntamente com o maximo de informacoées
possiveis. Essa forma de avaliagdo pode se tornar um pouco menos precisa quando
comparadas as demais por conta de fatores como a baixa qualidade da midia recebida,
entre outras condicgdes.

2.3 Triagem do material e avaliacao das amostras

ApO6s coletado, o material deve ser levado a Clinica para triagem. Esse procedimento
corresponde a avaliacdo do estado em que se encontra o material, com a realizacdo de
anotagdes em ficha de bordo e observagbes mais minuciosas da qualidade fisica da
amostra. O material que se encontrar em bom estado de conservacdo e sem danos que
prejudiquem a avaliacdo, deve ser levado para a fase de identificagdo do tipo de ataque
de pragas.

Essa fase corresponde a andlise das partes atacadas por pragas, comparando
com o descrito na literatura disponivel sobre seus habitos de ataques em determinadas
culturas. Sinais do inseto-praga que porventura forem detectados deverdo ser submetidos
a observagdo com o auxilio de um microscépio estereoscopio.

Com base no diagnéstico resultante, estabelecem-se recomendagbes técnicas
de controle da praga, o qual devera ser comunicado ao solicitante em um receituario
agrondmico proéprio da instituicdo que esteja prestando o servigo, orientando-o sobre essas
medidas a serem efetuadas.

Todas as conclusdes, antes de serem repassadas ao solicitante, devem ser
consultadas com o Coordenador da Clinica.

2.4 Identificacdo das pragas e diagnéstico final

Apo6s o diagnéstico conclusivo das amostras, sera realizada a emisséo do receituario

agrondmico ao publico, aprovado e assinado pelo coordenador da Clinica, que deve possuir
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autorizacéo legal para a emissdo do documento. O receituario deve atender as normas do
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), que podem variar de Estado para
Estado.
Na frente do receituério devem conter as seguintes informagdes (Figura 1):
a) ldentificacdo individual (entidade oficial ou privada): a identificagdo individual
caracteriza o profissional liberal independente; a identificacdo da entidade
caracteriza a entidade oficial ou privada, cuja denominagéo deve estar acima da
identidade do profissional a ela vinculado. Em ambos os casos, logo abaixo da
identificacdo do coordenador da clinica, deverdo constar os numeros de registro
no CREA, CPF, endereco, telefone e horario de atendimento. Essas informacdes
permitem ao consulente saber que esta tratando com profissional regularizado e
idéneo. Possibilitam ainda localiza-lo facilimente no momento necesséario.

b) Identificacdo do consulente e seu endereco: a localizagcdo na cidade e lavoura
€ importante. O profissional precisa estar atento para as possibilidades de uma
receita dada para uma lavoura ser aplicada em outra. Situacbes desse tipo sdo um
risco muito grande para o profissional e todas as medidas de seguranca devem ser
tomadas.

c) Diagnéstico: consiste na identificagcdo do problema existente, incluindo a
designacdo da cultura e da etiologia (agente causal). Somente nesse caso o
agréonomo coordenador usa 0 nome cientifico do agente etioldgico para preservar
sua responsabilidade e ndo permitir davidas em relagdo ao diagnostico.

d) Prescri¢éo técnica: o produto prescrito para o uso deve estar indicado pela marca
comercial, sendo explicitada a formulagéo, a quantidade total a ser comprada e a
recomendada por unidade de area (geralmente o hectare). Em condicdes especiais,
a indicagéao é feita em fungéo do volume de agua.
No final da prescricéo, o coordenador assina, data e insere o niumero do CREA de
proprio punho, o que constitui um complemento de sua identificagéo.
No rodapé da receita devera constar a seguinte recomendacéo: “Ao retornar sobre
0 mesmo problema, trazer esta receita”. Numa futura consulta, tendo em mé&os a receita
anterior, o coordenador ira dispor de um subsidio valioso para a tomada de posicéao.
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Figura 1. Frente do modelo de receituario agrondmico usado pela Clinica Entomolégica do CCAB/
UFCA.

Fonte: Arquivo da Clinica Entomolégica do CCAB-UFCA, Crato-CE, 2022.
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Ja no verso do receituario, devem constar as informag¢des complementares, que
tém por objetivo orientar o usuério sobre aspectos importantes da aplicagdo do produto
recomendado, tais como:

a) Momento e condic¢des de aplicagdo: o momento ideal da aplicagéo de um inseticida
pode ser decisivo na eficiéncia do tratamento. Para defini-lo, levam-se em conta as
condi¢cdes do tempo, estagio de desenvolvimento do agente etiologico, a flutuagcdo
populacional e a ocorréncia de inimigos naturais e outras espécies de insetos uteis.

Evitar aplicar nas horas mais quentes do dia, salvo nos casos de aplicagdo de pos-
secos e granulados. Por outro lado, o excesso de umidade contra-indica a recomendacao
de iscas granuladas para formigas cortadeiras.

O acompanhamento da dinamica populacional da espécie em consideragdo e
0 conhecimento dos niveis de controle (NC) e de dano econdmico (NDE) asseguram a
identificacdo da época ideal do tratamento. A receita devera orientar o usuéario quanto ao
momento da aplicacgéo.

Para proteger os polinizadores, recomenda-se aplicar a tardinha e de preferéncia a
noite. Também se deve observar a populagéo dos inimigos naturais, cabendo advertir, na
receita, que faixas, areas ou plantas ndo sejam tratadas, para prote¢do ou multiplicagdo
desses agentes.

b) Equipamentos: informagdes devem ser prestadas quanto ao tipo de equipamento
a ser utilizado ou a escolha de bicos, pressédo recomendada, vazdo etc. Deve-se
destacar, durante a consulta, a vazao do equipamento a ser utilizado em relagéo a

quantidade da formulagao indicada por hectare, porque nessa relagéo incide o maior
numero de fracassos.

c) Caréncia: o periodo de caréncia é o intervalo entre o Ultimo tratamento e a colheita
ou consumo do produto agricola. A desobediéncia a esse periodo pode acarretar
agressdes ao organismo do consumidor ou entraves na comercializagdo do produto
e deve ser anotada na receita.

d) Fitotoxicidade: muitos agrotéxicos podem causar lesdes em partes das plantas e
a indicacéo deve ser criteriosa quanto a isso, devendo-se informar casos especiais
desse tipo. Muitas vezes, os produtos utilizados interferem na fisiologia, ou reacées
bioquimicas das plantas, proporcionando o fenémeno da trofobiose.

e) Toxicidade: deve-se alertar o consulente sobre a periculosidade do produto,
determinando seu grau de toxicidade. Especificar também sua classificacéo
toxicolégica, grupo quimico e antidoto ou tratamento especifico se houver.

f) Protecdo operacional: dependendo do produto a ser utilizado o coordenador deve
recomendar os equipamentos de protecao individual (EPI’s). Se for irritante aos
olhos, usar 6culos. Se propiciar emanacoes toxicas, usar mascaras especiais. Se for
um concentrado emulsionavel deve-se usar luvas de borracha natural. A adverténcia
contida na receita previne a responsabilidade do coordenador em caso de acidente.

g) Protecdo ambiental: recomendagdes deverao ser feitas no sentido de proteger
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a vida silvestre, animais domésticos, leitos de rios, lencgbis freaticos, solo e etc. E
importante o dominio por parte do profissional das caracteristicas ecotoxicologicas
do produto recomendado.

Figura 2. Verso do modelo de receituario agrondmico usado pela Clinica Entomol6gica do CCAB/
UFCA.

Fonte: Arquivo da Clinica Entomolégica do CCAB-UFCA, Crato-CE, 2022.
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2.5 Armazenamento de dados

A Clinica Entomoldgica pode, além de contribuir na orientagdo do correto manejo
de pragas da regido atendida por ela, adquirir informagdes ao longo do tempo com as
demandas mais frequentes da regido, auxiliando o(a)s extensionistas envolvido(a)s com a
atividade a se familiarizar com a etiologia, sintomatologia e plantas hospedeiras de maior
ocorréncia, entre outras. Essas informagdes podem ainda contribuir como levantamento de
dados que correspondam as principais pragas que atingem a regido e sua incidéncia, além
dos periodos de maior ocorréncia (sazonalidade).

31 IMPACTO ESPERADO NA FORMACAO DO ESTUDANTE

O(a) bolsista extensionista durante o periodo de realizacéo desta acédo de extenséo
universitaria absorvera importantes conhecimentos técnicos de Entomologia Agricola
tornando-o(a) apto(a) ao egressar do Curso de Agronomia para resolver problemas
futuros de pragas na sua vida profissional como um(a) Engenheiro(a) Agrbnomo(a) com
uma boa experiéncia pratica nesta area. Como pessoa se tornara um profissional ético e
comprometido com a adogéo de medidas de controle adequadas para cada situagao pratica
em nivel de campo ou na zona urbana e se tornara também um cidadao preocupado com
a salde do consumidor, evitando indicar inseticidas extremamente e/ou altamente toxicos
para ndo deixar residuos nos alimentos. Com o aplicador para evitar intoxica¢des pela
exposicdo continua e com o meio ambiente para preservar a contaminagao dos agentes
benéficos como inimigos naturais e insetos polinizadores, assim como, os agentes néo

alvos como peixes, minhocas, passaros e demais.
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RESUMO: A roma é um fruto medicinal, com
varias indicagbes terapéuticas, de futuro
promissor para a fruticultura no mercado
mundial e que tem sido afetado pela antracnose.
A doengca é causada por fungos do género
Colletotrichum que provoca grandes prejuizos a
fruticultura mundial, tanto em campo como em
pbs-colheita. O género Colletotrichum possui
uma grande variabilidade de espécies que
atacam uma gama de hospedeiros de forma
inespecifica, estas caracteristicas dificultam
sua taxonomia. Por isso, o objetivo do presente
estudo foi a identificacdo das espécies do
género Colletotrichum através da caracterizagéo
morfolégica, cultural e molecular. Isolados foram
obtidos de roméds com sintomas de antracnose,
coletados em municipios dos estados de Alagoas
e Bahia. Para caracterizacdo destes isolados
foram realizados: teste de patogenicidade,
avaliacdo da velocidade de crescimento micelial,
coloragcédo e aspecto das colbnias cultivadas
em BDA, mensuracdo e observagcédo da forma
de cinquenta conidios e apressorios e extragdo
de DNA para amplificagdo com o0s genes
gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH)
e B-tubulina (TUB2) e a regido ITS. Todos os
isolados revelaram patogenicidade positiva.
As colbnias apresentaram coloragdo variando
de branco a cinza e média da velocidade de
crescimento micelial de 7.6 mm/dia. Os conidios
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eram hialinos, cilindricos com extremidades arredondadas e medindo 14.3 (12.30 - 20.01)
x 4.8 (3.36 - 6.11) um. Os apressoérios eram marrons, clavados e globosos medindo 8.4
(5.28 - 12.12) x 6.3 (4.8 - 9.1) um. A analise da sequencia multi-locus, juntamente com
as caracteristicas morfoculturais e teste de patogenicidade foi possivel comprovar que
Colletotrichum tropicale é responsavel por causar antracnose em frutos de romé no estado
de Alagoas.

PALAVRAS-CHAVE: Filogenia multi-locus. Patogenicidade. Fruto.

Colletotrichum tropicale ASSOCIATED TO ANTHRACNOSE ON POMEGRANATE
IN BRAZIL

ABSTRACT: Pomegranate is a medicinal fruit, with several therapeutic indications, with
a promising future for fruit growing in the world market and which has been affected by
anthracnose. The disease is caused by fungi of the genus Colletotrichum that causes great
damage to the world’s fruit production, both in the field and in post-harvest. The genus
Colletotrichum has a great variability of species that attack a range of hosts in a non-specific
way, these characteristics make its taxonomy difficult. Therefore, the objective of the present
study was to identify the species of the genus Colletotrichum through morphological, cultural
and molecular characterization. Isolates were obtained from pomegranates with symptoms of
anthracnose, collected in municipalities in the states of Alagoas and Bahia. To characterize
these isolates, the following were performed: pathogenicity test, assessment of mycelial
growth rate, color and appearance of colonies grown in PDA, measurement and observation
of the shape of fifty conidia and appressoria, and DNA extraction for amplification with the
glyceraldehyde-3- genes. phosphate dehydrogenase (GAPDH) and B-tubulin (TUB2) and the
ITS region. All isolates showed positive pathogenicity. The colonies showed a color ranging
from white to gray and an average mycelial growth rate of 7.6 mm/day. The conidia were
hyaline, cylindrical with rounded ends and measuring 14.3 (12.30 - 20.01) x 4.8 (3.36 - 6.11)
um. The appressoria were brown, clavate and globose measuring 8.4 (5.28 - 12.12) x 6.3
(4.8 - 9.1) um. The analysis of the multi-locus sequence, together with the morphocultural
characteristics and pathogenicity test, it was possible to prove that Colletotrichum tropicale is
responsible for causing anthracnose in pomegranate fruits in the state of Alagoas.
KEYWORDS: Multi locus phylogeny. Pathogenicity. Fruit.

11 INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande diversidade de plantas frutiferas e ocupa o terceiro lugar
no ranking dos maiores produtores de frutas do mundo, com uma area superior a 2,5 milhdes
de hectares cultivados, produzindo cerca mais de 44 milhdes de frutas por ano e gerando
mais de 5 milhdes de empregos (ABRAFRUTAS, 2021). A fruticultura nacional arrecadou
valores superiores a 1,06 bilhdes de dblares em receita na exportagéo de frutas, em 2021,
apresentando aumento de 20% em relacdo ao ano anterior. Em 2021 foram exportadas
mais de 1,218 milhdes de toneladas de frutas, aumento de 18% quando comparado a 2020
(ABRAFRUTAS, 2022; AGROSTATE; MAPA, 2022).
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No entanto, o consumo de frutas ainda € muito baixo no pais, dessa forma, a
Organizagéo Mundial da Saude (OMS) salientou sobre o consumo regular de frutas ser
fator importante de protecédo e de prevencédo das doencas (WHO, 2014). Na literatura,
estudos evidenciam a importante associa¢do entre o consumo adequado desses alimentos
e menor risco de mortalidade por doencas cardiovasculares e neoplasias (NICKLETT et al.,
2012; WAND et al., 2014). Arecomendacao adequada é de 400g/dia e isso equivale a cinco
porcOes, de 80g cada, de frutas, legumes e/ou verduras (WHO, 2003).

Aroma (Punica granatum L.) é considerada fruto simbdlico desde os tempos antigos
(WU; TIAN, 2017), obtendo notoriedade significativa como alimento funcional e fonte
nutracéutica (BOUSSAA et al., 2020). O fruto é ndo climatérico e deve ser colhido com
maturidade adequada, por ndo amadurecer ap6s a colheita (KAH RAMANOGLU; USANMAZ,
2016). Apresenta ampla distribuicdo e diversidade genética no mundo (MELGAREJO-
SANCHEZ et al., 2021), obtendo variabilidade, através de fatores distintos, como cultivar,
regido cultivada, clima, maturidade, praticas de manejo e condi¢des de armazenamento
(FERNANDES et al., 2017). Kandylis e Kokkinomagoulos, (2020) relataram a ocorréncia de
muitos cultivares de roma espalhados pelo mundo, mais de 500, destacando a “Wonderful”
(PAREEK et al., 2015).

A cultura contribui na manutencdo de um bom estado de salde, por meio
de propriedades antioxidantes, anti-inflamatorios, antienvelhecimento, prebibticas,
anticancerigenas e fitocompostos que podem prevenir o desenvolvimento de varias
doencas crbnicas e papel protetor contra disturbios metabodlicos e doengas cardiovasculares
(LAVORO etal., 2021). Com a crescente consciéncia do consumo de alimentos que possuam
ingredientes bioativos naturais, como antioxidantes, visando melhorar e proteger a saude,
frutos e residuos da roma, s&o produtos alimenticios essenciais que abragem quantidades
significativas desses bioativos (LAMPAKIS et al., 2021). Esse aumento de demanda pelos
consumidores aliado ao desenvolvimento de métodos industriais de separar as sementes
e avancgos nas técnicas de cultivo resultou num aumento das areas de pomares de romas,
sendo cultivada ndo apenas nas regides tradicionais, como também no hemisfério sul:
América do Sul, Africa do Sul e Australia (AJAPT, 2017).

No Brasil, a cultura encontrou todas as condig¢des favoraveis para desenvolvimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo e producédo de frutos de qualidade (CARDOSO et
al.,, 2011). Em relacdo aos problemas fitossanitarios da roméazeira, os relatos ainda séo
escassos. Ito et al (2017) relataram que no municipio de Presidente Prudente, SP e regites
vizinhas, uma doenga tem provocado drastica desfolha em romazeiras, nos cultivos
comerciais, sobretudo nas épocas chuvosas, que proporcionam condi¢oes favoraveis pela
alta umidade e temperatura mais elevadas. Além da desfolha, foram verificadas, nas folhas
pequenas manchas necroticas, e nos frutos as manchas necréticas variavam de 1 mm
a 4 mm, depreciando o produto e reduzindo a produtividade. A doenca antracnose em
folhas e frutos nas culturas de roma, em Presidente Prudente, SP e regides vizinhas foram
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relatadas sendo causada por C. fructicola (ITO et al., 2017).

Na regido nordeste, Cardoso et al (2011), observaram que a roma é cultivada com
fins ornamentais e medicinais em chacaras e quintais, com pouca expressao comercial.
Todavia, no municipio de Limoeiro do Norte, CE, foi implantando um pomar comercial e
foram observados sintomas de antracnose nos frutos, folhas, ramos e inflorescéncias de
plantas adultas de romazeira causadas por Colletotrichum spp., provocando sérios danos
a produgao e qualidade dos frutos.

O género Colletotrichum abrange atualmente 257 espécies aceitas com dados
moleculares, dentre elas, 14 sdo espécies isoladas (singleton) e as outras 243 espécies
estdo agrupadas em um dos 15 complexos reconhecidos (TALHINHAS; BARONCELLI,
2021). A espécie C. fructicola foi relatada ocasionado a antracnose de romézeira no Brasil
(ITO et al., 2017). No entanto, este trabalho foi baseado em caracterizagdo morfocultural,
patogénica e caracterizacdo molecular, utilizando apenas a regido ITS, onde a andlise
molecular foi feita baseada apenas na sequéncia parcial da regido ITS, e comparada por
BLASTn no GenBank. Porém, a identificagdo do género Colletotrichum tem sido baseada
em estudos mais acurados utilizando uma analise filogenética multi-locus combinada com
caracteres fenotipicos reconhecidos, como morfologia, patogenicidade e caracteristicas
culturais (HYDE et al., 2014; DAMM et al., 2019; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS;
BARONCELLI, 2021). Dessa forma, o objetivo com esse estudo foi identificar espécies de
Colletotrichum associadas a roma na regido Nordeste do Brasil, com base em anélises de
filogenia multi-locus e caracteriza¢gdo morfocultural, como forma de contribuir para o melhor
entendimento da etiologia da antracnose nessa cultura.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fitopatologia Molecular do Centro de
Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) localizado no km 85
da BR 101 Norte (9°27'54.71”S — 35°49’39.27”0), no Municipio de Rio Largo que dista 27
km da cidade de Macei0, capital do estado de Alagoas, Brasil.

Os isolados utilizados no estudo foram obtidos a partir de romas que apresentaram
sintomas de antracnose. As coletas foram realizadas em plantios ndo comerciais e em
feiras livres de municipios dos estados de Alagoas e Bahia

No laboratério os frutos foram lavados e secos com papel toalha. Duas lesdes
de cada fruto foram cortadas na regido de transicdo entre o tecido doente e o sadio, e
repicadas em quatro fragmentos. Em uma cabine de fluxo laminar, procedeu-se a
desinfeccao superficial na seguinte sequéncia: alcool a 70% (30 segundos), hipoclorito de
soédio a 1% (1 minuto), lavados duas vezes em agua destilada esterilizada (ADE) e secos
em papel filiro esterilizado para retirar a umidade e, entao, os mesmos foram transferidos
para placas de Petri contendo meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA) solidificado.
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As placas contendo os tecidos vegetais foram mantidas na temperatura de 25 °C durante
trés dias. Observado o crescimento do patégeno foram retirados discos (5 mm) das bordas
das col6nias e, posteriormente, transferidos para novas placas de Petri contendo meio
de cultura BDA. As culturas dos isolados foram mantidas em temperatura ambiente de 25
°C por aproximadamente sete dias, ou até o surgimento das estruturas de reprodugcédo do
patégeno.

Observada a presenca de esporos nos isolados realizou-se a metodologia para
obtengéo de cultura monosporica, garantindo a pureza genética necessaria a realizacéo
dos estudos de caracterizagao cultural, morfolégica e molecular. Inicialmente, preparou-se
uma solugdo com 1 ml de 4gua destilada esterilizada (ADE) e uma suspenséo de esporos
em tubos de eppendorf. Em seguida, foi realizada uma diluicdo seriada até 10°. Apds a
diluicdo foram colocados 200 ul desta solugdo em uma placa de Petri contendo BDA e
espalhada uniformemente com auxilio de uma alca de Drigalski previamente esterilizada
na chama e resfriada, com duas repeti¢cdes por isolado. As placas de Petri contendo os
esporos foram mantidas a temperatura de 25 °C. Decorridos dois dias, discos de BDA
(5mm) contendo um uUnico esporo germinado foram transferidos para placas de Petri com
meio BDA. Os isolados foram preservados utilizado o método de Castellani.

Para o teste de patogenicidade, frutos assintomaticos foram tratados com solugéao
de hipoclorito a 1% por dois minutos, lavados em agua destilada (AD) e secos com papel
toalha. O inéculo constituiu de discos (5 mm) retirados da cultura monospoérica contendo
estruturas do patdgeno, depositados equidistantes um dos outros sobre a superficie das
romas sadias. Foram realizados ferimentos com o auxilio de uma agulha previamente
esterilizada. A testemunha foi composta apenas por discos de BDA (5 mm). Os frutos foram
colocados, separadamente, em um saco de polietileno contendo um algodao embebido em
ADE para néo permitir a desidrata¢édo do fruto e favorecer a germinag¢éo das estruturas de
reproducao do patégeno. Os frutos foram mantidos em estufa incubadora BOD (demanda
bioquimica de Oxigénio) a 25°C + 1°C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias.

Para a caracterizagédo cultural foram utilizados discos de BDA (5mm) contendo
0 micélio do patégeno, esses discos foram depositados no centro de placas de Petri
contendo BDA sintético. Os tratamentos foram mantidos em incubadora BOD a 25°C +
1°C e fotoperiodo de 12 horas, dispostas em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes, sendo a repeticdo constituida por uma placa de Petri. Foram realizadas
avaliagdes diarias do crescimento micelial dos isolados em duas dire¢des diametricamente
opostas no fundo externo das placas com auxilio de régua milimetrada por um periodo
de sete dias. Também foram observadas a coloragédo das col6nias e o aspecto do micélio
aéreo.

A caracterizagdo morfolégica baseou-se no tamanho e forma dos conidios e
apressorios de cada isolado. Para medicao dos esporos foi preparada uma lamina de vidro
contendo uma gota do corante azul de metileno e, a partir de uma camera digital (Olympus
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IX2-SLP) acoplada ao microscopio 6ptico com aumento de 400x, imagens da morfologia
dos conidios foram capturadas. Entdo, cinquenta conidios de cada isolado tiveram largura
e comprimento medidos por meio da mensuragcédo da imagem dos mesmos, projetada em
monitor de computador, através do software Cellsenses Standard.

Para a avaliagéo do formato dos apressorios foi preparado para cada isolado, placas
de Petri esterilizadas contendo papel filtro estéril umedecido com ADE e uma lamina de
vidro depositada sobre um canudo estéril para evitar contato direto com o papel filtro. As
laminas foram preparadas com uma suspenséo de esporos e ADE para manté-los umidos
e permitir a germinacgéo das estruturas. Ap6s 24 horas uma laminula foi depositada sobre
a suspensao e as laminas foram observadas em microscopio 6ptico para mensuragéo dos
apressorios como descrito para os conidios. O formato dos conidios e apressoérios foram
avaliados de acordo com chave de identificagdo proposta por Sutton (1980; 1992).

Para obtencéo do DNA dos isolados de Colletotrichum, trés discos de BDA (5mm)
contendo o micélio foram transferidos para frascos de Erlenmeyer (50ml) contendo 30
mL do meio Sacarose-Extrato de levedura-Asparagina (sacarose 10 g, L-asparagina 2 g,
extrato de levedura 2 g, KH,PO, 1 g, MgSO,.7H,0 0,1 g, ZnSO,.7H,0 0,44 mg, FeCl .6H,0
0,48 mg, e MnCl,.H,0 0,36 mg) (ZAUZA et al., 2007). As culturas foram incubadas por 7
dias, sob temperatura de 25+1°C, sem agitacao, e fotoperiodo de 12 horas.

Para a extracdo de DNA foi utilizado o protocolo de Doyle e Doyle (1987), onde
0s micélios dos isolados foram macerados com nitrogénio liquido em almofariz de
porcelana com auxilio de um pistilo. Depois, adicionou-se 2000 pL de tampé&o de extracéo
CTAB 4% (CTAB 4%, NaCl 1,4M, EDTA 20 mM,Tris-HCI 100 mM, PVP 1%) e 4 uL de
B-mercaptoetanol, onde apenas 500 pL do micélio triturado foi transferido para tubos de
micro centrifuga com capacidade de 1,5 mL. Os tubos foram mantidos em banho maria a 65
°C por 30 minutos. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 12.000rpm por 15
minutos. O sobrenadante foi transferido para um novo tubo onde foi adicionado 600 pL de
CIA (cloroférmio: alcool isso-amilico - 24:1) e 40 yL de CTAB 10% aquecido a 65 °C. Apds
centrifugacéo, a fase aquosa foi transferida para um novo tubo e foi acrescentando 400uL
de etanol absoluto. O DNA precipitado foi lavado com etanol 70% e seco em temperatura
ambiente e, em seguida, resuspendido com 40 yL de TE (Tris-EDTA; Tris-HCI 10 mM, EDTA
1 mM) (10mL) + RNAse (50 uL), na propor¢do de 1:49. O material foi armazenado sob
temperatura de -20°C.

Asreag6es de PCR foram preparadas com tampé&o 10X, MgCl, 50 mM, dNTP’s 10 mM,
10 M de cada oligonucleotideo, 1U de Taq DNA Polimerase e 1uL de DNA diluido (1:30).
Foram utilizados os genes gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH) e 3-tubulina
(TUB2) e a regido ITS (Weir et al. 2012). O volume final da reacgéo foi ajustado para 60uL
com agua Milli-Q. As condi¢cbes de termociclagem da PCR para ITS foram: desnaturacéo
inicial a 95°C por 2 minutos, seguida de 38 ciclos formados por 95°C por 1 minuto, 55°C por

30 segundos, 72°C por 45 segundos para anelamento dos oligonucleotideos e extenséo
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final a 72°C por 10 minutos. Ja para o gene GAPDH foi utilizada desnaturagéo inicial a 95
°C por 4 min, seguido de 35 ciclos a 95 °C por 30 s, 60 °C por 30 s, 72 °C por 45 s e um
ciclo final a 72 °C durante 7 min e para TUB2 utilizou a mesma termociclagem de GAPDH
com varia¢do na temperatura de anelamento (55 °C). Ap6s a amplificagéo, os produtos de
PCR foram submetidos a eletroforese em gel de agarose 1,2%, corados com brometo de
etidio e observados sob luz UV, posteriormente, purificados utilizando o Kit illustra™ GFX™
PCR DNA and Gel Band Purification Kit (GE Healthcare) de acordo com protocolo fornecido
pelo fabricante.

Os produtos da amplificagéo foram sequenciados nos dois sentidos com os mesmos
iniciadores utilizados na amplificagdo. Os procedimentos de sequenciamento foram
realizados pela empresa Macrogen Inc. (Seul, Coréia do Sul). As sequéncias foram editadas
no programa DNAMAN versao 6 e posteriormente submetidas ao algoritmo BLASTn (NCBI)
- disponivel em http://blast.ncbi.nim.nih.gov - para a atribuicéo preliminar dos isolados em
nivel de espécie considerando as sequéncias acima de 99% de similaridade. Para analise
filogenética, as sequéncias foram inicialmente alinhadas utilizando o software MUSCLE
disponivel no pacote computacional MEGA 5 (Molecular Evolutionary Genetics Analysis)
(TAMURA et al., 2011). O alinhamento das sequéncias serviu como base para reconstrugao
filogenética por Inferéncia Bayesiana (Bl). A confiabilidade da arvore gerada foi obtida a
partir 2000 repeticoes bootstrap. Sequéncias de espécies de Colletotrichum disponiveis no
GenBank foram incluidas nas andlises.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise filogenética de Inferéncia Bayesiana baseada em um conjunto de dados
combinados (GAPDH, TUB2 e ITS) confirmou que os isolados (COUFAL0045, COUFAL0046,
COUFALO0047) pertencem a espécie C. tropicale E.l. Rojas, S.A. Rehner & Samuels (Figura
1). No banco de dados GenBank, as sequéncias de GAPDH (97 a 100%) e TUB2 (100%)
foram semelhantes as de C. tropicale, enquanto sequéncias de ITS apresentaram 99 a
100% semelhantes com C. siamense, C. tropicale e C. gloeosporioides, todos membros do
complexo C. gloeosporioides.

Colletotrichum tropicale foi descrito, primeiramente, por Rojas et al., 2010 causando
antracnose em frutos de Theobroma cacao L. nas florestas tropicais do Panama.
Posteriormente, houve relatos em diversas outras culturas como, por exemplo, em Annona
muricatal.., Litchi chinensis Sonn (WEIR, JOHNSTON, DAMM, 2012), graminea ( Terpsichore
taxifoliaL.) (DOYLE et al., 2013). No Brasil, especificamente na regido nordeste, tém relatos
da ocorréncia em frutos de Mangifera indica L. (LIMA et al., 2013; VIEIRA et al., 2014), em
Capsicum spp. (Silva et al., 201) e Annona spp. (Costa et al., 2019).
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Figura 1: Arvore filogenética multi-locus inferida da analise Bayesiana usando GAPDH, TUB2 e regido
ITS para a espécie Colletotrichum tropicale. Os valores de probabilidade subsequentes > 0.02 séo
indicados acima dos noés. As culturas do ex-tipo estdo marcadas com um asterisco. Os isolados usados
neste estudo estdo destacados em negrito. A arvore esta enraizada com Colletotrichum boninense
(CBS123755).

Os isolados de C. tropicale induziram lesdes necréticas circulares nos frutos de
roma, aos 7 dias ap6s a inoculagdo. Nenhum sintoma foi observado na testemunha. O
patégeno foi reisolado das bordas das lesées, cumprindo assim os postulados de Kock.

Na caracterizagdo morfoldgica dos isolados foi possivel observar que os conidios
eram hialinos, cilindricos com extremidades arredondadas e mediam 14,3 (12,30 a 20,01)
x 4,8 (3,36 a 6,11) um. Os apressérios eram marrons, clavados e globosos e mediam
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8,4 (5,28 a 12,12) x 6,3 (4,8 a 9,1) um. Para a caracterizacdo cultural, as col6nias dos
isolados variaram entre branco e cinza com reverso esverdeado, e com taxa média de
crescimento de 7,6 mm/dia, aos 7 dias em meio de cultura BDA sintético. Todas essas
informagdes assemelham aos aspectos da espécie C. tropicale pertencente ao complexo
C. gloeosporioides (WEIR; JOHNSTON; DAMM, 2012).

41 CONCLUSAO

A espécie Colletotrichum tropicale esta associada a antracnose em frutos de roma
no Brasil.
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RESUMO: A utilizagdo de espécies nativas em
areas com processo de recuperagao florestal
contribui para o0 aumento da biodiversidade local
e desenvolvimento do ecossistema. Em locais
com limitacbes ambientais, onde o equilibrio
ecossistémico sofreu alteragbes de diferentes
intensidades, a regeneracdo natural pode ser
potencializada por meio do plantio de espécies
facilitadoras. Diante disto, objetivou-se com
este estudo avaliar o crescimento vegetativo
de Hymenaea courbaril (jatoba), Handroanthus
heptaphyllus (ip€) e Mimosa caesalpiniifolia
(sans@o do campo), implantados em area em
processo de recuperacéo florestal sob diferentes
doses de fertilizantes. O estudo foi realizado
entre os meses de fevereiro 2018 a janeiro de
2019, em uma area de compensacéo ambiental
que se encontra em processo de restauragéo
florestal ap6s anos de pastejo intensivo. Para
o0 experimento foram implantadas em 4 blocos
de 1 hectare cada, totalizando 267 mudas de
Handroanthus heptaphyllus (ipé€), 313 mudas
de Mimosa caesalpiniifolia (sansdo do campo) e
313 mudas de Hymenaea courbaril (jatoba). Os
tratamentos utilizados na area foram: T1 (sem
adubacéao, apenas hidrogel na cova); T2 (1L de
esterco bovino e hidrogel na cova); T3 (1L de
esterco bovino + 150g NPK — 04:14:08); T4 (1L
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de esterco bovino + 450g super simples SS — 18% de P,0O,, 16% de Ca e 8% de S) e T5 (1L
de esterco bovino + 300g SS +50g NPK —04:14:08 em cova e aplicagdo em cobertura de 120
g NPK —04:14:08, cobertura aos 20 dias apds o plantio). Os dados experimentais de diametro
e altura, para cada uma das trés espécies foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
considerando um experimento de blocos casualizados. Os resultados observados neste
estudo mostram a variagédo de crescimento em didmetro e altura médios entre as espécies,
enquanto a H. courbaril apresentou os menores valores de didmetro em todos os tratamentos,
com média de (1,19 cm), a M. caesalpiniifolia apresentou as maiores médias de diametro em
todos os tratamentos com (4,27 cm). A H. heptaphyllus apresentou didmetro médio de (3,72
cm). Ao analisar as médias de altura para as trés espécies em estudo, observa-se que o T3
(1L de esterco bovino , 150g NPK — 04:14:08) apontou as maiores meédias de altura para as
espécies H. courbaril e M. caesalpiniifolia (0,75 m) e (3,14 m) respectivamente.
PALAVRAS-CHAVES: Handroanthus heptaphyllus, Mimosa caesalpiniifolia, Hymenaea
courbaril.

VEGETATIVE GROWTH OF THREE FOREST SPECIES IN A REFORESTATION
AREA IN SOUTHEASTERN AMAZON

ABSTRACT: The use of native species in areas with forest recovery process contributes
to increase of local biodiversity and ecosystem development. In places with environmental
limitations, where the ecosystem balance has undergone changes of different intensities,
natural regeneration can be enhanced through the planting of facilitating species. Therefore,
the aims of this study was to evaluate the vegetative growth of Hymenaea courbaril (jatoba),
Handroanthus heptaphyllus (ip€) and Mimosa caesalpiniifolia (sams&o do campo), implanted
in an area undergoing forest recovery under different fertilizers rates. The study was carried
out between February 2018 and January 2019, in an area of environmental compensation
that is in the process of forest restoration after years of intensive grazing. For the experiment,
they were implanted in 4 blocks of 1 hectare each, totaling 267 seedlings of Handroanthus
heptaphyllus (ip€), 313 seedlings of Mimosa caesalpiniifolia (samsao do campo) and 313
seedlings of Hymenaea courbaril (jatob&). The treatments used in area were: T1 (without
fertilization, only hydrogel in pit); T2 (1L of bovine manure and hydrogel in pit); T3 (1L of bovine
manure + 150g NPK — 04:14:08); T4 (1L of cattle manure + 450g super simple SS - 18%
P205, 16% Ca and 8% S) and T5 (1L of cattle manure + 300g SS +50g NPK - 04:14:08 in pit
and application in coverage of 120 g NPK — 04:14:08, coverage at 20 days after planting). The
experimental data of diameter and height, for each of three species were submitted to analysis
of variance (ANOVA), considering a randomized block experiment. The results observed in
this study show the growth variation in average diameter and height between the species,
while H. courbaril presented the smallest diameter values in all treatments, with an average
of (1.19 cm), M. caesalpiniifolia presented the highest diameter means in all treatments with
(4.27 cm). H. heptaphyllus had an average diameter of (3.72 cm). When analyzing the height
averages for three species under study, it is observed that T3 (1L of bovine manure + 150g
NPK — 04:14:08) showed the highest height averages for the species H. courbaril and M.
caesalpiniifolia (0.75 m) and (3.14 m) respectively.

KEYWORDS: Handroanthus heptaphyllus, Mimosa caesalpiniifolia, Hymenaea courbaril.
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INTRODUCAO

A utilizagéo de espécies nativas em areas com processo de recuperacgéo florestal
contribui para o aumento da biodiversidade local e desenvolvimento do ecossistema, devido
a adaptacao dessas espécies as condi¢cdes locais, permitindo, em curto prazo, protecéo e
enriquecimento do solo, abrigo e alimento para a fauna, perenizagéo do regime hidrico e
recuperacédo da paisagem (SANSEVERO et al., 2011).

Em locais com limitagdes ambientais, de modo que limitem o equilibrio ecossistémico,
a regeneracao natural pode ser potencializada por meio do plantio de espécies facilitadoras,
como as espécies leguminosas, que apresentam vantagens adicionais por estabelecer
simbiose com bactérias fixadoras de N, atmosférico, melhorando substancialmente o
desenvolvimento destas espécies (KLIPPEL et al., 2015).

O sansao do campo (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) é uma leguminosa arbérea
caracterizada como pioneira, decidua, heli6fita, com ocorréncia preferencial em solos
profundos, tanto em formagbes primarias quanto secundarias (LORENZI, 2000). Como
planta tolerante a luz direta e de rapido crescimento, a M. caesalpiniifolia torna-se uma
espécie promissora para reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposicéo de
areas degradadas (LORENZI, 1998).

O jatoba (Hymenaea courbaril L.), que também é uma espécie leguminosa arbbérea,
pertencente a familia das Fabaceas, compondo o grupo sucessional das plantas climax, e
se destaca pela facilidade de adaptacéao, devido a baixa exigéncia em fertilidade e umidade
do solo que, geralmente, ocorre em solos bem drenados (LORENZI, 2000).

O ipé roxo (Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos), se caracteriza como espécie
secundaria tardia pertencente a familia Bignoniaceae. A espécie ocorre principalmente em
solos secos e com boa drenagem e, portanto, ndo deve ser introduzida em locais com
inundagdes (MARTINS, 2001; CARVALHO, 2003).

Ao realizar a recuperacao florestal com espécies nativas deve-se atentar ao
manejo nutricional das mudas, uma vez que programas de fertilizacdo ineficientes afetam
diretamente o crescimento inicial de arvores, podendo elevar e muito a mortalidade e,
consequentemente os custos (TUCCI et al., 2011). Desta forma, entender as necessidades
nutricionais de espécies nativas em campo torna-se crucial para enriquecer as informacgdes
sobre o assunto, fornecendo subsidios para ensaios futuros.

O objetivo do estudo foi avaliar o crescimento vegetativo de Hymenaea courbaril
(jatobd), Handroanthus heptaphyllus (ip€) e Mimosa caesalpiniifolia (sansdo do campo),
implantados em area em processo de recuperacao florestal sob diferentes doses de
fertilizantes.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 14 m



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de fevereiro 2018 a janeiro de 2019, em uma
area de compensacdo ambiental de 4 ha que se encontra em processo de restauragéo
florestal ap6s anos de pastejo intensivo. A area onde foi realizado o ensaio pertence a
Fazenda Santa Rita da Uniéo, Bloco Il (6°29’1.92”S e 50°19’21.03"0), localizada no entorno
do Mosaico de Unidades de Conservacgéao de Carajas, municipio de Canaa dos Carajas-PA.

Conforme a classificagdo de Santos et al. (2018), os solos predominantes na area
de estudo pertencem a classe dos Neossolos, que se caracterizam por um elevado grau
de pedregosidade e pequena profundidade (média de 30 cm) e os Argissolos, que se
apresentam medianamente profundos a profundos, moderadamente drenados, com
horizonte B textural e com argila de atividade baixa ou alta conjugada e saturagédo por
bases baixa.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Képpen-Geiger, caracteriza-se como
tropical umido, do tipo “Am”, no limite de transicdo para o “Aw”, com temperatura média
anual de 29° C e pluviosidade média anual de 1.500 — 2.000 mm.ano™'. Para avaliagdo dos
resultados durante o periodo experimental fez-se uso dos dados climaticos Climate Data,
utilizando como referéncia a estagdo meteoroldgica Serra dos Carajas - A230, localizada
nas coordenadas -6,0774° S; 50.1422° W (CLIMATE DATA, 2020).

Durante o periodo experimental (fevereiro de 2018 a janeiro de 2019), a precipitacao
acumulada correspondeu ao valor de 1.630 mm, a temperatura média anual ficou em torno
dos 27,8° C, a média maxima anual 30 °C, e a temperatura média minima anual 23 °C,
conforme observado na Figura 1.

Figura 1. Precipitagéo pluvial mensal no entorno do Mosaico de unidades de conservagéo de Carajas,
Paré, de fevereiro de 2018 a janeiro de 2019. FONTE: Climate-data.org

Em que: Prp corresponde a precipitacdo; Tar max e Tar min correspondem a temperatura média
maxima e minima, respectivamente.
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O preparo da area para plantio consistiu em capinas quimica e mecéanicas da
pastagem existente, sem o uso de fogo, e preservando as plantas provenientes do processo
de regeneracao natural. O plantio das mudas ocorreu em fevereiro de 2018 em covas de
30 x 30 x 30 cm de profundidade. As mudas utilizadas possuiam mais de 30 cm de altura,
e o espacamento entre linhas e mudas adotado foi de 4 x 4 m, totalizando 625 mudas por
hectare. No processo de implantacdo e no decorrer do experimento foram realizados os
tratos culturais (limpeza da area com rocagem, coroamento das mudas, fertilizagdes, bem
como o combate as formigas) sempre que necessario.

Foi realizado o balizamento e piqueteamento da &area para que as mudas ficassem
alinhadas e, também, para facilitar a abertura das covas para o plantio. Inseridos nesta,
foram diagnosticados 174 individuos que se estabeleceram por meio de regeneragcédo
natural.

Para o enriquecimento da area foram inseridas em 4 blocos de 1 hectare cada,
totalizando 267 mudas de (ipé€) Handroanthus heptaphyllus, 313 mudas de (sansédo do
campo) Mimosa caesalpiniifolia e 313 mudas de (jatoba) Hymenaea courbaril, dentre outras
espécies. Cada bloco avaliado possui 5 tratamentos com 5 repeti¢cdes cada, dispostos em
25 linhas de plantio com 25 mudas em cada linha. O espacamento entre plantas utilizado foi
de 4 x 4 m, totalizando 625 plantas ha. Os tratamentos utilizados na area de recuperagéo

florestal se encontram na Tabela 1.

Tratamentos Descrigéo
1 Sem adubacéo, apenas hidrogel na cova
2 1L esterco bovino* e hidrogel na cova
3 1L esterco bovino + 150 g NPK — 04:14:08
4 1L esterco bovino + 450 g super simples (SS - 18% de P,O,, 16 % de Ca e 8%

de S) e aplicagéo em cobertura de 120 g NPK — 04:14:08 (cobertura aos 20 dias
apos o plantio)

5 1L esterco bovino + 300 g SS + 50 g NPK — 04:14:08 em cova e aplicagdo em
cobertura de 120 g NPK — 04:14:08 (cobertura aos 20 dias ap6s o plantio)

* Composicéo do esterco bovino em g kg: (19,3 de N; 5,6 de P; 19,9 de K; 10,9 de Ca e 4,4 de Mg.).
Fonte: KIEHL, E. J. (1985)

Tabela 1. Descrigao dos tratamentos utilizados no experimento em area de recuperagao florestal no
entorno do Mosaico de Unidades de Conservacdo de Carajas.

As avaliagcbes ocorreram aos 12 dias (fevereiro 2018); 240 dias (outubro 2018) e
330 dias apds o plantio (janeiro de 2019), sendo mensurados 0s seguintes pardmetros:
mortalidade (relacdo do numero de mudas plantadas com o nimero de mudas mortas,
em percentagem, por espécie), didmetro ao nivel do solo (DNS) com o auxilio de um

paquimetro manual, e a altura de planta (AP), mensurada com o auxilio de fita métrica,
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tendo como padrdo de medicdo o nivel do solo até a gema apical superior. A partir dos
dados experimentais obtidos foram calculadas a taxa de mortalidade e os valores médios
da altura e didametro para cada espécie.

Os dados experimentais de didmetro e altura média, para cada uma das trés
espécies foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), considerando um experimento
de blocos casualizados. Caso verificada diferenca estatistica entre tratamentos (doses de
fertilizantes) e blocos (conglomerados de plantio) se procedeu com o teste de Tukey a
um nivel de 95% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 mostram os resultados da analise de
variancia (ANOVA). Nas duas tabelas observa-se que houve diferencas significativa entre
os blocos avaliados para as variaveis altura (AP) e didmetro ao nivel do solo (DNS) para
as espécies H. heptaphyllus e H. courbaril, ndo sendo observados diferencas estatisticas
entre blocos para M. caesalpiniifolia.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
Tratamento 4 1,580930 0,395233 4,465 0,0193
Bloco 3 4,78340 1,594780 18,01828 0,0001
Erro 12 1,062110 0,088509
Total corrigido 19 7,427380
CV (%) 7,97
Média geral 3,7310000 Numero de 20
observacoes

Tabela 2. Diametro ao nivel do solo de plantas de Handroanthus heptaphyllus inseridas em area de
recuperacéo florestal.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
Tratamento 4 0,182790 0,045698 46,90342 0,0164
Bloco 3 0,101066 0,033689 3,458 0,0512
Erro 12 0,116921 0,009743
Total corrigido 19 0,400778
CV (%) 15,01
Média geral 0,6574700 Ndmero de observagoes 20

Tabela 3. Altura de plantas de Hymenaea courbaril inseridas em area de recuperacgéo florestal.

Na Tabela 3 para a variavel altura de Hymenaea courbaril, as médias diferem
apenas entre os tratamentos, mas néo entre os blocos. Segundo Corréa (2009) se trata de
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uma espécie que apresenta incremento e sobrevivéncia reduzida em condi¢des adversas,
sendo assim, as diferentes dosagens de fertilizantes influenciaram no desenvolvimento
desta espécie em estudo.

De acordo com a Tabela 4, embora ndo sejam observadas diferencas estatisticas
entre os tratamentos para H. courbaril e M. caesalpiniifolia (ocorrendo variacao significativa
apenas para H. heptaphyllus), o didmetro médio dos individuos arbéreos variou entre as
espécies, essa variacdo pode ter sido influenciada pelos diferentes tipos de adubacéo,
exigéncias nutricionais das espécies, condi¢des climéticas da regido entre outras variaveis.

Venturoli et al. (2013) também encontraram variagbes nos valores de diametro
médio utilizando-se espécies nativas do bioma Cerrado, plantadas para recuperar um solo
degradado em Brasilia, DF. A amplitude do coeficiente de variagéo da altura foi de 35%
para Copaifera langsdorffii e 116% para Dalbergia miscolobium. Para o didmetro a altura
do coleto (DAC) o coeficiente de variagao ficou entre 33% para Sterculia striata e 138%
para Eugenia dysenterica.

A variacdo no crescimento, observada na Tabela 4, pode ter ocorrido em funcéo das
diferencas no porte inicial das mudas das diferentes espécies e por estas apresentarem
crescimento relativo diferenciado. Espécies nativas apresentam grande variabilidade
genética intraespecifica e geralmente ndo respondem homogeneamente a tratamentos
como ocorre com espécies utilizadas em culturas agricolas ou em monopovoamentos
florestais (VENTUROLI et al., 2013).

Tratamentos
Espécies
T T2 T3 T4 T5
Handroanthus heptaphyllus 3,17 b* 391a 3,92a 3,78 ab 3,86 a
Hymenaea courbaril 1,18 a 1,29 a 1,32 a 0,95 a 1,283 a
Mimosa caesalpiniifolia 423 a 4,18 a 4,52 a 4,16 a 4,26 a
Média 2,86 3,12 3,25 2,96 3,11

Em que: T1 (sem adubacéo); T2 (1L de esterco bovino e hidrogel na cova); T3 (1L de esterco de bovino
+ 150g NPK — 04:14:08); T4 (1L de esterco bovino + SS + NPK); T5 (1L de esterco bovino + 300g de
SS + 50g de NPK + 120g de NPK).

*Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Diametro médio determinado ao nivel do solo de plantas de Handroanthus heptaphyllus,
Hymenaea courbaril e Mimosa caesalpiniifolia, introduzidas em area de recuperacao florestal.

Os resultados observados neste estudo também mostram a variagéo de crescimento
em diametro e altura entre as espécies, enquanto a H. courbaril apresentou 0s menores
valores de didmetro em todos os tratamentos, com média de (1,18 cm), a M. caesalpiniifolia
apresentou as maiores médias considerando todos os tratamentos com (4,27 cm). A H.
heptaphyllus apresentou didmetro médio de (3,72 cm). Estas variagbes podem estar
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relacionadas tanto aos tratamentos como as caracteristicas intrinsecas de cada espécie,
ou como Venturoli et al. (2013) observaram, que entre as espécies, o0 incremento médio, de
uma maneira geral foi maior naquelas que apresentavam o menor porte médio inicial,
como Cybistax antisyphilitica e Dalbergia miscolobium, com incremento de 115% e 296%
em DAC, respectivamente.

Avariacao no didmetro médio ao nivel do solo das espécies estudadas era esperada
e pode sugerir que as diferentes espécies possuem exigéncias ecoldgicas distintas e que
podem responder de maneira diferente aos estimulos ambientais (VENTUROLI et al.,
2013). Algumas espécies, quando submetidas a condi¢des diferentes daquelas encontradas
naturalmente, podem passar por uma mudanc¢a de comportamento ecoldgico (ASSIS et al.,
2019).

A adubagcédo também é uma varidvel que influencia no crescimento de espécies
florestais. Silva et al. (1997) avaliaram o crescimento inicial de quatorze espécies florestais
nativas, dentre elas, espécies pioneiras (cassia carnaval e angico amarelo), climax (jatoba
e copaiba) e secundarias (angico vermelho e cedro), em resposta a adubagédo potassica.,
e a partir destes estudos notaram que adicéo de K ao solo afetou o crescimento da parte
aérea e do sistema radicular de forma diferenciada nas espécies e grupos sucessionais.
Ainda a partir dos resultados de Silva et al. (1997), com excecdo da cassia-carnaval
(pioneira), todas as demais espécies pioneiras apresentaram incremento significativo na
matéria seca da parte aérea quando adicionado o K. Nesse mesmo grupo, a supresséo do
K na adubacéo de plantio ocasionou uma reducgdo da altura das plantas de angico amarelo
e cassia carnaval (SILVA et al., 1997).

Pode-se observar que conforme o crescimento em diametro e altura, Tabelas 4
e 5 respectivamente, a maior dose do fertilizante NPK utilizada foi em T3 (150 gramas)
ou seja, pressupde-se assim que o nutriente K em doses mais elevadas, assim como no
experimento de Silva et al. (1997), influenciou de forma positiva o crescimento das plantas
com base nas variaveis (altura e diametro) observadas nas espécies estudadas.

As plantas de H. courbaril apresentaram diametro médio de 1,19 cm (Tabela 4) e
altura média de 0,65 m (Tabela 5). Os resultados obtidos do diametro médio (0,95 cm)
das mudas de H. courbaril no T4 (1L de esterco bovino + SS + NPK), dispostos na Tabela
4, apresentaram as menores médias de crescimento em (DAC). Esse crescimento lento
pode estar associado ao grupo ecolégico que a espécie pertence, pois, as espécies
climax introduzidas em &reas de pleno sol sofrem maior impacto, principalmente por nao
suportarem aumento da radiagcéo solar, da temperatura e da diminui¢éo da umidade (VIANI
& RODRIGUES, 2007; BROKAN, 1985; SWAINE & WHITMORE, 1988).

Pagliarini et al. (2017) observaram em seus estudos com mudas de Hymenaea
courbaril var. Stilbocarpa um maior crescimento em didmetro e altura nos tratamentos sob
sombreamento de 50%, o que se explica segundo Lorenzi (1998), essas plantas oportunistas

ndo requerem clareiras para germinar, sobrevivem a sombra, porém necessitam da abertura
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do dossel para atingirem seu estagio reprodutivo.

Ao analisar as médias de altura para as trés espécies em estudo dispostos na Tabela
5, observa-se que o T3 (1L de esterco bovino , 150g NPK — 04:14:08) apontou as maiores
médias de altura para as espécies H. courbaril e M. caesalpiniifolia (0,75 m) e (3,14 m)
respectivamente. A média de crescimento em altura da H. heptaphyllus (1,85 m), diferente
das outras espécies, foi maior no T2 (1L de esterco bovino e hidrogel na cova). O T1 (sem
adubacéo) apresentou as menores médias para todas as espécies.

Tratamentos
Espécies
T1* T2 T3 T4 T5
Handroanthus heptaphyllus 1,48 a 1,85a 1,80 a 1,74 a 1,77 a
Hymenaea courbaril 0,65 ab 0,74 a 0,75a 0,48 b 0,64 ab
Mimosa caesalpiniifolia 2,96 a 3,00 a 3,14 a 2,96 a 3,12a
Média 1,69 1,86 1,89 1,72 1,84

*T1 (sem adubacdo); T2 (1L de esterco bovino e hidrogel na cova); T3 (1L de esterco de bovino + 150g
NPK — 04:14:08); T4 (1L de esterco bovino + SS + NPK); T5 (1L de esterco bovino + 300g de SS + 509
de NPK + 120g de NPK).

**Médias seguidas de mesma letra na linha néao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 5. Altura média em metros (m) de plantas de Handroanthus heptaphyllus, Hymenaea courbaril
Mimosa caesalpiniifolia, introduzidas em area de recuperacao florestal.

Uma justificativa para o T1 ter apresentado a menor média de altura € justificado
pela auséncia de qualquer tipo de adubacéo (T1 testemunha), sendo feito o uso apenas de
hidrogel na cova de plantio. Para Azevedo (2002) com a utilizagdo de hidrogel o resultado
pode ser o rapido estabelecimento das plantas, redu¢do das perdas por lixiviagdo de
nutrientes, aceleracdo do desenvolvimento radicular e parte aérea. Isso aliado a adubacéo
potencializa o crescimento das mudas, favorecendo a disponibilidade de nutrientes e agua
para as mesmas.

Para duas das trés espécies estudadas (jatoba e sansdo do campo) foi observado
que o tratamento T3 (1L de esterco de bovino + 150g NPK — 04:14:08), proporcionou
as maiores médias de crescimento em altura e em relagdo ao didmetro o T3 obteve as
maiores médias para as trés espécies, conforme exposto nas Tabelas 4 e 5. Em relacédo
ao crescimento em altura de Handroanthus heptaphyllus, os cinco tratamentos analisados
néo apresentaram diferengas estatisticas (Tabela 3). Para o crescimento de Hymenaea
courbaril, os tratamentos T1 e T5 ndo apresentaram diferencas estatisticas entre as médias,
assim como T2 e T3.

Outro fator a ser considerado se relaciona a taxa de mortalidade para as trés espécies
em estudo, pois se sabe que os padrdes de altura e didametro das mudas de espécies
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florestais possuem relacdo direta com as taxas de sobrevivéncia inicial das espécies nos
primeiros anos do plantio (GROSSNICKLE, 2012; TSAKALDIMI et al., 2013). Na Figura 2
observa-se que a espécie com maior taxa de mortalidade foi a Hymenaea courbaril (30%),
apos 312 dias do plantio das mudas. Ja a Mimosa caesalpiniifolia apresentou mortalidade
de 10,19% e o Handroanthus heptaphyllus, apresentou taxa de mortalidade de 4% para o
mesmo periodo de 312 dias.

Figura 2. Mortalidade de Handroanthus heptaphyllus, Hymenaea courbaril e Mimosa caesalpiniifolia em
area de recuperacao florestal.

Para Lima et al. (2009) e Oliveira et al. (2015), as taxas de sobrevivéncia de 70%
tém sido consideradas satisfatérias ou elevadas, o que indica que foram utilizadas mudas
de boa qualidade para o plantio, e tratamentos culturais adequados no referido estudo.

A maior taxa de mortalidade de H. courbaril pode estar associada a diversos fatores
como o déficit hidrico e sombreamento, como observado na Figura 1. No més mais seco do
ano de 2018 (julho) as chuvas foram escassas, chegando a 10 mm, a temperatura média
(30 °C) e pluviosidade da regidao em que foram plantadas as mudas das espécies, podem
ter sido importantes fatores que limitaram a taxa de sobrevivéncia das mesmas.

Conforme o estudo feito por Nascimento et al. (2011), as plantas de H. courbaril
submetidas a estresse hidricos, observou-se redugéo significativa em crescimento de
diametro, altura e emissao de novas folhas. Nascimento et al. (2011) observou que o
déficit hidrico reduziu a emisséo de novas folhas de jatoba e que niveis abaixo de 50% da
capacidade de retenc¢do de 4gua no solo restringiram significativamente o crescimento das
mudas.

Ao testar diferentes niveis de sombreamento para H. courbaril, Lima et al. (2010),

verificaram que as plantas expostas ao tratamento com sol pleno apresentaram um
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nimero de folhas inferior aos dos tratamentos 30, 50 e 80% de sombreamento. Desta
forma, o cultivo sob sol pleno pode ter afetado negativamente o crescimento das plantas
de H. courbaril. Sendo assim, a alta taxa de mortalidade de H. courbaril (30%), pode ser
associada a grande exposicdo ao sol, altas temperaturas comuns em algumas épocas
do ano na regido e ao déficit hidrico. A falta de sombreamento, ou seja, o tratamento das
mudas com sol pleno pode ser um dos fatores que prejudicou o0 desenvolvimento inicial das
mudas e consequentemente o aumento das taxas de mortalidade.

As espécies H. heptaphyllus e M. caesalpiniifolia conforme se observa na Figura
2, demonstraram maior tolerancia as condigcbes ambientais a que foram inseridas, por
apresentarem taxas de mortalidade inferiores a H. courbaril, apresentando mortalidade
de 4% e 10,19% respectivamente, todas as espécies estdo com taxa de sobrevivéncia
acima do considerado satisfatorio (sobrevivéncia de 70% das mudas) (LIMA et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2015).

CONCLUSAO

O diametro médio dos individuos arbéreos variou entre as espécies, as mudas de
H. heptaphyllus apresentaram didametro médio de (3,72 cm), M. caesalpiniifolia apresentou
diametro médio de 4,27 cm e H. courbaril com diametro médio de 1,49 cm.

As taxas de mortalidade das espécies H. heptaphyllus (4%) e M. caesalpiniifolia
(10,19%), no periodo de 312 dias, encontram-se dentro do aceitavel em programas de
recuperacao.

A H. courbaril apresentou a maior taxa de mortalidade (30%), levando-se em
consideracédo as condicdes ambientais ndo favoraveis ao seu desenvolvimento, porém,
a sobrevivéncia de 70% dos individuos esta em niveis satisfatorios, indicacdo de que as
mudas utilizadas para o plantio eram de boa qualidade e os tratamentos adequados.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a
Universidade Federal Rural da Amazonia.

REFERENCIAS

Arquivo eletrénico disponivel em: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil-114/ Consultado em:
20/07/2020

ASSIS, R. M.; QUEIROZ, T. A. F.; FREITAS, K. K. S.; FERREIRA, W. C.; DIAS, D. P. Crescimento de
arvores plantadas para recomposigcéo de area de preservagao permanente hidrica em meio urbano.
Revista Brasileira de Biociéncias. Porto Alegre, v. 17, n. 1, p. 1-8, 2019.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 14



https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil-114/

AZEVEDO, T. L. F.; BERTONHA, A.; GONGALVES, A. C. A.; FREITAS, P. S. L.; FRIZZONE, J. A.
Niveis de polimero superabsorvente, frequéncia de irrigacéo e crescimento de mudas de café. Acta
Scientiarum, v. 24, n. 5, p. 1239-1243, 2002.

BROKAN, N. V. L. Gap-phase regeneration in a tropical forest. Ecology, v. 66, n. 3, p. 682-687, 1985.

CORREA, R. S. Recuperacéo de areas degradadas pela mineragéo no Cerrado: manual para
revegetacdo. 2. ed. Brasilia: Universa, 2009. 174 p.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A guide for its bootstrap procedures in multiple comparisons. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014.

GROSSNICKLE, S. C. Why seedlings survive: influence of plant attributes. New Forests, v. 43, n. 5,
p. 711-738, 2012.

LORENZI, H. J. Arvores brasileiras: manual de identificacéo e cultivo de plantas arbéreas nativas
do Brasil. 3. Ed. Séo Paulo, Instituto Plantarum, 2000. 351p.

LIMA, A. L. S.; ZANELLA, F.; CASTRO, L. D. M. Crescimento de Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa
(Hayne) Lee et Lang. e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Leguminosae) sob diferentes
niveis de sombreamento. Acta Amazonica, v. 40, n. 1, p. 43-48, 2010.

LIMA, J. A.; SANTANA, D. G.; NAPPO, M. E. Comportamento inicial de espécies na revegetagdo da
mata de galeria na fazenda Mandaguari, em Indianépolis, MG. Revista Arvore. v. 33, n. 4, p. 685-694,
2009.

NASCIMENTO, H. H. C.; NOGUEIRA, R. J. M. C.; SILVA, E. C.; SILVA, M. A. Andlise do crescimento de
mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) em diferentes niveis de agua no solo. Revista Arvore, v. 35,
n. 3, p. 617-626. Vigosa, 2011.

OLIVEIRA, M. C.; RIBEIRO, J. F.; PASSOS, F. B.; AQUINO, F. G.; OLIVEIRA, F. F; SOUSA, S. R.
Crescimento de espécies nativas em um plantio de recuperacéo de Cerrado sentido restrito no Distrito
Federal, Brasil. Revista Brasileira de Biociéncias, v. 13, n. 1, p. 25-32, 2015.

PAGLIARINI, M. K.; Moreira, E. R.; NASSER, F. A. C. M.; MENDONGA, V. Z.; CASTILHO, R. M. M.
Niveis de sombreamento no desenvolvimento de mudas de Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa.
Revista de Ciéncias Agronémicas, v. 26, n. 3, p. 330-346, 2017.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A.; LUMBRERAS, J. F.; COELHO,
M. R.; ALMEIDA, J. A.; ARAUJO FILHO, J. C.; OLIVEIRA, J. B.; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de
classificacao de solos. 5. ed., revista e ampliada. Brasilia, DF: Embrapa. 2018. 456p.

SANSEVERQO, J. B. B.; PRIETO, P. V.; MORAES, F. D.; RODRIGUES, P. J. F. P. Natural regeneration
in plantations of native trees in lowland Brazilian Atlantic Forest: community structure, diversity, and
dispersal syndromes. Restoration Ecology, v. 19, n. 3, p. 379-389, 2011.

SILVA, I. R.; FURTINI NETO, A. E.; CURI, N.; VALE, F. R. Crescimento inicial de quatorze espécies
florestais nativas em resposta a adubacgao potassica. Pesquisa agropecuaria brasileira, v. 32, n. 2, p.
205-212, 1997.

SWAINE, M. D.; WHITMORE, T. C. On the definition of ecologial species groups in tropical rain forest.
Vegetatio, v. 75, n. 1, p. 81-86, 1988.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 14




TSAKALDIMI, M.; GANATSAS, P.; JACOBS, D. F. Prediction of planted seedling survival of five
Mediterranean species based on initial seedling morphology. New Forests, v. 44, n. 3, p. 327-339,
2013.

TUCCI, C. A. F,; SANTOS, J. Z. L.; SILVA JUNIOR, C. H.; SOUZA, P. A.; BATISTA, I. M. P.; VENTURIN,
N. Desenvolvimento de mudas de Switenia macrophylla em resposta a nitrogénio, fésforo e potassio.
Floresta, v. 41, n. 3, p. 471-490, 2011.

VIANI, R. A. G.; RODRIGUES, R. R. Sobrevivéncia em viveiro de mudas de espécies nativas retiradas
da regeneragéo natural de remanescente florestal. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 42, n. 8, p.
1067-1075, 2007.

VENTUROLLI, F.; VENTUROLI, S.; BORGES, J. D.; CASTRO, D. S.; SOUZA, D. M.; MONTEIRO, M. M.;
CALIL, F. N. Incremento de espécies arbéreas em plantio de recuperagéo de area degradada em solo
de cerrado no Distrito Federal. Bioscience Journal, v. 29, n. 1, p. 143-151, 2013.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 14




CAPITULO 15

EFECTO DE FITOVITA EN EL DESARROLLO DE
RAIZ EN MAIZ'Y CANA DE AZUCAR

Data de aceite: 01/09/2022
Data de submissdo:08/07/2022

Andrés Vasquez Hernandez

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. Veracruz,
Mexico

Héctor Cabrera Mireles

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. Veracruz,
Mexico

Arturo Duran Prado

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. Veracruz,
Mexico

Meneses Marquez Isaac

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. Veracruz,
Mexico

Arturo Andrés Gomez

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. Veracruz,
Mexico

RESUMEN: Dado que el sistema radical de
las plantas tiene una gran importancia sobre
el desarrollo y produccion de estas, el uso de
enraizadores para promover su crecimiento es
de gran importancia y cada dia se le da mayor
importancia, por lo que se ha incrementado su
uso. La formacién y crecimiento de las raices
son procesos regulados principalmente por
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hormonas como las auxinas y la participacion
de compuestos quimicos como vitaminas,
nutrientes, etc. Asi, el uso de biorreguladores
especificos para promover el desarrollo radical
es una herramienta que puede incorporarse al
manejo de los cultivos. Dada la gran importancia
del sistema radicular de las plantas cultivadas y
de su efecto sobre la produccion de los cultivos,
se realiz6 el presente estudio con el objetivo de
evaluar el efecto del producto comercial Fitovita,
sobre el desarrollo de raiz y el crecimiento
vegetativo de los cultivos maiz y cafia de azlcar,
los cuales son cultivos basicos e industrial de
gran demanda a nivel nacional y mundial. Se
realizé la evaluacion de Fitovita como enraizador
de los cultivos maiz y cafa en un invernadero
tropical con ventana cenital, ubicado en el Campo
Experimental Cotaxtla, Veracruz, México durante
el periodo agosto a octubre de 2020. Se evaluaron
dos dosis de Fitovita, en concentracién de 5y 10
ml L' de agua, como testigo tradicional se utilizd
la fertilizacion quimica de arranque 10-20-00 en
dosis de 3 g por maceta y como testigo comercial
se utilizé un enraizador a base de NPK Mg, Sy
400 ppm de un complejo auxinico. Los resultados
experimentales, mostraron que en maiz se
encontr6 efecto significativo sobre la biomasa de
raiz, mostrandose superiores e iguales entre si,
los tratamientos a base del enraizador comercial
y Fitovita 5 ml L' de agua. En el caso de cafa
se observd efecto significativo sobre la variable
biomasa de raiz, con el valor mas alto para T2
(Testigo comercial, enraizador), seguido por T3
(Fitovita 5 ml L' de agua) y T4 (Fitovita 10 ml
L' de agua), sin que haya diferencia estadistica
entre estos de acuerdo a la prueba de Tukey.
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PALABRAS CLAVE: Enraizador, invernadero, cafa, maiz.

EFFECT OF PHYTOVITE ON ROOT DEVELOPMENT IN CORN AND
SUGARCANE

ABSTRACT: Since the root system of plants has a great importance on the development and
production of these, the use of rooting agents to promote their growth is of great importance and
every day it is given greater importance, so its use has increased. The formation and growth
of roots are processes regulated mainly by hormones such as auxins and the participation of
chemical compounds such as vitamins, nutrients, etc. Thus, the use of specific bioregulators
to promote root development is a tool that can be incorporated into crop management. Given
the great importance of the root system of cultivated plants and its effect on crop production,
the present study was conducted with the objective of evaluating the effect of the commercial
product Fitovita on root development and vegetative growth of corn and sugarcane crops,
which are basic and industrial crops of great demand at national and world level. The evaluation
of Fitovita as a rooting agent for corn and sugarcane crops was carried out in a tropical
greenhouse with a zenithal window, located at the Cotaxtla Experimental Field, Veracruz,
Mexico, during the period August to October 2020. Two doses of Fitovita were evaluated, in
concentrations of 5 and 10 ml. |-1 of water, as a traditional control the chemical fertilization of
starter 10-20-00 was used in doses of 3 g per pot and as a commercial control a rooting agent
based on NPK Mg, S and 400 ppm of an auxinic complex was used. The experimental results
showed that in corn a significant effect on root biomass was found, with the treatments based
on the commercial rooter and Fitovita 5 ml L' de agua being superior and equal to each other.
In the case of sugarcane, a significant effect was observed on the root biomass variable, with
the highest value for T2 (commercial control, rooting agent), followed by T3 (Fitovita 5 ml
L' de agua) and T4 (Fitovita 10 ml L' de agua), with no statistical difference between them
according to Tukey’s test.

KEYWORDS: Rooting, greenhouse, sugarcane, corn.

INTRODUCCION

La raiz de las plantas es una de sus partes de mayor importancia, dado que es la
parte que le permite nutrirse de manera adecuada, por lo que un sistema radical deficiente,
dara como resultado el mal desarrollo en la planta, asi como escasa produccién, lo que es
de gran importancia para las plantas cultivadas comercialmente ya que esto pueden ser
pérdidas significativas para el productor.

“Un buen sistema radicular depende de muchos factores, como la genética de las
plantas (especie, cultivar, producciéon de sefales quimicas internas o fitohormonas) como
aquellos dados por el medio ambiente (caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas
del suelo, interaccion con los microorganismos, entre otras). De igual manera influye
el medio en que se desarrollan las plantas, lo que lleva a la formacion de compuestos
(fitohormonas, aminoacidos, etc.) en las hojas que la misma planta utiliza para estimular su
sistema radical” (Agroenzymas.com, 2020).
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“El sistema radical de todas las plantas es de gran importancia, ya que a través
de este se absorbe agua y elementos minerales, sirve de anclaje, puede ser 6rgano de
reserva alimenticia, etc. La formacion y crecimiento de las raices son procesos regulados
principalmente por hormonas como las auxinas y con la participacibn de compuestos
quimicos como vitaminas, nutrientes, etc. Asi, el uso de biorreguladores especificos para
promover el desarrollo radical es una herramienta que puede incorporarse al manejo de los
cultivos” (Rooting, 2013).

La FAO (2013) menciona que algunos bioestimulantes o enraizadores de plantas se
preparan a base de vegetales como hojas de ortiga blanca (Lamiun album) y diente de le6n
(Taraxacum officinale) como materiales basicos. Existen diversas estrategias para estimular
un adecuado sistema radicular, dentro de las que destacan el manejo o reposicion del suelo,
el manejo de microorganismos, el manejo adecuado del cultivo y el uso de reguladores de
crecimiento. Este Ultimo caso resulta ser una actividad muy utilizada en afios recientes, por
ser mas econémico y efectivo en comparacién con los otros mencionados.

“Para asegurar su efectividad se deben considerar algunos puntos, como son el
momento de aplicacion para estimular la raiz y su relacién con la parte aérea, la dosis a
manejar del regulador y, desde luego, el ingrediente activo adecuado” (AG-Tech America,
2021).

“La aplicacion de enraizadores hormonales con una mayor concentracion de auxinas
favorece la formacion de raices de anclaje y conduccién, mientras que los enraizadores
organicos que traen como principal ingrediente activo al triptéfano (precursor del acido
indolacético) tienden a generar una mayor cantidad de pelos radicales. Se recomienda su
combinacion, iniciando los primeros dias con el hormonal y posteriormente con el organico.
Actuan en las plantas de distintas maneras y por diferentes vias, logrando asi mejorar el
vigor del cultivo, rendimiento y calidad de la cosecha. Los bioestimulantes agricolas son un
grupo ampliamente diverso, donde se puede encontrar productos generalmente a base de
diferentes ingredientes activos: Triptofano. Constituye el precursor del acido indolacético,
ayudando a promover la formacién de raices laterales y pelos radicales.

Arginina. Estimula la sintesis interna de poliaminas al actuar como precursor, estas
hormonas son muy activas en el proceso de crecimiento radical.

Asparagina. Actla indirectamente como precursor de fitohormonas.

Polisacaridos. Las aplicaciones directas al sistema radical favorecen la formacién de
raices secundarias y su elongacién, ademas estimulan la actividad de los microorganismos
del suelo y aportan energia adicional a la planta para su crecimiento radical cuando sufren
algun dafio fisico o mecanico.

Saponinas. Al estar en contacto con las membranas celulares de la raiz las vuelve
mas permeables, permitiendo una mejor absorcidbn de agua y nutrientes. Contribuyen
ademas a mejorar la rizosfera para el desarrollo de microorganismos.

Complejo vitaminico (B1, B6y D). Ayuda en el metabolismo de los azlcares para tener
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energia disponible en la planta y participa en la sintesis de proteinas y aminoéacidos al actuar
como coenzimas. Este complejo vitaminico favorece el metabolismo y aprovechamiento del
triptéfano. Ademas, juega un papel importante en la absorcion de calcio y participa en el
crecimiento y maduracion celular.

Acidos humicos. Tienen accién quelatante de nutrientes minerales para facilitar su
absorcién. Otra de las funciones dentro del suelo y que permiten el crecimiento radical es
la mejora de la estructura del suelo, incrementando simultaneamente su capacidad para
retener agua y nutrientes. La tendencia actual de los bioestimulantes comerciales es hacer
mezclas de estos ingredientes junto con nutrientes minerales, compuestos organicos y
microorganismos para favorecer el adecuado desarrollo y productividad del cultivo, pero a
la vez mantener y de ser posible recuperar suelos degradados” (INTAGRI, 2019).

Alvarado y Munson (2020) en un estudio de la efectividad de gel de sabila y agua
de coco como enraizantes naturales en diferentes sustratos para propagacion asexual de
arboles de Ficus benjamina en vivero comercial, encontraron que el mejor tratamiento para
el enraizamiento de Ficus benjamina, mediante el método de propagacion asexual, fue
el tratamiento a base de Tierra amarilla + Cascarilla de arroz + Gel de sabila, ya que
presentd mejores resultados que los sustratos combinados con la hormona comercial, no
solamente en las variables evaluadas, sino también en el estudio econémico, pues gener6
una favorable relacion beneficio-costo. En un estudio de aplicacion de biorreguladores
en plantines de tomate encontraron que la aplicacion de un regulador a base de acido
indolbutirico y folclorfenuron permitié mejorar la calidad y cantidad de raices con respecto al
testigo sin aplicacion, aunque no tuvo efecto sobre el crecimiento de tallos y hojas (Cuesta
y Mondaca, 2014).

Dada la gran importancia del sistema radicular de las plantas cultivadas y de su
efecto sobre la producciéon de los cultivos, se realizé el presente estudio con el objetivo
de Determinar el efecto del producto comercial Fitovita, sobre el desarrollo de la raiz y el
crecimiento vegetativo de los cultivos de maiz y cafa de azlcar, los cuales son cultivos
basicos e industriales de gran demanda a nivel nacional y mundial.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién se realiz6 en un invernadero tropical ubicado en el Campo Experimental
Cotaxtla, en la Esmeralda, Municipio de Medellin de Bravo, Ver, km 34.5 Carretera Federal
Veracruz-Cérdoba, con coordenadas 18°56°09.96” N y 96°11°42.32” W durante el periodo
agosto a octubre de 2020.

La siembra se hizo en bolsas de vivero cilindricas negras de 4 kg de capacidad, las
cuales se llenaron con un sustrato preparado mediante la mezcla de dos partes de tierra de
textura franca, una parte de lombricomposta y una parte de arena.

Producto a evaluar: Fitovita, polisacarido enzimatico, germinador, enraizador y
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potenciador, presentacion liquido color negro oscuro.

Los cultivos de estudio fueron Maiz H-520 y Cafia de azucar CP 72-2086.

Como testigo (enraizador) se utilizd un producto en presentacion cristales solidos
base de NPK Mg, S y 400 ppm de un complejo auxinico, de acuerdo al Cuadro 1 donde se

indican los tratamientos aplicados.

No. Trat. Tratamiento Dosis
T1 Testigo tradicional: Formulacion 10-20-00 (N-P,0O.-K,0) [3 g /maceta
10-20-00 a base de urea y fosfato a la siembra]
diamonico.
T2 Testigo comercial (enraizador) a 2 g por litro de agua

base de NPK Mg, S y 400 ppm de un
complejo auxinico.

T3 Fitovita 5 ml por litro de agua

T4 Fitovita 10 ml por litro de agua

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos aplicados.

Se utilizé6 un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones,
para un total de 16 unidades experimentales por cultivo. La unidad experimental de cada
repeticion estuvo conformada por cuatro macetas de cinco litros, con 16 macetas por las
cuatro repeticiones y un total de 64 macetas por cultivo para los cuatro tratamientos. Se
sembraron cuatro plantas por maceta para ambos cultivos. En el Cuadro 1 se indican las
dosis aplicadas de cada tratamiento. Aplicacion a la semilla en presiembra: de Fitovita
se agregaron 5 ml L' de agua y 10 ml L' de agua. Para el caso de maiz se sumergi6 la
semilla durante cinco minutos en la solucién enraizadora y se procedi6 a la siembra, cafia
se sumergieron los tallos en las soluciones durante cinco minutos.

Parametros de respuesta evaluados. a) Nacencia en maiz. Se evalué la cantidad de
plantas nacidas a los cinco dias posteriores a la siembra. En cafia contabilizo la cantidad
de yemas desarrolladas a los 10 dias posteriores a la siembra. El resultado se expresa
como el promedio de plantas nacidas por repeticion y tratamiento. B) Altura de plantas. Se
estimo con regla a los 25 dias posteriores a la nacencia: los resultados se expresan en cm.
C) Biomasa de parte aérea (tallo-hojas). A los 30 dias posteriores a la nacencia se cortaron
las plantas, separando la parte aérea (tallos-hojas) de la raiz a la altura del nudo vital. Se
secaron a 69° Celsius durante 72 horas hasta peso constante y se pesaron. Se obtuvo el
peso de tallos-hojas por maceta y se dividié entre su numero de plantas, el resultado se
expresa en gramos por planta. D) Biomasa de raiz. Se separaron las raices de la parte
aérea de las plantas. Se vacio por separado toda la tierra de cada maceta en una criba del
numero 35 equivalente a 0.5 cm de luz y se separaron las raices de la tierra, se lavaron,
secaron durante 72 horas a 69° Celsius a peso constante y se pesaron. Se obtuvo el peso
de raices por maceta dividido entre su numero de plantas y el resultado se expresd en
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gramos por planta. Para determinar si hubo efecto de los tratamientos se realiz6 andlisis de
varianza y Prueba de Tukey para cada una de las variables evaluadas (a= 0.05) mediante
MINITAB 17.

RESULTADOS Y DISCUSION

Maiz

Dias a nacencia. En general y dadas las condiciones de humedad y temperatura, el
100% de la nacencia se obtuvo en cuatro dias, por lo que este factor no se analiz6, dado
que no se presentaron diferencias notables en este corto periodo de tiempo.

Altura de plantas. En el Cuadro 2 se presentan los datos obtenidos con esta variable,
los valores promedio mas bajos fueron de 24.29 cm para T2 (Testigo tradicional) hasta
26.21 para T4 (Fitovita 10 ml L' de agua.)

Tratamiento Altura (cm) Biomasa Biomasa raiz
Tallos-hojas (g/pl) (9/pl)

T1 Test. tradicional 24.61 2.31 0.33

T2 Test. Com. 24.29 2.60 0.59

(enraizador)

T3 Fitovita 5 ml/L 25.25 2.33 0.46

T4 Fitovita 10 ml/L 26.21 2.23 0.39

Cuadro 2. Valores promedio de las variables evaluadas en maiz.

El andlisis de varianza para altura de plantas no demostré diferencia significativa
entre tratamientos, sin embargo, se tuvieron los valores mas altos para T4 (Fitovita 10 ml
L' de agua) seguido de T3 (Fitovita 5 ml L' de agua), lo que de alguna forma es indicador
que Fitovita promovié mayor desarrollo en las plantas.

Biomasa de planta (Tallos-Hojas). Para esta variable se obtuvieron valores promedio
desde 2.23 g/planta para el mas bajo (T4 Fitovita 10 ml L' de agua) hasta 2.60 g planta-!
(Cuadro 2) para el mas alto (T2 Testigo comercial (enraizador). El andlisis de varianza no
mostro significancia entre los tratamientos aplicados, lo que nos indica que no hubo efecto
de estos sobre el desarrollo vegetal de hojas y tallos.

Biomasa de raiz. En el cuadro 2 se muestran los resultados de biomasa de raiz,
el peso promedio méas bajo fue de 0.33 g/planta para T1 (Testigo tradicional), el més alto
fue para T2 (testigo comercial), T3 (Fitovita 5 ml L' de agua) y T4 (Fitovita 10 ml L' de
agua), fueron mas altos que T1 testigo, pero fueron rebasados por T2 (Testigo comercial).
El andlisis de varianza (Cuadro 3) fue altamente significativo, lo que indica que si hubo
efecto de los tratamientos sobre el desarrollo de raiz.
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Valor F Valor p

Fuente GL SC. CM.

TRAT 3 0.148419  0.049473 8.82 0.005*
REP. 3 0.002719  0.000906 0.16 0.920
Error 9 0.050506  0.005612

Total 15 0.201644

Cuadro 3. Andlisis de varianza para biomasa de raiz (g/planta)

En el cuadro 4 de la prueba de Tukey se observa que T2 (Testigo comercial) tuvo el

mayor peso de raiz, sin embargo, no hay diferencia significativa con T3 (Fitovita 5 ml L' de

agua) ya que tienen la misma letra, pero ambos son superiores a T4 (Fitovita 10 ml L' de

agua) y T1 (Testigo tradicional) basado en fertilizacion quimica.

Tratamiento Media Grupo*
T2 Testigo comercial (enraizador) 0.5900 a

T3 Fitovita 5 ml/L 0.4575 ab

T4 Fitovita 10 ml/L 0.3875 b

T1 Testigo tradicional 0.3325 b

*Medias con la misma letra son iguales estadisticamente.

Cuadro 4. Prueba de Tukey para biomasa de raiz (g/planta) con una confianza del 95%

Cana

Nacencia. No hubo diferencia perceptible en cuanto a esta variable, ya que

a excepcion del testigo con un promedio de 1.69 plantas por maceta, el resto de los

tratamientos tuvo un promedio de nacencia de 1.63 plantas por maceta. El anélisis de

varianza para esta variable no mostro diferencias significativas entre tratamientos, por lo

que se considera que no hubo efecto sobre la nacencia de las plantas.

Tratamiento Altura (cm) %ﬁgﬁiijas (g planta-) (Bgioprlr;z;stg_:?iz
T1 Test. tradicional 15.43 2.52 0.30
T2 Test. Com. (enraizador) 16.77 2.85 0.57
T3 Fitovita 5 ml/L 16.86 2.80 0.39
T4 Fitovita 10 ml/L 16.08 2.91 0.37

Cuadro 5. Valores promedio de las variables evaluadas en cafa

Altura de tallo. Para esta variable (Cuadro 5) se tuvieron valores promedio de 15.43

cm para T1 (Testigo tradicional), que fue el mas bajo, hasta 16.86 cm para T3 (Fitovita
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5 ml L' de agua) que fue el mas alto, seguido en orden descendente por T2 (Testigo
comercial (enraizador). El andlisis de varianza no mostro efecto de los tratamientos sobre
esta variable, ya que no resulto significativo.

Tallo-hojas. La variable biomasa de parte aérea (tallo-hojas) mostro valores de 2.52
g planta-' para T1 (T1 Testigo tradicional) que fue el mas bajo (Cuadro 5), hasta 2.91 g
planta-' para T4, que fue el valor mas alto. Sin embargo, el analisis de varianza no mostré
efecto de los tratamientos sobre esta variable, al no resultar significativo.

Raiz. Esta variable mostré valores que van de 0.30 g planta-' para T1 que el méas
bajo, hasta 0.57 g planta-' para T2 (Testigo comercial enraizador) que es el mas alto (Cuadro
5). El analisis de varianza para esta variable fue altamente significativo, lo que indico que
si hubo efecto de los tratamientos sobre biomasa de raiz (Cuadro 6). La prueba de Tukey
(Cuadro 7) mostrd como tratamiento superior a T2, seguido por T3 y T4 (que compartieron
la misma letra en la prueba de Tukey, lo que indicoé que son estadisticamente son iguales

entre si, pero superiores a T1.

Fuente GL S.C. C.M. Valor F Valor p
TRAT 3 0.09283 0.030942 7.84 0.007**
REP 3 0.04982 0.016608  4.21 0.041
Error 9 0.03553 0.003947

Total 15 0.17818

Cuadro 6. Analisis de varianza para biomasa de raiz en cana de azlcar.

Tratamiento Media Grupo*
T2 Testigo comercial (enraizador 0.5750 a

T3 Fitovita 5 ml/L 0.3975 ab

T4 Fitovita 10 ml/L 0.3675 ab

T1 Fitovita 10 ml/L 0.3025 b

*Medias con la misma letra son iguales estadisticamente.

Cuadro 7. Prueba de Tukey para Biomasa de raiz de cafia de azlcar (95% de confianza)

Fitotoxicidad. No hubo sintomas de toxicidad en las plantasen de cafia, en
observaciones realizadas a los 10 y 20 dias posteriores a la nacencia.

CONCLUSIONES
I. Maiz.
1. No se observo efecto de Fitovita sobre la nacencia de las plantas.

2. Con el tratamiento a base de Fitovita con 10 ml L' de agua se obtuvo la
mayor altura de plantas, aunque el analisis de varianza no mostro diferencia
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significativa entre tratamientos.

3. No se observo efecto significativo de los tratamientos sobre desarrollo
vegetativo de las plantas de maiz (tallo-hojas).

4. Si hubo efecto significativo de los tratamientos sobre la biomasa de raiz,
mostrandose superiores e iguales entre si los tratamientos a base del enraizador
comercial usado como testigo y Fitovita 5 ml L' de agua.

5. No hubo sintomas de toxicidad en las plantas a las que se aplicé FITOVITA.
Il. Cafia
1. No hubo efecto de tratamientos sobre la nacencia.

2. No hubo efecto de los tratamientos sobre la altura de tallo, de acuerdo al
analisis de varianza, aunque numéricamente fue mas alto el valor obtenido con
T3 (Fitovita 5 ml L' de agua).

3. El andlisis de varianza para la variable biomasa de tallo-hojas no fue
significativo, lo que indicd que no hubo efecto de tratamientos, aunque el valor
mas alto se obtuvo con T4 (T4 Fitovita 10 ml L' de agua).

4. Se observo efecto significativo de los tratamientos sobre la variable biomasa
de raiz, con el valor mas alto para T2 (Testigo comercial, enraizador), seguido
por T3 (Fitovita 5 ml L' de agua) y T4 (Fitovita 10 ml L' de agua), sin que hubiera
diferencia estadistica entre estos de acuerdo a la prueba de Tukey.

5. No hubo sintomas de toxicidad en las plantas en de cafa, en observaciones
realizadas a los 10 y 20 dias posteriores a la nacencia

REFERENCIAS

Agroenzymas.com. 2020. Importancia de las raices y su mantenimiento en los cultivos. http://
agtechamerica.com/importancia-de-las-raices-y-su-mantenimiento-en-los-cultivos/. Consultado el 12 de
julio de 2021

Allan Alvarado, A. A. y Munzon Q.M. 2020. Evaluacién de la efectividad de gel de sabila y agua de
coco como enraizantes naturales en diferentes sustratos para propagacion asexual de arboles
de ficus benjamina. Agron. Costarricense vol.44 n.1 San Pedro de Montes de Oca Jan./Jun. 2020.
http://dx.doi.org/10.15517/rac.v44i1.40002

Cuesta, G. y Mondaca E. 2014. Efecto de un bioregulador a base de auxinas sobre el crecimiento
de plantines de tomate. Re. Chapingo Ser.Hortic. vol 20 no. 2Chapingo may./ago. 2014. https://doi.
0rg/10.5154/r.rchsh.2014.01.001

FAO. 2013. Los biopreparados para la produccion de hortalizas en la agricultura urbana y
periurbana. Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Paraguay. 35 pp.

Garcia, M. 2008. El Cocotero, «Arbol de la vida». Revista CitriFrut 25(1):65-77.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 15



http://agtechamerica.com/importancia-de-las-raices-y-su-mantenimiento-en-los-cultivos/
http://agtechamerica.com/importancia-de-las-raices-y-su-mantenimiento-en-los-cultivos/

Grupo Ifiesta 2021. Enraizantes: Estimula el crecimiento natural de tu cultivo. https://www.
grupoinesta.com/enraizantes/.

INTAGRI, 2019. Bioestimulacion del crecimiento radical de los cultivos. https://www.intagri.com/
articulos/nutricion-vegetal/bioestimulacion-del-crecimiento-radical-de-los-cultivos -

Millan, M; Méarquez, J. 2014. Propagacion por estaca de las especies nativas: Dipteryx
panamensis y Peltogyne pubescens usando diferentes tipos de enraizantes mediante el uso del
propagador de subirrigacion. Tesis Magister. Manizales, Colombia, Universidad de Manizales. 105 p.

Quinto, L; Martinez, P; Pimentel, L; Rodriguez, D. 2009. Alternativas para mejorar la germinacion
de semillas de tres arboles tropicales. Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente
15(1):23-28.

Rooting, 2013. Ficha técnica. Regulador de crecimiento de plantas de uso agricola. http://proasa.
com.mx/wp-content/uploads/2013/01/Folleto-Rooting2.pdf. Consultado 12 de julio de 2021.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 15



https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/bioestimulacion-del-crecimiento-radical-de-los-cultivos
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/bioestimulacion-del-crecimiento-radical-de-los-cultivos
http://proasa.com.mx/wp-content/uploads/2013/01/Folleto-Rooting2.pdf
http://proasa.com.mx/wp-content/uploads/2013/01/Folleto-Rooting2.pdf

CAPITULO 16

EFEITO ALELOPATICO DA VASSOURINHA DE
BOTAO SOBRE A CULTURA DO MATA-PASTO

Data de aceite: 01/09/2022

Fernando Freitas Pinto Junior

Graduando do Curso de Agronomia,
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/2110652316121025

Bruna da Silva Brito Ribeiro

Graduando do Curso de Engenharia Agricola,
Universidade Federal do Maranhéo (UFMA)
Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/4024667416181457

Luiz Alberto Melo de Sousa

Graduando do Curso de Agronomia,
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
Chapadinha - MA
http://lattes.cnpq.br/4039999947043150

Fabiola Luzia de Sousa Silva

Graduando do Curso de Ciéncias Biologica,
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/4527314930415453

Karolline Rosa Cutrim Silva

Graduando do Curso de Agronomia,
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/6986091269135957

Joao Lucas Xavier Azevedo

Graduando do Curso de Agronomia,
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/7680469634159307

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas

Lidia Ferreira Moraes

Engenheira Agronoma, Mestranda em Ciéncias
Ambientais, Centro de Ciéncias de Chapadinha
- CCCh, Programa de pos-graduacao em
Ciéncias Ambientais — PPGCAM, Universidade
Federal do Maranhao (UFMA)

Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/1998856441237863

Kleber Veras Cordeiro

Agrénomo, Universidade Federal do Maranhao
(UFMA)

Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/7585883012639032

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Doutora em Agronomia, Professora do
Curso de Agronomia, Centro de Ciéncias
de Chapadinha, Cidade: Chapadinha - MA
(CCCh), Universidade Federal do Maranhao
(UFMA)
http://lattes.cnpq.br/0720581765268326

Igor Alves da Silva

Graduando do Curso de Agronomia,
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
Chapadinha — MA
http://lattes.cnpq.br/4544811005571429

RESUMO: O Brasil é um pais essencialmente
agricola, porém ainda apresenta limitagcbes em
seus sistemas de producgdo, principalmente no
controle de plantas daninhas, onde se utiliza
frequentemente  herbicidas como método
de controle, consequentemente elevando
o0 consumo de agrotdxicos. Dessa forma, o
presente trabalho tem por objetivo analisar os
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efeitos alelopaticos da vassourinha sobre o processo de germinagdo de sementes de mata-
pasto (Senna obtusifolia). Foi adotado um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
contendo seis tratamentos e quatro repeticdes, os tratamentos foram feitos com base em
doses crescentes de extrato da planta Vassourinha de botéo (Spermacoce verticillata) diluido
em 4gua destilada, as doses foram: T1- 0%; T2- 10%; T3- 20%; T4- 40%; T5- 60%; T6- 100%,
as solugdes obtidas de extrato + agua destilada foram obtidas de acordo com a seguinte
formula: C,.V, = C,.V,. Nas condigbes deste estudo, a agdo dos extratos aquosos de folhas
e botdes florais da vassourinha de botdo em 40%, 60% e 100% de diluicdo provocaram
um efeito fitotoxico significativo na porcentagem de germinagéo, no indice de velocidade de
germinagéo e no desenvolvimento de radicula e hipocoétilo. A medida de massa seca néao
sofreu efeitos fitotoxicos causados pelos extratos.

PALAVRAS-CHAVE: Senna obtusifolia, método de controle, aleloquimicos.

ABSTRACT: Brazil is an essentially agricultural country, but still has limitations in its
production systems, especially in weed control, where herbicides are often used as a control
method, consequently increasing the consumption of pesticides. Thus, the present work aims
to analyze the allelopathic effects of vassourinha on the germination process of pasture forest
seeds (Senna obtusifolia). A Fully Randomized Design (IHD) was adopted, containing six
treatments and four replications, the treatments were made based on increasing doses of
extract of the plant Vassourinha de Botao (Spermacoce Verticillata) diluted in distilled water,
the doses were: T1- 0%; T2- 10%; T3- 20%; T4- 40%; T5- 60%; T6- 100%, the solutions
obtained from extract + distilled water were obtained according to the following formula: C1.
V1 = C2. V2. Under the conditions of this study, the action of the aqueous extracts of leaves
and flower buds of the bud vassourinha in 40%, 60% and 100% dilution caused a significant
phytotoxic effect on germination percentage, germination speed index and development of
radicle and hypocotyl. The dry mass measurement did not suffer phytotoxic effects caused
by the extracts.

KEYWORDS: Senna obtusifolia, control method, allelochemicals.

11 INTRODUCAO

O Brasil é um pais essencialmente agricola, porém ainda apresenta limitagdes
em seus sistemas de producéo, principalmente no controle de plantas daninhas, onde se
utiliza frequentemente herbicidas como método de controle, consequentemente elevando o
consumo de agrotéxicos (MARCHESAN, 2011). Segundo o Sindicato Nacional da Industria
de Produtos para a Defesa Vegetal as despesas com herbicidas no Brasil em 2012 atingiram
US$ 7,3 bilhdes de délares, sendo que os problemas com o manejo de plantas daninhas é
0 que tem maior consumo de agrotoxicos (KARAN, 2006; SINDAG, 2012).

Visando amenizar estes problemas, a comunidade cientifica tem buscado por
métodos alternativos almejando o controle de plantas daninhas. Desta forma, o presente
projeto estrutura-se mais especificamente na capacidade alelopéatica da Vassourinha de
Botéo, sob a germinagéo, causando danos ao crescimento da raiz e meristemas, inibindo
assim, o desenvolvimento do mata-pasto, visando a possibilidade de um método téo eficaz

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 16 m



quanto o herbicida e menor nocividade ao ambiente, com relevancia pratica, social e
econdmica reduzindo os custos de produ¢édo gerando uma melhor margem de lucratividade
ao produtor (FORMIGA, 2019).

A Vassourinha de botdo (Spermacoce verticillata) € uma espécie de daninha nativa
da Ameérica Tropical, introduzida em outras regiées do mundo, como Europa, Estados
Unidos e Africa (AKOBUNDU, 2002; CHIQUIERI et al., 2004).

E considerada uma planta muito ristica tolerante a solos &cidos e pobres em
nutrientes. Desenvolve-se em todo o Brasil, ocupando especialmente areas cultivadas
(Lorenzi et al., 2012). A alelopatia vem sendo muito estudada com o propésito de se
complementar os tradicionais métodos de controle de plantas daninhas (CARVALHO et al.,
2002), pois a utilizacdo de herbicidas, em muitos casos, € a Unica alternativa para o seu
controle (GEMELLI et al., 2012).

Aalelopatia pode ser definida como a interferéncia positiva ou negativa de compostos
do metabolismo secundario produzidos por uma planta (aleloquimicos) e langados ao
meio (SOUZA et al., 2006). O modo de agéo dos aleloquimicos pode ser dividido em acao
direta e indireta, incluindo-se alteragbes nas propriedades do solo e na atividade dos
microrganismos (FERREIRA; AQUILA, 2000). Os aleloquimicos podem ser alternativas
para a producdo de herbicidas ambientalmente desejaveis com novos sitios moleculares
de acéo (TEIXEIRA et al., 2004).

Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo analisar os efeitos alelopaticos
da vassourinha sobre o processo de germinacdo de sementes de mata-pasto (Senna
obtusifolia).

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Quimica Organica, Quimica de
Produtos Naturais e Ecologia Quimica — LOPNEQ do Centro de Ciéncias de Chapadinha,
Universidade Federal do Maranhao, Chapadinha, no periodo de 26 de setembro a 26 de
novembro do ano de 2017.

Foi adotado um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), contendo seis
tratamentos e quatro repetices, os tratamentos foram feitos com base em doses
crescentes de extrato da planta Vassourinha de Botao (Spermacoce Verticillata) diluido em
agua destilada, as doses foram: T1- 0%; T2- 10%; T3- 20%; T4- 40%; T5- 60%; T6- 100%,
as solugdes obtidas de extrato + agua destilada foram obtidas de acordo com a seguinte
formula: C,.V,=C,.V,.

Para se fazer o extrato da planta foram utilizadas suas folhas secas, as folhas (900g)
foram imersas em 5 litros de alcool e deixadas em repouso por uma semana, apés isso
foi feita a separagdo do alcool para restar apenas o extrato, essa separacao foi feita no

evaporador a vacuo, uma parte da concentracdo foi colocada num baldo volumétrico e
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levada ao evaporador, o alcool em vapor passou pelas serpentinas e se condensou, ao final
deste primeiro processo obtemos o “alcool recuperado” e o extrato denso.

ApOs isso, para se obter a fase aquosa, foi colocado o extrato denso num balédo de
separacgéo o extrato bruto (denso) diluido em 100 ml de agua destilada, a cada decantacéo
do extrato é feita a separacao e limpeza adicionando-se acetato de etila, na fase aquosa
obtemos apenas agua e na fase orgénica o extrato, a fase organica foi reservada para
que houvesse a retirada do acetato e a parte liquida retornada ao baldo, para que assim
houvesse a adicdo das quatro partes de acetato de etila, ao final de todo o processo
obtivemos o extrato.

O extrato obtido da vassourinha de botao foi aplicado em sementes de mata-pasto,
dispostas em placas de Petri com 9 cm de didmetro, cada placa recebeu dez sementes
e posteriormente foi depositado sobre as sementes 3 ml da solugdo de extrato + agua
destilada nas doses ja citadas. As sementes foram previamente umedecidas em acido
sulfarico para quebra de dorméncia e foram depositadas na placa sob papel filme cortado
no tamanho igual ao da placa, 9 cm. Em seguida foram colocadas dez sementes da planta
receptora mata-pasto por repeticao. O tratamento controle recebeu 3 mL de agua destilada.
A alimentacéo foi feita a cada 24h com 3 mL de agua destilada em todos os tratamentos.

As placas foram colocadas em uma estufa de fotoperiodo numa temperatura de
25C° durante seis dias, nos cinco primeiros dias as 14:30 horas foram feitas andlises de
germinacdo das plantulas em cada placa, no Gltimo dia do experimento a contagem de
sementes germinadas foi feita as 08:30 horas. No término de dias de germinagéo foi feita a
medicao da radicula e do hipocétilo, também foi feita a pesagem de massa fresca (verde)
e apos seis dias secando a pesagem de massa seca.

Foram avaliados a porcentagem de germinacgéo ao sétimo dia; O indice de Velocidade
de Germinagéo (IVG), calculado pela féormula IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... +
(Gn/Nn); O desenvolvimento da radicula e hipoco6tilo ao sétimo dia, que foram avaliadas
com o auxilio de um paquimetro; O dados foram submetidos a analise de variancia ANOVA
e as médias comparadas pelo teste Duncan (p <.05) O software Assistat® foi utilizado para
escolha do modelo de regresséo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos resultados mostrados na Tabela 1, observamos que a porcentagem
de germinacgéo e IVG ndo apresentaram diferenga significativa entre o controle (agua
destilada) e a concentracao de 10%. No entanto, as concentragdes de 40%, 60% e 100%
tiveram variacdo significativa em relagdo ao controle. O tratamento de 20% apresentou
uma queda estatistica diante da sequéncia de variagcdo na germinagéo, nao corroborando
com Souza Filho et al. (2006), quando testou o potencial alelopatico de Myrcia guianensis
e ao invés da reducdo da germinacgéo, foi obtido um estimulo de 60% sobre a cultura
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do mata-pasto. possivelmente por interferéncia de fatores externos que influenciam nos
efeitos alelopaticos do extrato nas placas que receberam este tratamento.

A concentracdo de 100% proporcionou uma inibicdo de 38,46% da capacidade de
germinacéo e 72,86% de redugéo do IVG em relagdo ao controle. Podemos notar efeitos
alelopaticos que prejudicaram a germinacéo e o IVG, em que ambos apresentam uma

relacdo negativa significativa quando hd um aumento da concentracdo do extrato.

Extratos  %Germinacao IVG* Massa Seca" Hipocétilo* Radicula*
0% 97,5a 9,625 a 0,10665 a 5,6000 a 2,2250 a
10% 100,0 a 8,770 a 0,10945 a 2,5000 b 0,7500 b
20% 20,0 c 6,625 b 0,09540 a 2,4250 b 0,6500 b
40% 97,5a 4,540 c 0,12253 a 1,4250 b 0,5750 b
60% 85,0 ab 3,665 c 0,11353 a 1,0250 b 0,4500 b

100% 60,0 b 2,612¢c 0,07233 a 1,6750 b 0,6500 b

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <.05); NS néo significativo (p >= .05). As médias
seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade.

Tabela 1: Média dos tratamentos para porcentagem de germinagéo, indice de velocidade de
germinagéo, massa seca, hipocotilo e radicula.

Para massas secas os tratamentos aplicados tém resultados estatisticamente iguais
ao controle, logo ndo houve variancia significativa em nenhum dos tratamentos aplicados.
Na analise de comprimento de radiculas e hipocétilos observou-se a mesma variancia em
todos os tratamentos.

Podemos notar um efeito alelopatico que interfere no desenvolvimento dos
mesmos. O fato de a massa seca n&o apresentar variancia significativa perante ao melhor
desenvolvimento de radicula e hipocotilo pode estar relacionado a um desenvolvimento
foliar inferior nos tratamentos.

Para radicula e hipocotilo, ndo houve diferenga estatistica, uma vez que o controle
demonstrou ser mais efetivo que as doses avaliadas. Souza Filho et al. (2006), em
seu trabalho relatou que no desenvolvimento da radicula e do hipocétilo, as particbes
apresentaram significativa inibicdo desses parametros que provocaram uma inibicao,
respectivamente, de 64,5%, para a radicula, e 72,6%, para o hipocétilo.

41 CONCLUSAO

Nas condigdes deste estudo, a agédo dos extratos aquosos de folhas e botdes florais
da vassourinha de botédo em 40%, 60% e 100% de diluicdo provocaram um efeito fitotdxico
significativo na porcentagem de germinacgéo, no indice de velocidade de germinacgéo e
no desenvolvimento de radicula e hipoco6tilo. A medida de massa seca nao sofreu efeitos
fitotoxicos causados pelos extratos.
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EFEITO DO OLEO ESSENCIAL DE HORTELA
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RESUMO: Oleos essenciais tém sido uma
alternativa viavel no controle de fitopatdégenos.
O objetivo do estudo foi avaliar o efeito do 6leo
essencial de Hortela na reducdo da incidéncia
de fungos vinculados a sementes de feijao.
Os testes de sanidade e germinacdo foram
realizados pelo método de plaqueamento em
papel-filiro, utilizando 20 sementes/repeticéo.
As sementes foram tratadas com Oleo nas
concentragdes: 0%, 0,5%; 0,75%; 1,0%;1,25%
e 1,5%. As bandejas foram incubadas a 28°C
por 7 dias. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado. A avaliagdo foi
realizada aos 7 dias, pela observacdo do
crescimento fungico e percentual de germinagéao
das sementes. Foi testado o efeito do 6leo in vitro
sobre o crescimento de Fusarium sp., isolado
das sementes de feijdo. O 6leo foi adicionado
ao meio BDA nas mesmas concentracbes
anteriores. Ap6s verter o meio contendo o 6leo
em placas, discos de BDA contendo o fungo
foram depositados nas placas. As col6nias foram
incubadas a 28°C e avaliagbes realizadas com
2,4, 6, 8 e 10 dias, quando a testemunha atingiu
a didmetro da placa. Foram calculados o IVCM
e o PIC. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (5%). Foram isolados fungos em todas
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as concentragdes dos 6leos como: Fusarium sp., Rhizopus stolonifer, Penicillium digitatum,
Aspergillus sp., A. niger e A. flavus, sendo que a testemunha apresentou maior variedade
de géneros e isolados. Na concentragdo 0,75% foram encontrados apenas isolados de A.
flavus e observou-se uma menor incidéncia de fungos nas concentragdes 1,25 e 1,5% do
6leo. No teste in vitro, verificou-se total inibicdo do crescimento de Fusarium sp., a partir da
menor concentracéo do 6leo e o mesmo apresentou efeito fungistatico. O 6leo de hortela ndo
interferiu na germinagéo de sementes e mostrou-se eficiente no controle in vitro de Fusarium
sp.

PALAVRAS-CHAVE: Fungos, controle alternativo, germinagéo.

EFFECT OF THE ESSENTIAL OIL OF Mentha piperita ON Fusarium sp.,
ISOLATED OF SEEDS OF COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris)

ABSTRACT: Essential oils have been a viable alternative in the control of phytopathogens.
The aim of the study was to evaluate the effect of the essential oil of Mentha piperitain reducing
the incidence of fungi linked to bean seeds. The sanity and germination tests were performed
by the filter paper plating method, using 20 seeds/replication. The seeds were treated with
oil at concentrations: 0%, 0.5%; 0.75%; 1.0%; 1.25% and 1.5%. The trays were incubated at
28°C for 7 days. The experimental design was completely randomized. The evaluation was
carried out at 7 days, by observing the fungal growth and percentage of seed germination. The
effect of the oil in vitro on the growth of Fusarium sp., isolated from bean seeds, was tested.
The oil was added to the BDA medium at the same concentrations as before. After pouring the
medium containing the oil into plates, disks of BDA containing the fungus were deposited on
the plates. The colonies were incubated at 28°C and evaluations were carried out at 2, 4, 6,
8 and 10 days, when the control reached the plate diameter. IVCM and PIC were calculated.
Data were submitted to analysis of variance and means were compared by Tukey’s test (5%).
Fungi were isolated in all oil concentrations, such as: Fusarium sp., Rhizopus stolonifer,
Penicillium digitatum, Aspergillus sp., A. niger and A. flavus, and the control showed a greater
variety of genera and isolates. At the concentration of 0.75%, only isolates of A. flavus were
found and a lower incidence of fungi was observed at concentrations of 1.25 and 1.5% of the
oil. In the in vitro test, there was total inhibition of the growth of Fusarium sp., from the lowest
oil concentration and it showed a fungistatic effect. M. piperita oil did not interfere with seed
germination and proved to be efficient in the in vitro control of Fusarium sp.

KEYWORDS: Fungi, alternative control, germination.

11 INTRODUCAO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris) apresenta grande importancia nutricional na
dieta brasileira, visto que além da alta quantidade de proteinas, contribui como melhor fonte
vegetal de ferro, sendo valiosa a sua contribuicdo em casos de deficiéncias (BRIGIDE,
2002).

Os maiores produtores mundiais de feijio sdo: Mianmar, india, Brasil, China,
Tanzéania, Uganda, Estados Unidos, México, Quénia e Burundi (FAOSTAT, 2021). O Brasil &
o maior produtor de feijao-comum no mundo, descartando-se o Parana como o estado com
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a maior producgéo, seguido por Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e Bahia. o Nordeste tem
area maior que a soma das areas das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste (1,46 milhdo
de hectares contra 1,38 milhdo de hectares) (CONAB, 2021). Segundo o Instituto Brasileiro
do Feijao (IBRAFE, 2018), o Brasil é o Gnico produtor mundial e 0 maior consumidor dessa
variedade.

Para Neergaard (1979) mais de 50% das principais doencas das plantas tém agentes
causais transmitidos por meio das sementes. A semente é primordial para a sobrevivéncia
do patégeno, pois através dela, o patdbgeno pode ser introduzido em areas isentas de
doencgas, bem como ter seu inoculo aumentado (VIEIRA, 1998; VECHIATO et al., 1997;
SARTORI, REIS & CASA, 2004).

Ao longo dos ultimos anos, as tentativas de controlar fitopatdgenos estédo
centralizadas no uso de agrotdxicos. Porém, o uso continuo indiscriminado de agrotéxicos
causa uma série de problemas ambientais como a interrupgéo do controle biélogo natural,
resisténcia pelos patdgenos e contaminacéo de aguas subterréneas e superficiais (SOYLU,
KURT & SOYLU, 2010; LEE et al., 2008; FERNANDES NETO & SARCINELLI, 2009).

Ha varios tipos de controle alternativo de doencgas de plantas sendo que a utilizagao
de produtos naturais tem sido promissora. Dentre os diversos produtos ja testados, ha
um interesse no meio cientifico pela utilizacdo de 6leos essenciais extraidos de vegetais
por serem produtos cuja matéria prima é facilmente encontrada na natureza e devido a
eficiéncia no controle de diversos fungos em doses homeopaticas, tornando sua aplicagéo
menos onerosa (PENTEADO, 1999).

Estudos tém demonstrado que 6leos e extratos de algumas espécies vegetais sao
eficientes no controle de doencas de plantas, seja pela agdo fungitoxica direta ou pelo
aumento no nivel de resisténcia as doencas da cultura tratada. Estas substancias extraidas
das plantas possuem custos mais baixos que os fungicidas, estao facilmente disponiveis ao
agricultor, apresentam baixo risco de intoxicagdo humana e poluicdo ambiental, podendo,
em muitos casos, serem obtidas na prépria propriedade agricola (MARTINEZ, 2002).

InUmeros trabalhos séo realizados no intuito de encontrar éleos que consigam inibir
o crescimento de fungos e assim retardar o aparecimento dos sintomas da doenca e que,
ao mesmo tempo, consigam atingir uma grande variedade de espécies (PIMENTEL et al.,
2010).

Na natureza, eles desempenham um papel importante na prote¢cdo das plantas
como antibacterianos, antivirais, antifungicos e inseticidas. Os 6leos sdo provenientes do
metabolismo secundario de plantas medicinais, aromaticas e/ou condimentares. Esses
possuem numerosos compostos biossintetizados podendo ser utilizados no controle de
doencas de plantas em substituicdo aos fungicidas (CASTRO et al., 2010).

Os 6leos essenciais apresentam importantes caracteristicas como: facil obtengéao,
baixo custo e ndo possuem toxidez residual (MORAIS, GONCALVES & BETTIOL, 2009). A
atividade biolégica dos metabdlitos secundarios dos dleos essenciais apresenta potencial
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de controle alternativo de doencas de plantas (SOUZAJUNIOR, SALES & MARTINS, 2009).

Aespécie Mentha piperitalL. conhecida como horteld pimenta, um hibrido natural entre
M. aquatica e M. spicata, pertence a familia Labiatae, € uma das espécies produtoras de
terpenoides mais exploradas comercialmente (MAFFEI; MUCCIARELLI, 2003), sendo uma
rica fonte de mentol (DOMIJAN et al, 2005), cujas aplicagbes nas industrias farmacéuticas
conferem-lhe grande importancia econémica (MARTINS et al.,1998; FREITAS; MARTINS
& VIEIRA, 2004). Assim, as propriedades do 6leo essencial desse vegetal vém sendo
avaliadas pelo seu efeito inibidor no desenvolvimento de microrganismos patogénicos
(DINIZ et al., 2003). O resultado da adicdo de 6leos em concentragbes especificas nos
meios de cultura com fungos fitopatbgenos demonstra a eficiéncia da Mentha sp., na
inibicdo do desenvolvimento desses organismos (SOUZA et al., 2004).

O 6leo essencial de hortela tem sido relatado por alguns autores como eficiente na
inibicéo de fungos fitopatogénicos (SINGH et al., 1992; PEREIRA et al., 2006; CARNELOSSI
et al., 2009; AUTO, 2011; GRAF JUNIOR., 2018). Assim, esse estudo objetivou avaliar o
efeito do 6leo de horteld na incidéncia de fungos vinculados a sementes de feijao-comum,
observando sua influéncia na germinacdo das sementes.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus Murici.
Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fitossanidade e Biotecnologia do
Campus.

Avaliacao da incidéncia de fungos e percentual de germinacédo das sementes

As sementes de feijao-comum (Phaseolus vulgaris) utilizadas nesse estudo foram
do tipo carioca, sendo obtidas com agricultores agroecolégicos do Assentamento Dom
Helder Camara, em Murici-AL. O 6leo essencial de hortela (Menta piperita L.) foi obtido
comercialmente.

As sementes foram higienizadas com agua e detergente neutro, e foram imersas em
solugédo do 6leo essencial de hortelad durante 5 minutos, nas seguintes concentracdes: 0%
(testemunha com agua destilada esterilizada - ADE); 0,5%; 0,75%; 1,0%; 1,25% e 1,5%.

Em cada tratamento, foram utilizadas 4 repeti¢cdes, sendo cada repeticdo composta
por 20 sementes, em um total de 80 sementes por tratamento. As bandejas foram forradas
com uma dupla camada de papel-filtro umedecido com agua destilada esterilizada e mais
uma camada cobrindo as sementes. As bandejas foram incubadas em B.O.D entre 1,5 =
26,5 °C por um periodo de 7 dias, sendo umedecidas com ADE sempre que necessario. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os dados obtidos nesse estudo
foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Efeito do dleo essencial sobre o crescimento micelial de Fusarium sp.

O fungo Fusarium sp. foi isolado a partir do experimento anterior sendo utilizado no
teste in vitro.

O 6leo essencial de hortela foi adicionado ao meio de cultura BDA sintético (batata
- dextrose - agar) fundente, nas mesmas concentragcdes do experimento anterior, sendo
também adicionada uma gota de Tween ao meio. Em seguida, ap6s verter o meio contendo
0 6leo essencial em placas de Petri (9cm de diametro), discos de meio BDA contendo o
crescimento micelial do Fusarium sp., a partir de colénias de 8 dias de idade, foi depositado
no centro das placas de Petri. As colénias foram incubadas em B.O.D. por 10 dias a 1,5 +
26,5 °C.

As avaliacoes foram realizadas por meio de medi¢des do didmetro das colénias em
milimetro (média de duas medidas diametralmente opostas), iniciadas 48 horas apés a
instalagédo do experimento e efetuadas com 2, 4, 6, 8 e 10 dias de incubacéo, até que as
colénias da testemunha atingissem a diametro total da placa de Petri. Esses dados foram
utilizados no célculo do indice de velocidade de crescimento micelial, conforme a férmula
descrita por Oliveira (1991): IVCM= ? (D-Da)/ N, Sendo: IVCM= indice de velocidade de
crescimento micelial, D= didmetro médio atual da colénia, Da= didmetro médio da colbnia
do dia anterior, e N= nimero de dias apds a inoculagdo. E para o calculo de porcentagem
de inibicdo do crescimento micelial (PIC), foi aplicado a férmula: PIC = (Crescimento da
testemunha — Crescimento do tratamento) /Crescimento da testemunha x 100, conforme
Bastos (1997).

Ap6s o0 experimento, os tratamentos em que houve inibicdo total do crescimento
micelial, os discos de micélio foram transferidos para o centro de placas de Petri contendo
meio de cultura BDA, sem a presencga do 6leo essencial, com o objetivo de testar o efeito
fungistatico/fungicida do 6leo sobre o patégeno.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os dados foram
submetidos a anélise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de germinag@o das sementes de feijao com as diferentes concentra¢des
do 6leo essencial de horteld, os tratamentos nado diferiram estatisticamente entre si, bem
como néo diferiram da testemunha (Tabela 1). Esse resultado mostra que o 6leo essencial
de horteld ndo prejudicou a germinagdo das sementes.

Como o feijao é uma cultura de grande valor econdémico é obrigatorio que os
tratamentos com 6éleos nao interfiram na germinagéo. Silva, Santos & Gomes (2014),
também nao encontraram interferéncia na germinagéo em testes com 6leo de nim utilizando

as cultivares B17 e Maranhé&o de feijao caupi.
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 1. Germinagdo de sementes de feijao submetidas a diferentes concentracbes de 6leo essencial
de hortela.

A Figura 1 apresenta a incidéncia de fungos isolados das sementes de feijao
submetidas as concentracbes do Oleo de horteld, onde seis tipos de fungos foram
encontrados, tais como: Fusarium sp., Rhizopus stolonifer, Penicillium digitatum, Aspergillus
niger, Aspergillus sp. e Aspergillus flavus. Foram isolados fungos em todos os tratamentos,
sendo que a testemunha apresentou quatro tipos dos seis fungos encontrados no total. Na
concentracédo 0,75% foi encontrado apenas isolados de Aspergillus flavus. Além disso,
observou-se uma menor incidéncia de fungos nas concentragdes 1,25 e 1,5% do 6leo de
hortela.

Silva, Santos & Gomes (2014), encontraram isolados de Aspergillus sp., Fusarium
sp., Macrophomina phaseolina, Phoma sp. em cultivares de feijao caupi. Ferreira et al.
(2017), isolaram Aspergillus sp. e Cladosporium cladosporioides em testes de sanidade
com sementes de feijdao comum ‘Red mexican’.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 17 m



Figura 1. Incidéncia de fungos em sementes de feijao submetidas a diferentes concentragdes de 6leo
essencial de hortela.

Em relagdo ao teste in vitro, utilizando um isolado de Fusarium sp. nas mesmas
concentragdes do 6leo de hortela, verificou-se total inibicdo do crescimento micelial (100%)
do fungo, a partir da menor concentracao testada do éleo essencial de hortela (0,50%),
como mostra a Figura 2.

Figura 2. Porcentagem da Inibicdo do Crescimento Micelial (PIC) do fungo Fusarium sp. sob diferentes
concentragdes do 6leo essencial de hortela adicionado ao meio de cultura BDA. * Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Em relacdo ao teste fungistatico/ fungicida, o 6leo de hortela apresentou efeito
fungistatico sobre o isolado de Fusarium sp., visto que ocorreu a retomada do seu
crescimento apos ser cultivado em meio de cultura BDA, sem a presenca do 6leo (Figura 3).
Singh et al. (1993) demonstraram o efeito fungicida e fungistatico do 6leo de Menta arvensis
sobre 23 espécies, entre elas Alternaria sp., Curvalaria lunata, Fusarium moliniforme e F.
solani.

Figura 3. Efeito fungistatico de Fusarium sp. ap6s inibicdo do crescimento micelial na presenca do 6leo
de hortela.

A Figura 4 mostra o indice de velocidade de crescimento micelial (mm) do isolado
de Fusarium sp. submetido as concentragdes do 6leo de horteld, medido a cada dois dias
de incubacéo. Observa-se que apenas a testemunha obteve crescimento micelial, sendo
que a velocidade de crescimento foi maior nos primeiros 4 dias, ficando mais lento apo6s
esse periodo.
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Figura 4. indice de velocidade de crescimento micelial (mm) de Fusarium sp. sob diferentes
concentragdes do 6leo essencial de hortela.

Os resultados encontrados no presente estudo, corroboram com diversos autores,
onde trabalhos vém sendo realizados com o 6leo essencial de hortela (Mentha sp.), sendo
obtidos resultados promissores.

Tyagi & Malik (2011) avaliaram a atividade antimicrobiana do 6leo essencial de M.
piperita L. contra cinco cepas fungicas (Penicillium digitatum, A. flavus, A. niger, Mucor spp.
e Fusarium oxysporum) e leveduras (Candida albicans e Saccharomyces spp.), observando
uma inibicdo quase completa. Skrinjar et al. (2009) apontam o 6leo de M. piperita L. como
causa inibitéria de crescimento micelial radial e da inibicdo da produgéo de aflotoxina por
Aspergillus spp.

Pereira et al. (2006) observaram uma inibicdo do desenvolvimento micelial dos
fungos A. niger e A. flavus nas concentracdes 1500 e 2000 mg/mL, respectivamente, e o
fungo Fusarium sp. teve o seu desenvolvimento micelial afetado nas concentragcdes de 500
e 1000 mg/mL de 6leo essencial de hortela.

Benevenuto, Vilela & Souza (2016), trabalhando com os fungos F. oxysporum,
Rhizoctonia solani e Sclerotium rolsii, tiveram seus crescimentos inibidos pela presenca do
Oleo essencial de M. piperita.

Carnelossi et al. (2009), testando o 6leo de horteld, observaram que a inibicdo
do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides foi dose dependente, isto é, a
medida que se aumentava a aliquota, aumentava a porcentagem de inibicdo, encontrando
uma inibicao de 100% do crescimento micelial do fungo na aliquota de 50 pL.

Diniz et al. (2008) encontraram reducao no crescimento de fungos ao adicionarem
um disco de papel filtro (1cm de didmetro) com 100 pL do 6leo essencial de M. arvensis
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no centro das placas de Petri contendo os fungos fitopatogenos Aspergillus sp., Penicillum
rubrum, Sclerotinia sp., Fusarium moniliforme Cepa UEM e Corynespora cassiicola.

Singh et al. (1992) verificaram a acéo do 6leo de M. arvensis sobre 23 espécies de
fungos, entre eles Alternaria sp, Fusarium moliniforme e F. solani, sendo observada inibicdo
de 100% do crescimento micelial, a partir de 2.000 mg/mL. Scariot (2013) realizando teste
in vivo com volateis de M. arvensis nas doses 10, 15 e 20uL, obtiveram controle de 100%

dos fungos Botrytis cinerea e Rhizopus stoloniferinoculados em pseudofrutos de morangos.

41 CONCLUSOES

O dbleo de hortela nas concentragbes estudadas ndo alterou a taxa de germinagao
das sementes de feijao;

Todas as concentracbes do Oleo de hortela testadas inibiram totalmente o
crescimento micelial de Fusarium sp.;

O 6leo de hortela tem efeito fungistatico sobre Fusarium sp.

REFERENCIAS
AUTO, I. C. Uso de 6leos vegetais no controle da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides

(Penz.)Penz. & Sacc) em frutos de mamoeiro. 2011, 35f. TCC (Trabalho de Concluséo de Curso) —
Universidade Federal de Alagoas, CECA: Rio Largo.

BAKKALI, F.; AVERBECK, S.; AVERBECK, D.; IDAOMAR, M. Biological effects of essential oils — A
review. Food and Chemical Toxicology, v. 46, p. 446-475, 2008.

BENEVENUTO, B. R.; VILELA, R. M. & SOUZA, M. A. A. Atividade biolégica do 6leo essencial de
Mentha piperita L. sobre fungos fitopatogénicos. 2016 Disponivel em: < http://eventos.ufrrj.br/raic/
files/2016/06/2949-10268-1-SM.pdf> Acesso em: 20 Jul. 2020.

BLUM, L. E. B.; MACHADO, J.C.; NASSER, L.C.B.; Patégenos de sementes. In: BLUM, L. E.
B.;CARES, J.E.; UESUGI, C.H. Fitopatologia: o estudo das doencas de plantas. 1. Ed. Brasilia:
Otimismo, 2006. 256p.

CARNELOSSI, P.R.; SCHWAN-ESTRADA, K.R.F."; CRUZ, M.E.S.; ITAKO, A.T.; MESQUINI, R.M.
Oleos essenciais no controle pés-colheita de Colletotrichum gloeosporioides em maméao. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais. Botucatu, v.11, n.4, p.399-406, 2009.

CASTRO, H. G. et al. Avaliagéo do teor e composig¢ao do 6leo essencial de Cymbopogon nardus (L.)
em diferentes épocas de colheita. Revista Ciéncia Agronémica, v. 41, n. 2, p. 308-314, 2010.

CHAOQ, S. C.; YOUNG, D. G. Screening for inhibitory activity of essential oils ou selected bacteria, fungi
and viruses. Journal Essentials Oil Research, v. 12, p. 630-649, 2000.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra brasileira
de graos. Safra 2021/22, 1° levantamento. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/
graos. Acesso em: 31 jul. 2022.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 17 m


http://eventos.ufrrj.br/raic/files/2016/06/2949-10268-1-SM.pdf
http://eventos.ufrrj.br/raic/files/2016/06/2949-10268-1-SM.pdf

DINIZ, S.P.S.S. et al. Bioatividade do 6leo essencial de Mentha arvensis L. no controle de fungos
fitopatbgenos. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.10, n.4, p. 9-11, 2008.

FAOSTAT. Crops. Disponivel em: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. Acesso em: 30 jul. 2022.

FERREIRA, D. S. Ocorréncia de fungos em sementes de feijdo ‘Red Mexican’ e seu efeito na
germinacdo. Scientia Agraria Paranaensis, Marechal Candido Rondon, v. 16, n. 4, p. 542-545, 2017.

GRAF JUNIOR, A. L. USO DE OLEOS ESSENCIAIS COMO CONTROLE ALTERNATIVO DO FUNGO
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. 2018, 42f. TCC (Graduagé&o em Agronomia) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Curitibanos.

IBRAFE — INSTITUTO BRASILEIRO DO FEIJAO. Bom futuro para o feijao do Brasil. Disponivel em:
http://www.ibrafe. org/artigo/bom-futuro-para-o-feijao-do-brasil/. Acesso em: 31 jul. 2022.

MORAIS, L.A.S.; GONGCALVES, G.G.; BETTIOL, W. Oleos essenciais no controle de doengas de
plantas. Revista Anual de Patologia de Plantas. v.17, p. 257-304, 2009.

PENTEADO, S.R. Defensivos alternativos e naturais para uma agricultura saudavel. Campinas:
s.n. 1999. 79p.

PEREIRA, M.C. et al. Inibicdo do desenvolvimento flngico através da utilizagao de éleos essenciais de
condimentos. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.30, n.4, p.731-738, 2006.

PIMENTEL, F.A et al. Agao fungitoxica do 6leo essencial de Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.)
Bur. e K. Shum sobre o Aspergillus flavus isolado da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa). Acta
Amazonica, Belém, v. 40, n. 1, p. 213-220, 2010.

SILVA, G.C.; SANTOS, C. C. & GOMES, D.P. Incidéncia de fungos e germinacdo de sementes de
feijao-caupi (Vigna unguiculata L. (Walp) tratadas com 6leo de nim (Azadirachta indica A. Juss). Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, Campinas, v. 16, n.4, p.850-855, 2014. ISSN 1516-0572

SINGH, S. P. et al. Antibacterial and antifungal activities of Mentha arvensisessential oil. Fitoterapia,
[S.l.], v. 63, n. 1, p. 76-78, 1992.

SKRINJAR, M. M. et al. Effect of Mint (Mentha piperita L.) and Caraway (Carum carviL.) on the growth
of some toxigenic Aspergillus species and Aflotoxin B1 production. Zbornik Matice Srpske Za Prirodne
Nauke, n. 116, p. 131-139, 2009.

TYAGI, A.K.; MALIK. A.; Antimicrobial potential and chemical composition of Mentha piperita oil in liquid
and vapour phase against food spoiling microorganisms. Food control, n.22, p.1707-1714, 2011.

VENZON, M. el al. Controle alternativo de pragas e doencas. Vicosa: EPAMIG, UFV, 2006. 206p.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 17 m



CAPITULO 18

EFICIENCIA DO USO DA AGUA DE IRRIGACAO NA
CULTURA DO CAFE CONILON, EM CAMPOS DOS

Data de aceite: 01/09/2022

José Carlos Mendonca

Professor Associado, Laboratorio de
Engenharia Agricola — LEAG, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Claudio Martins de Almeida

Mestrando, Laboratério de Melhoramento
Genético Vegetal - LMGYV, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Ricardo Ferreira Garcia

Professor Associado, Laboratoério de
Engenharia Agricola — LEAG, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Lorenzo Montovaneli Lazzarini

Bolsista de Iniciacédo Cientifica, Laborat6rio
de Engenharia Agricola — LEAG, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento vegetativo do café Conilon em
condicdes de irrigacao por gotejamento superficial
e subsuperficial com diferentes Iaminas de agua,
no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.
O experimento foi conduzido em um campo de
cultivo j& existente na area pertencente a Estacéo
Evapotranspirométrica da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, localizada
nas dependéncias da Estacdo Experimental da
PESAGRO-RIO. Os genétipos utilizados foram
os clones da variedade Vitoria e o delineamento
experimental, de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. A irrigacdo foi realizada
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com sistema localizado, por gotejamento,
sendo a lamina aplicada determinada pela
ETo, calculada com base nos dados de uma
estacdo agrometeorolégica instalada proximo ao
experimento. O espagamento utilizado foi de 2,5
m entre linhas e 1,5 m entre plantas, totalizando
uma area de 22,5 m?2 por subparcela e area Util
da subparcela com 15 m2 Cada subparcela
constituiu-se de seis plantas, sendo as duas das
extremidades consideradas bordaduras. Para
facilitar o manejo da irrigagcéo foram utilizados
emissores com diferentes vazbes, podendo
irrigar todo o experimento de uma s6 vez, sendo
o controle das laminas aplicadas realizadas em
fungéo das vazdes dos emissores. Para melhor
expressao do fator desenvolvimento, foram
avaliados mensalmente dados agronémicos de
altura das plantas, di@metro médio da copa e
diametro do caule. Pelo Teste de Tukey (Teste
T) a 5% de significancia, foi possivel constatar
que as formas de aplicacdo ndo apresentaram
significAncia para as caracteristicas avaliadas,
com excec¢do para altura de plantas e pela analise
de variancia, as diferentes l1aminas de irrigacéao,
mostraram-se significantes para todas as
caracteristicas avaliadas. A 1amina 100% da ETo,
de forma geral, apresentou maior incremento
para as caracteristicas analisadas.
PALAVRAS-CHAVE: Gotejamento, laminas de
irrigacéo, balanco hidrico.

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the vegetative development of Conilon
coffee under surface and subsurface drip
irrigation conditions with different water depths,
in the municipality of Campos dos Goytacazes,
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RJ. The experiment was carried out in an existing crop field in the area belonging to the
Evapotranspirometric Station of the Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
located on the premises of the Experimental Station of PESAGRO-RIO. The genotypes used
were the clones of the Vitoria variety and the experimental design was randomized blocks
with four replications. Irrigation was performed with a drip system, with the applied depth
determined by the ETo, calculated based on data from an agrometeorological station installed
close to the experiment. The spacing used was 2.5 m between rows and 1.5 m between
plants, totaling an area of 22.5 m2 per subplot and usable area of the subplot with 15 m2.
Each subplot consisted of six plants, the two ends being considered borders. To facilitate the
irrigation management, emitters with different flow rates were used, being able to irrigate the
entire experiment at once, with the control of the applied blades performed according to the
flow rates of the emitters. For better expression of the development factor, agronomic data on
plant height, average crown diameter and stem diameter were evaluated monthly. By Tukey’s
Test (T Test) at 5% of significance, it was possible to verify that the application forms did not
present significance for the evaluated characteristics, with the exception of plant height and by
the analysis of variance, the different irrigation depths showed to be different. if significant for
all characteristics evaluated. The 100% ETo depth, in general, showed the greatest increase
for the analyzed characteristics.

KEYWORDS: Drip irrigation, irrigation depth, water balance.

11 INTRODUCAO

O café destaca-se como um dos principais produtos da produc¢é&o agricola brasileira,
sendo o Brasil, 0 maior produtor e exportador mundial dessa commodity (MAPA, 2020).
Considerando-se apenas a espécie Conilon, o Brasil passa a ser o segundo maior produtor,
com 15 milhdes de sacas, atras apenas do Vietna que produz aproximadamente 31 milhGes
de sacas do gréo, segundo dados obtidos no Sumario Executivo do Café (EMBRAPA, 2020).

Cavaton (2020) cita que a produgéo mundial de café obtida no ano agricola 2019-
2020 foi de 169,4 milhdes de sacas, representando uma diminui¢cdo de 2,2% em relagéo
ao ano agricola anterior. A maior queda esta relacionada a producédo de café arabica (C.
arabica) com 99,59 milhdes de sacas (redugédo de 5%) enquanto que o café robusta (C.
canephora) obteve um incremento de 1,9%, ocasionando a producéo de 73,36 milhdes de
sacas.

Em termos de producgédo nacional, os maiores produtores nacionais de café no Brasil
sdo os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Bahia, Rondbnia, Parana,
Rio de Janeiro, Goias e Mato Grosso do Sul. Por sua vez, quando se analisa o uso de
investimento em ciéncia e tecnologia relacionada ao cafezal, o Espirito Santo tem se
destacado no desenvolvimento de variedades clonais de café. Este fato tem contribuido
para a renovacao de areas de plantios, 0 que ocasiona aumento na produgé@o capixaba
(VERDIN FILHO, 2011).

A cafeicultura Norte Fluminense responde por cerca de 71% de toda a produgéo de
café no estado do Rio de Janeiro, além disso, os produtores dessa regido tém se tornado
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referéncia em qualidade para o restante do estado. A boa qualidade desses frutos leva-se
em consideracgéo a introducéo de novas tecnologias, aquisi¢ao de equipamentos individuais
e coletivos, melhoria dos processos produtivos na lavoura e na pos-colheita, além do apoio
para abertura de novos mercados consumidores (ABIC, 2018).

Dentre as variedades desenvolvidas no Espirito Santo, destaca-se a clonal Vitéria
INCAPER 8142, quando testada durante o periodo de 8 safras, apresenta potencialidade
comparativamente as demais devido ao seu alto desempenho produtivo médio, sendo
superior as indicadas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (INCAPER) (FONSECA et al., 2004).

Nos cultivos de lavouras de café, cujo atributo de interesse econémico principal é
a producédo gréos, a expressdo “produtividade da agua”, que é usada para representar a
razao entre rendimento de graos por unidade de evapotranspiragéo ou por unidade de agua
usada (chuva + irrigagao + variagdo do armazenamento no solo), por exemplo, em unidades
de kg.ha'.mm, presta-se muito bem para o diagnostico de que, em muitas situagdes, a
oferta hidrica, poderia, via praticas de manejo dos cultivos, ser melhor utilizada na gestéao
da produgéo (HALL e RICHARDS, 2013; SADOK e SINCLAIR, 2011).

Por essa potencialidade e a vontade dos produtores rurais em mudar o atual
cenario Fluminense, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do uso da
agua no desenvolvimento das plantas e na granulometria dos gréaos do cafeeiro mediante
diferentes laminas de irrigagédo por gotejamento superficial e subsuperficial, em Campos
dos Goytacazes, RJ.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio da Area Experimental

Oexperimentofoirealizadoem umaareapertencente a estacéo evapotranspirométrica
da UENF (Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro) em Campos dos
Goytacazes, RJ. A localizagdo geografica consta de 21°44’47” latitude Sul e 41°18°24”
longitude Oeste e 11 m de altitude, referidas ao Datum WGS84.

Segundo a classificagéo climatica de Képpen, o clima da regido Norte Fluminense,
é classificado com Aw, isto €, clima tropical Umido, com ver&do chuvoso, inverno seco e
temperatura do més mais frio superior a 18 °C. A temperatura média anual é de 24,8 °C,
sendo a amplitude térmica muito pequena. A precipitagdo pluviométrica média anual é de
981,6 mm (INMET 2020).

2.2 Material Vegetativo e Delineamento Experimental

Foram utilizados clones da variedade Vitéria: o clone 02 com ciclo precoce, utilizado
para a aplicacédo das diferentes laminas de irrigagéo (subparcelas), e os clones polinizadores:
clone 03, clone P2, clone 6V e clone 8V. O delineamento experimental foi de blocos
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casualizados, com quatro repeticdes, no esquema de parcelas subdivididas, compostos
pelos fatores: Fator | (parcelas): sistema de irrigacéo (superficial e subsuperficial). Fator
Il (subparcelas): Laminas de irrigacao (0, 25, 50, 100 e 125% da ETo), O espacamento
utilizado foi de 2,5 m entre linhas e 1,5 m entre plantas na linha, totalizando uma area de
22,5 m? por subparcela e area Util da subparcela com 15 m2. Cada subparcela constituiu-se
de seis plantas, sendo as duas das extremidades consideradas bordaduras.

2.3 Manutencao do Experimento e Conducao das Plantas

O experimento de irrigacao por gotejamento superficial (S) e subsuperficial (SB) foi
composto por cinco diferentes laminas correspondentes a 0%, 25%, 50%, 100% e 125% da
ETo. A 4gua foi aplicada com emissores de diferentes vazdes, com a finalidade de facilitar
0 manejo durante a irrigagao, podendo irrigar todo o experimento de uma unica vez, sendo
o controle das I&minas aplicadas realizado em fun¢éo das vazdes dos emissores.

As laminas de irrigagdo foram determinadas em fungédo da evapotranspiragdo de
referéncia (ETo), que foi calculada a partir do método de Penman-Monteith_FAQO 56 (Allen
et al., 1998), (Eg. 1) com dados observados de uma estacdo meteorolégica automatica
localizada na area do experimento.

Em que ETo é a evapotranspiracdo de referéncia (mm dia”); A é a declividade da
curva de presséo de vapor (kPa °C"); Rn a radiagéo liquida total diaria (MJ m2dia); G o
fluxo de calor no solo (MJ m2dia™); y a constante psicrométrica (kPa°C); T a temperatura
média do ar (°C); U2 a velocidade média do vento medido a 2 m de altura (m s7); e_ a
presséo de saturagéo de vapor de agua (kPa) e e, presséo atual de vapor de agua (kPa).

2.4 Caracteristicas Agronémicas Avaliadas

O desenvolvimento vegetativo do cafeeiro foi avaliado sempre na primeira quinzena
de cada més, realizado em quatro plantas individuais de cada parcela, sendo avaliadas as
seguintes caracteristicas agrondmicas:

- Altura das plantas (AP): medida com régua, do colo a gema apical da planta, em
cm; Didmetro médio da copa (DMC): medindo o didametro médio da copa das plantas, no
sentido perpendicular as linhas de plantio, em cm; Diametro do caule (DC): medido com
paquimetro, a uma altura de 10 cm em relagéo a superficie do solo, em mm.

Para estabelecer o rendimento de produg¢do da cultura, foi realizado a pesagem
dos frutos colhidos por planta e por tratamentos, conforme listado abaixo: Peso dos
frutos frescos (PF) por planta e por tratamento — realizado no momento da colheita, em
quilogramas; Peso dos frutos secos (PS) de amostra de 5 Kg por tratamento — Realizado
apés a secagem, em quilogramas; Peso dos grédos (PG) — ap6s beneficiamento (pilado) da
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amostra de 5 Kg.

2.5 Colheita

As colheitas dos frutos foram realizadas sempre quando no minimo 70% dos frutos

estavam maduros (cereja), de forma ndo seletiva e com derrica manual em peneira.

2.6 Classificacao dos Graos

A classificagdo por peneiras foi determinada segundo o formato do gréo e sua
granulometria, utilizando-se 300g de gréo pilados e diferentes niUmeros de peneiras, sendo
definidos como Moca Graudo (M.G): peneiras 12 e 13; Moca Médio (M.MD): peneira 10 e
Moca Miudo (M.M): peneira 9.

2.7 Determinacéo do Teor de Agua

A determinacéo do teor de agua ou grau de umidade foi realizada no Laborat6rio de
Engenharia Agricola. O procedimento foi realizado individualmente para cada repeticao das
subparcelas, seguindo a ISO 1447.

Para determinar o teor de agua de cada subparcela, foram pesadas trés repeticdes
de aproximadamente 5g cada, do gréo seco e pilado, compondo um campo amostral com
120 amostras.

2.8 Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram feitas empregando o Software Excel (Ribeiro Junior,
2013) e os programas Sisvar e OriginPro 2017. Para a avaliagéo das influéncias das laminas
de irrigacdo sobre os dados agronémicos medidos utilizou-se a Analise de Variancia com
parcelas subdivididas, e para a influéncia das formas de aplicagéo, utilizou-se Teste de
Tukey (Teste T) a 5% de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Demanda Hidrica

Os dados de precipitacao pluviométrica foram observados no periodo de janeiro de
2016 a dezembro de 2018. Observa-se, na Figura 1, que as precipitacbes mensais nos
anos de 2016, 2017 e 2018 quando totalizadas, foram respectivamente 705,20, 776,89
e 988,78 mm. O periodo com os maiores volumes de precipitagdo ocorreu nos meses de
outubro a abril e os menores volumes, de maio a setembro, sendo que em 2016 e 2017
o trimestre com o maior volume registrado foi de novembro a janeiro, ja em 2018 foi de

janeiro a margo.
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Figura 1. Precipitacdo mensal no periodo de 2016 a 2018, Campos dos Goytacazes - RJ.

A eficiéncia da produtividade da &gua de irrigacdo leva em consideracdo muitos
fatores, entre eles, os pardmetros produtivos e o volume de agua aplicada durante o ciclo
produtivo da cultura. Com 1288 dias ap6s o plantio (DAP), a evapotranspiracdo média
diaria ocorrida no experimento foi de 4,18 mm.dia', totalizando ao longo do periodo uma
irrigacédo de 546,83 mm, 1093,67 mm, 2187,34 mm e 2734,17 mm, respectivamente para
as laminas de 25%, 50%, 100% e 125% da ETo. A precipitagdo total durante esse mesmo
periodo foi de 2470,87 mm.

3.2 Analise Biométrica das Caracteristicas Morfologicas

3.2.1 Altura de Plantas

Na Tabela 1 pode-se observar que ndo houve efeito significativo apenas na interagao
“Formas de Aplicagdo” x “Laminas de Irrigagdo” sobre a variavel altura de plantas, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey e pela Analise de Regressao.

AFigura 2 indica que as equagdes quadraticas descrevem melhor o crescimento das
plantas nos anos das avaliagcdes. Pode-se perceber que a medida que aumenta a lamina de
irrigagao, as plantas crescem até atingirem um valor maximo, a partir do qual o acréscimo
de mais agua torna-se prejudicial as plantas.

A maior diferenca na altura das plantas foi registrada no primeiro ano de avaliacdes
(2015). Enquanto as plantas néo irrigadas (0% da ETo) apresentaram em média 45,88,
88,97 e 120,98 cm de altura respectivamente para os anos 2015, 2016 e 2017, no
tratamento de 100% da ETo atingiram 59,40, 106,65 e 149,03 cm respectivamente, ou
seja, um incremento de aproximadamente 29,47% em 2015, 19,87% em 2016 e 23,18%
em 2017.
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* Significativo a 5% de probabilidade; " N&o significativo.

Tabela 1. Resumo das anélises de variancia e de regressao da altura da planta (cm) do cafeeiro. UENF,
Campos dos Goytacazes - RJ.

Figura 2. Representagao gréafica e equagdes de regressao da altura de plantas (cm) em funcdo dos
anos e das laminas de irrigagao.

3.2.2 Diametro Médio de Copa

Em todos os anos avaliados, o diametro médio de copa se diferiu, pela analise
de regressédo, em funcao dos anos, das laminas de aplicagdo e na interagdo dupla ano x
laminas de irrigacédo aplicadas. Nao houve resultados significativos, entre os blocos, para
as formas de aplicagéo, nas interagdes dupla formas de aplicagcdo x laminas de irrigagéo e
tripla ano x formas de aplicagéo x laminas de irrigacao (Tabela 2).

O modelo de regressao do tipo polindmio (polinomial) foi significativo para as
laminas de irrigacdo, enquanto o Teste T, para a variavel qualitativa forma de aplicacéo, foi
insignificante (Figura 3).
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* Significativo a 5% de probabilidade; " N&o significativo.

Tabela 2. Resumo das anélises de variancia e de regressao do diametro médio de copa (cm) do
cafeeiro. UENF, Campos dos Goytacazes - RJ.

Figura 3. Representagao grafica e equagdes de regressao do diametro médio de copa (cm) do cafeeiro,
em funcéo das formas de aplicagdo e das laminas de irrigagéo.

O modelo de regressdo quadratica foi significativo também em todos os anos,
apresentando nos trés anos, valores de Rz altos (Figura 4).
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Figura 4. Representacao grafica e equagdes de regressao do diametro média de copa (cm) do cafeeiro,
nos trés anos, em fungéo das laminas de irrigagao.

Nos trés anos, 2015, 2016 e 2017, os melhores niveis de irrigagdo foram de 50 e
100% da ETo, obtendo para a lamina de 50% da ETo um didmetro médio de copa de 52,45,
112,16 e 124,22 cm, respectivamente para cada ano, e para a ultima lamina, foram obtidos
diametros médios de copa de 62,91, 124,92 e 134,60 cm, respectivamente para os anos
2015, 2016 e 2017.

Considerando o maior e 0 menor didmetro médio de copa (134,60 e 46,85), nota-se
que alamina 6tima (100% da ETo) aumentou o didmetro médio de copa em aproximadamente
187,30%, em relagéo as plantas que receberam agua somente das chuvas.

3.2.3 Diametro de Caule

O resumo da analise estatistica (Tabela 3) mostra que houve efeito significativo
apenas nas fontes da variacdo ano e laminas de irrigagéo sobre a variavel diametro de
caule, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Turkey, medido a 10 cm acima da
superficie do solo.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 18 m



Coef. de Variagéo 1 (%)
Coef. de Variagéo 2 (%)

(

(

Coef. de Variagéo 3 (%)

Coef. de Variagéo 4 (%)
(

Coef. de Variagéo 5 (%)

Fonte de Variagao GL
Bloco 3
Ano 2
Erro 1 6
Forma de Aplicacao 1
Erro 2 2
Laminas 4
Ano x Laminas 8
Forma de aplicagéo x Laminas 4
Ano x Forma de Aplicagéo x Laminas 8
Erro 3 81
Total 119

Quadrados Médios
11.236966"™
2862.829006*
20.244031
128.712653™
21.356356
133.664427*
22.265434"
20.852814"
32.985301"
26.963390

16.97
17.43
19.58
0.00
0.00

* Significativo a 5% de probabilidade; " N&o significativo.

Tabela 3. Resumo das anélises de variancia e de regresséo do didmetro de caule (mm) do cafeeiro.

UENF, Campos dos Goytacazes - RJ.

Figura 5. Representagao grafica e equacdes de regressao do diametro de caule (mm) do cafeeiro, em
fungéo dos anos e das laminas de irrigacéo.
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O coeficiente de variagcdo observado na Figura 3 para a variavel diametro de caule
foi baixo, bem como os encontrados para a altura de plantas e didmetro médio da copa,
indicando precisdo na conducéo do experimento.

De forma similar ao didmetro médio da copa, as equagdes de segundo grau (Figura
5) sdo as que melhor descrevem o comportamento do didmetro de caule do cafeeiro, em
funcdo dos anos e das laminas de irrigagdo sendo que as curvas de regressao da Figura 5
mostram que para as laminas de irrigagdo, os maiores incrementos no diametro de caule,
ocorreram na aplicacéo de 25 e 50% da ETo nos anos 2015 e 2017, e de 50 e 100% da
ETo em 2016, apresentando valores médios entre todas as leituras de 14,49 e 36,01 mm
respectivamente.

As curvas de regressao da Figura 5 mostram que a maior diferenca, resultante das
medi¢cbes com o paquimetro, ocorreu de 2015 para 2016. O Teste de Tukey (Tabela 5)
para a fonte de variagédo ano, vem confirmar que ndo houve diferenga significativa entre os
anos 2016 e 2017, ou seja, a resposta das plantas as laminas de irrigagao sobre a variavel
didmetro de caule foi proxima, tendo suas médias distantes da média do ano de 2015.

Ano Médias Resultados do teste
2015 16. 848250 al
2016 30. 135500 a2
2017 32. 563750 a2

Tabela 4. Teste de Tukey para a fonte de variagéo ano.

3.3 Producao da Cultura

3.3.1 Produtividade

As analises individuais (Tabela 5) indicam que as formas de aplicacao e as laminas
de irrigacéo influenciaram significativamente a produtividade do cafeeiro no primeiro ano
de colheita (safra 2016).

Na safra de 2016, as plantas que apresentaram maior produtividade, receberam
as laminas superficiais de 50, 100 e 125% da ETo, e produziram, em média, 39,03, 56,80
e 41,79 sacas ha', respectivamente. Para as mesmas laminas de irrigagcdo, porém,
subsuperficiais, a produtividade foi de 31,52, 40,69 e 38,46 sacas ha”, respectivamente.
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* Significativo a 5% de probabilidade. " N&o significativo.

Tabela 5. Resumo das analises de variancia e de regressao da produtividade do cafeeiro (sacas ha™).
UENF, Campos dos Goytacazes — RJ

Do ano de 2016 para o ano de 2017, foi um periodo que o experimento passou por
uma escassez hidrica, comprometendo a safra de 2018.

A analise de variancia, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste T, revelou que
em 2017, ano de producgéo inferior a safra anterior, verificou-se que ndo houve efeito
significativo das formas de aplicagédo para a variavel produgdo. Com isso, pode-se afirmar
que no ano de 2017, para as condi¢cdes experimental e comportamental dos elementos
climaticos, que as formas de aplicacdo das laminas de irrigagdo, nédo influenciaram na
produgao do cafeeiro.

A anadlise de variancia dos dados de produgdo de café beneficiado da safa de
2018, mostrou que nao houve interacdo entre as fontes de variagdo. A producao de gréos
variou muito entre as formas de aplicacdo e entre as diferentes laminas de irrigacdo, o que
resultou no aumento do coeficiente de variagdo. Dentre os trés anos avaliados (2016, 2017
e 2018), o ano de 2018 foi 0 que apresentou o maior volume de precipitagdo pluviométrica,
sendo registrado um total de 988,78 mm. Para a variavel producéo, ndo houve efeitos
significativos das formas de aplicacdo e nem das diferentes laminas de irrigagdo na
caracteristica em analise. Contudo, chama a atenc¢éao o alto valor do coeficiente de variagéo
da variavel estudada, com magnitude de 55,2%. De acordo com Ferrdo et al. (2008),
elevados coeficientes de variagdo podem ser justificados devido ao grande tamanho do
experimento, resposta do geno6tipo aos estresses de altas temperaturas e periodos de seca
bem como a resposta do genoétipo a ventos e as podas de esqueletamento.

Segundo Moreira (2003) e Santos (2005), € normal a ocorréncia de altas e baixas
producdes na cafeicultura brasileira, devido ao esgotamento das reservas das plantas em

safra alta, fazendo com que a produg¢do do ano seguinte seja baixa.

3.4 Teor de Agua

Avariavel Teor de Agua ou grau de umidade varia muito de acordo com o método de
secagem escolhido. O processo de secagem dos graos foi conduzido em terreiro suspenso,
0 que possibilitou uma secagem mais rapida, visto que o café néao ficou em contato com
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o solo e possibilitou uma maior aeracéo, acelerando o processo de perda de umidade. A
determinacdo do grau de umidade foi realizada individualmente para cada repeticdo das
subparcelas, seguindo a ISSO 1447, e que de maneira geral, apresentou valores médios
de 8,99 a 15,15% b.u. como apresentado na Figura 6 (A e B).

Figura 6. Teor de agua por laminas de agua superficiais (A) e subsuperficiais (B) nas safras 2015/2016,
2016/2017 e 2017/2018.

3.5 Classificacao em Peneiras

Na Tabela 6, observa-se que houve diferenca significativa na quantidade de gréos
em fungdo dos anos. As formas de aplicagdo, ndo exerceram qualquer efeito sobre o
percentual de gréos. Por sua vez, as Ladminas de irrigagdo, sobre o percentual de graos
grandes (M. G) n&o diferiu entre os niveis de agua, o mesmo foi constatado por Teodoro et

al. (2005b), ao verificar o efeito significativo da irrigagéo sobre grédos médios.

Fonte de Variagao GL Quadrados Médios
M. G M. MD M. M
Bloco 3 126.597062" 136.958742" 284.114121m
Ano 2 25692.973013* | 2750.443855* | 109.16010004*
erro 1 6 51.013517 65.660198 107.774652ns
Forma de aplicagcéo 1 37.016947 151.886916"™ 0.022794"
Ano x Forma de aplicacao 2 51.597578" 164.595019 48.349734"
erro 2 2 25.798789 164.595.019 48.349734
Lamina 4 55.962108" 37.645349" 282.949322*
Forma de aplicagédo x Laminas 4 53.331531" 112.808260" 21.965492
Ano x Laminas 8 43.100244" 127.558072" 68.114635™
Ano x forma de aplicagdo x Laminas 8 29.627999 43.926033"™ 59.567565"
erro 3 81 54.939889 62.798551 52.519368
Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 18



Total corrigido 119

CV 1 (%) 25.56 18.97 37.51
CV 2 (%) 18.18 30.03 25.13
CV 3 (%) 26.70 18.55 26.21
CV 4 (%) 0.00 0.00 0.00

* Significativo a 5% de probabilidade; " N&o significativo.

Tabela 6. Resumo das analises de variancia do percentual de grdos grandes, médios e pequenos de
café. UENF, Campos dos Goytacazes — RJ.

41 CONCLUSOES

Pelo Teste de Tukey (Teste T) a 5% de significancia, foi possivel concluir que as
formas de aplicacdo (superficial e subsuperfical) ndo apresentaram significancia para as
caracteristicas avaliadas, com excec¢ao para altura de plantas.

Pela andlise de variancia, as diferentes laminas de irrigagdo, mostraram-se
significantes para todas as caracteristicas avaliadas, sendo a lamina 100% da ETo, de
forma geral, a que apresentou maior incremento para as caracteristicas analisadas.

Em média, os maiores valores de altura de plantas, didametro médio de copa,
diametro de caule e produtividade foram obtidos com laminas de irrigagédo variando de 50
e 100% da ETo.
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RESUMEN: Se trabaj6 con 20 representantes
de 8 comunidades indigenas de la comuna de
Osorno, Chile, adaptando para ello la metodologia
GTT (Grupo de Transferencia Tecnolégica) en un
periodo de 3 afos. Se buscé la integracion de
la informacién técnica generada por el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias INIA con el
conocimiento de las comunidades indigenas
para contribuir a mejorar las competencias y
habilidades técnicas de los participantes, a través
de actividades de capacitacion, intercambio y
difusién de informacién respecto a la produccion
hortofruticola con base agroecolégica. Tomando
como base la situacion inicial, los resultados de la
intervencion indican un incremento promedio de
mas del 100% en la incorporacion de aspectos
relacionados con la produccion de alimentos,
ademas de la implementacion de préacticas
agroecoloégicas y medidas para el manejo
sustentable de la produccidén, como por ejemplo:
reciclaje interno de nutrientes, incorporacion/
mantenimiento de la materia organica del suelo,
elaboracién de biopreparados, control organico
de plagas y enfermedades y aplicacion de
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medidas de produccion limpia.
PALABRAS CLAVE: Poblacion
sustentabilidad, comunidad, mapuche.

indigena,

AGROECOLOGICAL EXTENSION WITH A
MAPUCHE HUILLICHE COMMUNITY OF
SOUTHERN CHILE

ABSTRACT: We worked with 20 representative
people which were from 8 indigenous
communities from the Chilean Osorno commune,
adapting the GTT (Technology Transfer Group)
methodology over 3 years. The integration of the
Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA’s
technological knowing with the knowledge of the
communities was sought in order to improve the
participant’s technical skills and abilities, through
training activities, exchange and dissemination
of information and cognizance of fruit and
vegetable production with an agroecological
base. The results of the intervention, based on
the initial situation, indicate an average increase
of more than 100% in the incorporation of
aspects related to food production, adding the
agroecological practices and measures for the
sustainable management of production such as:
nutrient internal recycling; soil organic matter
incorporation/maintenance; bio-preparations;
organic control of pests and diseases; and
application of clean production measures.
KEYWORDS: Indigenous population,
sustainability, community, mapuche.

11 INTRODUCCION

Los procesos exitosos de extension son
complejos ya que implican el establecimiento de
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unadisciplina de trabajo eficaz en términos de organizacion de acciones, recursos, personas,
tiempo y teméticas, de manera que se obtengan resultados positivos durante la ejecucién
y al finalizar el proceso. Para lograr un impacto real de la intervencién, se requiere una
metodologia que permita adaptarse al contexto y a las distintas situaciones productivas. Sin
embargo, debe tener la suficiente flexibilidad para redireccionar las acciones, ajustandolas
de acuerdo a los intereses y realidades de los agricultores involucrados, pero que a la vez
potencie el trabajo individual y grupal de una manera sistematica y organizada. Esto en
el marco de una logica orientada al objetivo, para que el proceso no se convierta en una
simple realizacion y acumulacién de actividades técnicas desarticuladas, sin un fin técnico
y/o social claro (De la Barra y Holmberg, 2019).

Un esquema de trabajo como el antes mencionado permite que al evaluar el proceso
se puedan identificar de manera mas clara causas y efectos, explicando mecanismos de
accion y porque determinadas acciones, en comparacion a otras, significan un aporte
para el desarrollo del predio (independientemente si se trabaja con base agroecolégica o
convencional) y para la vida el agricultor. En este sentido, en la extension es importante
contar con la informacion suficiente para hacer un seguimiento de los objetivos, metas
e indicadores planteados por los mismos participantes, extrayendo ensefianzas y
lecciones que sean de utilidad para otros grupos de agricultores que recién inicien o estén
interesados en comenzar un proceso gradual de cambio hacia la produccién agricola con
base agroecolégica en sus comunidades (Becerra, 2002).

La metodologia GTT (Grupo de Transferencia Tecnoldgica) ha sido una herramienta
sello de trabajo para la extension desarrollada por el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias INIA en Chile desde 1982. Esta metodologia se adapt6 y nutrié de exitosas
experiencias grupales en otros paises tales como CETA de Francia, los SEGE de Espanay
los CREA de Uruguay y Argentina (Fundacion GTT, 2022). En este sentido, la metodologia
GTT contempla la agrupacion de productores que pertenecen a una zona mas o0 menos
homogénea, con similares orientaciones productivas, intereses comunes y objetivos
compartidos (Garcia-Huidobro et al., 2006).

Lo que se busca con los GTTs es generar una instancia para el intercambio de
experiencias productivas y sociales en un ambiente colaborativo, cordial y de solidaridad,
buscando implementar nuevas préacticas tecnolégicas y de manejo predial (0o mejorar las
ya existentes), desarrollar competencias y mejorar las habilidades técnicas y competitivas,
para incrementar la productividad y rentabilidad del predio, mejorar la sustentabilidad de
la produccion y avanzar hacia a la autogestion, todo ello con el fin de ser agentes de
irradiacion en sus propias comunidades (Siebald et al., 2011).

Los agricultores que conforman el grupo deben presentar una actitud positiva, de
responsabilidad y respeto, estar abiertos a dialogar y compartir saberes, construir nuevos
conocimientos, buscar formas de innovar a partir del conocimiento previo, e implementar
acciones para avanzar hacia la sustentabilidad de la produccion con una vision holistica. En
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este sentido, el trabajo se estructura de manera horizontal considerando los componentes
metodoldgicos principales que son el enfoque, los objetivos, el contenido tematico, los
sujetos, la organicidad, la dinamica metodologica y la duracion (De la Barra y Holmberg,
2019).

Por otra parte, la situacion actual del planeta en relacién con los cambios globales
de tipo climéatico que estdn aconteciendo, afecta significativamente a los agricultores
indistintamente de su origen, lo que crea una impostergable necesidad de implementar o
retomar elementos de los sistemas productivos que ancestralmente han sido resilientes y
amigables con el medio ambiente.

El pueblo mapuche (mapu ‘tierra’y che ‘gente’) es uno de los pueblos originarios con
mas representatividad demografica en el pais, distinguiéndose por su sentido de identidad
y aspectos culturales fuertemente vinculados con el territorio, en equilibrio armonioso con
la naturaleza. Los huilliches (‘gente del sur’) son indigenas que forman parte de la rama
mas austral del pueblo mapuche, correspondiendo a una definicion mas del tipo geogréfica
(no solo étnica), ya que los miembros de este grupo se autoidentifican como mapuches de
acuerdo a registros historicos.

La vinculacién entre las instituciones de investigacion agricola con los mapuches
respecto a temas agricolas ha sido limitada en las ultimas décadas, por lo que parte de
este trabajo esta orientado a restablecer y potenciar lazos mediante puentes que permitan
el flujo bidireccional de informacion y saberes, beneficiando a ambas partes.

Por lo anterior, en los GTT con pueblos originarios se ha incorporado una visibn mas
socialy ambiental, distinta al trabajo que se veniarealizando con productores convencionales.
El trabajo con estos grupos se orienta no solo a lograr mayores rendimientos agricolas, sino
también a facilitar un desarrollo humano vinculado a la tierra. Lo primero, fomentando la
incorporacion de practicas y tecnologias que mejoren la produccion de alimentos del predio
y de la comunidad.

Esto supone un gran desafio, ya que la sostenibilidad de la produccion en estos
sistemas a través del tiempo y su sustentabilidad, requiere rescatar y valorar saberes,
incorporar y/o adaptar practicas y manejos que estén en concordancia con su cultura,
transformando los sistemas actuales (caracterizados por ser altamente dependientes de
insumos extra prediales como fertilizantes minerales, agroquimicos y fuentes de energia
no renovables), en sistemas mas eficientes en el uso de insumos y recursos naturales,
fomentando el reciclaje de materias y nutrientes dentro del mismo sistema productivo, con
una vision mas holistica.

Trabajar con comunidades mapuches adaptando la metodologia GTT puede facilitar
el avance gradual hacia la sustentabilidad en la produccién de alimentos de pueblos
originarios, sobre todo considerando que histéricamente la mayoria de los territorios
vinculados a la presencia de estos grupos humanos han logrado un equilibrio con el entorno

natural, caracterizandose culturalmente por el respeto a la tierra y la utilizacion racional de
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los recursos disponibles.

Las comunidades mapuches son sumamente importantes en la produccion de
alimentos a nivel local, ya que aportan en la seguridad alimentaria de la poblacion y facilitan
valiosos conocimientos y elementos para el desarrollo agricola actual en aspectos como:
la informacion histérica del uso de la tierra y agua; conocimientos acerca de especies de
flora y fauna nativa, semillas y variedades con buen desempefio ante eventos climaticos
extremos; y formas de aplicar préacticas ancestrales para la produccién de alimentos
utilizando insumos locales.

Tomando en cuenta lo anterior, el foco de este trabajo fue integrar la informacion
técnica generada por el INIA con el conocimiento de las comunidades mapuches para
contribuir a mejorar las competencias y habilidades técnicas de los integrantes del grupo,
a través de actividades de capacitacion, intercambio y difusion de informacion para la
construccion de nuevos conocimientos en produccion de hortalizas y frutales con base
agroecologica.

21 DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En el ano 2016, y como respuesta a las demandas de formacion de los Consejos
Indigenas de la Regién de Los Lagos (Chile), se inici6 un trabajo colaborativo entre INIAy el
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) para conformar 6 GTTs mapuches en distintas
comunas de la provincia de Osorno. Uno de estos GTT fue el mapuche huilliche Osorno,
el cual se constituyd con 20 representantes de 8 comunidades indigenas del territorio que
son: Pichi damas, Pichilcura, Tukuheyen Inche Mapu, Kintuyen Tue, Alenantu, Polutun,
Lotun y Forrahue. Los miembros del GTT fueron designados por las mismas comunidades
a quienes representan (Figura 1). El trabajo realizado estuvo orientado a reducir las brechas
tecnoldgicas en la produccion horticola y de frutales nativos principalmente.

De parte de INIA se facilité la participacion de un profesional quien colaboré en la
coordinacion técnica del GTT mapuche, donde se planted un esquema de trabajo coherente
con su realidad productiva y cultural. La estructura organizativa del grupo incluyé la
eleccion de una presidenta, un secretario y una tesorera, todos miembros de comunidades
mapuches. En las actividades también participaron 17 profesionales especialistas en
distintas tematicas relacionadas con el trabajo ejecutado.

Para conocer su realidad productiva y social se realizd una ronda de visitas
prediales iniciales y un taller participativo donde se detectaron las brechas productivas y
de capacitacion, disefiandose un plan de trabajo a 3 afios (a partir de la fecha de inicio del
GTT), con objetivos productivos individuales y grupales. La metodologia implementada se
basoé en el intercambio horizontal de informacion y saberes a través de reuniones, talleres,
dias de campo, giras técnicas y seminarios, trabajando fuertemente en la incorporacion de
aspectos para el cuidado y manejo eficiente del suelo, agua y biodiversidad, con el empleo
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de practicas agroecologicas para la produccion de alimentos destinados al autoconsumo,
distribucién comunal y/o venta de excedentes, enmarcados en un sistema productivo que
no pone en riesgo los recursos naturales de la comunidad, ni su diversidad biol6gica y
cultural.

Figura 1. Integrantes del GTT Mapuche Huilliche Osorno

Entre las tematicas tratadas en el marco del GTT tenemos: materia organica en
el suelo; manejo agroecoldgico de hortalizas y frutales (Figura 2 y 3); importancia de la
semilla; calendario horticola; almacigos/trasplante/siembras; identificacion de principales
plagas y enfermedades y manejo fitosanitario; labores culturales; manejo de invernaderos
y otras estructuras para la produccion vegetal protegida; elaboracion y utilizacion de
biopreparados (bio-insecticidas, bio-repelentes, bio-fungicidas, bio-fertilizantes, bio-
estimulantes y enraizantes orgéanicos); produccién de papa nativa; aspectos de produccion
limpia y BPA (Buenas Préacticas Agricolas); uso eficiente del agua (Figura 4) y la energia.
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Figura 2. Taller de injerto de frutales en Trocomo

Figura 3. Taller de poda de frutales en Forrahue

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 19 m



Figura 4. Aforo de caudal en Pichi Damas

31 RESULTADOS

El GTT estuvo constituido por 20 productores con un promedio de edad de 55 afios,
50% hombres y 50% mujeres, con un 40% de los integrantes con un nivel de escolaridad
media completa. El 71% se dedica al cultivo de hortalizas como actividad principal,
y ninguno de ellos se dedica a la produccion de frutales como prioridad. La produccion
hortofruticola del grupo es estacional, principalmente en la temporada estival, con una
marcada estacionalidad a pesar que actualmente el 90% posee al menos un invernadero
(incremento de 39% respecto al 2016).

El 95% de los agricultores realizan siembras al aire libre y 85% hacen almacigos.
Las principales especies producidas son: cilantro, acelga, lechugas, tomate, papas,
arvejas, ajos y porotos. El 35% de la produccion se destina a autoconsumo y el resto a la
comercializacion en la misma comunidad y/o venta a terceros (65%). La comercializaciéon
de los productos se realiza en el mismo predio (31%), en pequefios comercios (23%) y/o en
ferias (mercados) de la ciudad mas cercana (46%).

Entre los frutales, los berries son el grupo mas producido (65%). Los frutales menores
mas comunes en los predios de los agricultores son: Rosa mosqueta (Rosa rubiginosa)
con 85%; Murta (Ugni molinae) con 70%; Maqui (Aristotelia chilensis) con 65%; Calafate
(Berberis buxifolia) con 35%; entre otros mas.

El transporte de sus productos lo realizan en su mayoria en vehiculos propios (69%) o
medios publicos (31%). En el campo las labores son realizadas por los mismos productores
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con ayuda familiar, donde solo el 35% contrata mano de obra de forma esporadica para
labores puntuales.

La superficie total del grupo es de 174 ha. y solo el 11% esta destinada a la
produccién horticola 'y 3% a la de frutales, el resto de la superficie se destina a otros fines.
El 85% es propietario y 15% espera sucesion. Respecto al uso de agua, la forma principal
de abastecimiento es mediante vertientes, pozo noria o sistema de Agua Potable Rural
(APR). Solo un 37% ha realizado analisis del agua alguna vez, y solo el 40% dispone de
los derechos de uso del agua.

Los principales resultados del trabajo realizado se resumen en la Tabla 1. Dichos
resultados indican un incremento promedio de mas del 100% en la incorporacion de
la mayoria de los aspectos relacionados con la produccién con base agroecoldgica en
comparacion al afo inicial (2016). Algunos de los aspectos que mayor impacto presentan
son: implementacion de medidas para el uso eficiente del recurso hidrico; manejo de frutales
nativos; conocimiento de principios agroecolbgicos para la produccién y manejo agricola;
mantencion de cobertura del suelo para prevenir la erosion edafica e hidrica; entre otros.

De acuerdo a los agricultores la principal motivacion para avanzar hacia el cambio
de su sistema productivo estuvo relacionada con: nuevas oportunidades de negocio (44%);
mayor conciencia ambiental (42%); temas relacionados con la salud (9%); e inquietudes
personales (5%). De acuerdo a lo expresado por los integrantes del GTT los temas que
deben ser reforzados en un trabajo futuro estan relacionados con mejorar la gestion predial,
inocuidad y trazabilidad, gestion de servicios ecosistémicos, incorporacion de nuevas
tecnologias compatibles con la agroecologia y gestion de desechos inorganicos en el predio.

Aspecto 2016 2019

Conoce los principios agroecologicos para la produccion y manejo agricola 15%  55%

Aplica medidas para incorporacién/mantenimiento de la materia organica (MO) y

biologia del suelo 15%  45%

Mantiene la cobertura del suelo para prevenir la erosion edafica e hidrica 15%  65%
Realiza acciones para promover la diversificacién de especies en el predio 10%  35%
Promueve el reciclaje interno de nutrientes y material organico 30%  70%
Hace rotacion de cultivos 25%  55%
Promueve sinergias (interacciones planta-planta y/o planta-animal) 20%  45%
Utiliza un calendario de siembra/almacigo/trasplante 25%  40%
Aplica principios para el manejo adecuado del invernadero 35%  60%
Promueve el uso de semillas locales y tradicionales 25%  55%
Incorpora manejos agroecolégicos en la produccion de frutales menores 40%  55%
Maneja adecuadamente frutales nativos 5% 30%
Sabe podar e injertar frutales 10%  35%
Distingue principales plagas y enfermedades en hortalizas 10%  30%
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Distingue principales plagas y enfermedades en frutales 10%  30%

Controla organicamente plagas y enfermedades 30%  45%
Elabora biopreparados 30%  40%
Elabora abono verde 25%  15%
Elabora compost 15%  40%
Elabora bokashi 10%  30%
Elabora supermagro 5% 15%

Aplica al menos una medida de Produccién Limpia en predio (ej. uso de energia,

. . } N 25% 60%
manejo animales muertos, manejo desechos domiciliarios, etc.) ° °

Implementa medidas para el uso eficiente del recurso hidrico 10%  85%

Implementa medidas para el uso eficiente de la energia 25%  40%

Tabla 1. Principales resultados del GTT Mapuche — Huilliche Osorno

Respecto a la percepcion de los integrantes del GTT recogida a través de encuestas:
el 95% considera que el trabajo realizado cumplié con las expectativas respecto a la
informacion entregada; 95% considera que la informacién entregada le fue novedosa y
de utilidad; 100% considera que la informacién entregada fue entendible; 100% considera
que la tematica técnica fue adecuada de acuerdo a sus necesidades; 85% considera que
los relatores invitados a los talleres mostraron dominio técnico del tema tratado; y el 100%
considera que la duracion de las sesiones fue adecuada.

Por otra parte, el 100% considera que el trabajo realizado le ayudd a construir
nuevos conocimientos; 100% considera que el trabajo realizado le ayudé a conocer nuevas
tecnologias; 90% considera que desarrollé6 nuevas competencias basicas; 75% considera
que desarroll6 nuevas competencias conductuales; y el 90% considera que desarroll6
nuevas competencias funcionales.

Por otra parte, el 100% desarroll6 nuevas habilidades genéricas, en especial:
utilizacién de nuevas tecnologias (100%); desarrollo conceptual (70%); y habilidades
sociales y de relacionamiento con otros agricultores mapuches (55%), entre otras. El
100% considera que desarroll6 nuevas habilidades especificas, en especial: planificacién
estratégica (75%); desarrollo de productos y/o emprendimientos relacionados con la
produccién agroecoldgica (55%); habilidad para resolver problemas productivos en el
campo mediante el uso de practicas agroecologicas (50%), entre otras.

41 LECCIONES APRENDIDAS

Aunque los integrantes del GTT no poseian la capacidad econémica para realizar
grandes inversiones en el predio, los avances registrados dan cuenta del arduo trabajo
realizado por los agricultores al renovar/adaptar sus sistemas productivos, gracias al
intercambio efectivo de informacién, construccion de nuevos conocimientos, y desarrollo
de experiencias conjuntas de forma colaborativa.
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Otro aspecto importante que se debe resaltar es que se gener6 una instancia para
mejorar el relacionamiento entre las distintas comunidades mapuches representadas,
siendo un aspecto relevante para mejorar la busqueda, recoleccién, almacenamiento,
intercambio y/o comercializacidbn de insumos/productos de importancia comunal como
semillas y alimentos. Esto representa un avance para las comunidades ya que mejora del
acceso fisico, econdémico y social de alimentos inocuos, nutritivos y en suficiente cantidad
para satisfacer algunos de los requerimientos nutricionales (Jiménez y Anton, 2014; Altieri
y Nicholls, 2010).

Ademas, experiencias como esta, pueden ayudar a otras comunidades a visibilizar
que manejar ecolégicamente los pequefios sistemas agroproductivos indigenas es
viable desde varios puntos de vista, considerando que este tipo de produccion presenta
caracteristicas ya demostradas en otros estudios como la mayor resiliencia ante eventos
extremos y alta adaptabilidad ante las nuevas condiciones que impone el cambio climatico
en sus territorios (Altieri y Nicholls, 2013).

Finalmente, y respecto a la sostenibilidad del trabajo realizado, en la actualidad
algunos de los integrantes originales atin contintan vinculados con INIA bajo una modalidad
distinta de interaccion (actividades de formacion), mientras que otros contintan produciendo
de forma independiente en sus comunidades.

51 CONCLUSION

Considerando su realidad productiva, en un plazo de 3 afos se realizaron importantes
cambios en los predios de los integrantes del GTT, al incorporar practicas agroecologicas
y/o al adoptar/adaptar manejos mas sustentables. La integracién de saberes ancestrales y
la informacion técnica facilitada por el INIA ayudé al desarrollo de nuevas competencias y
habilidades técnicas, lo que conlleva a una mejora en la gestion del predio agricola en un

marco de respeto a la cultura mapuche.
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CAPITULO 20

FUNGOS LEVEDURIFORMES ISOLADOS A PARTIR
DE LESOES CUTANEAS EM CAES E GATOS
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RESUMO. Fungos sédo seres ubiquos na
natureza. Processos infecciosos ocasionados
por leveduras podem levar animais domésticos
a quadros de dermatopatias. Objetivou-se relatar
géneros de leveduras encontradas em amostras
de raspado de pele de animais atendidos em
Hospital Veterinario. Foram isolados: Malassezia
pachydermatis,  Candida  krusei  Candida
tropicalis,  Cryptococcus sp., Rhodotorula
sp. e Trichosporon sp. Alguns achados nao
apresentavam significado clinico relacionado ao
quadro apresentado pelo paciente, entretanto,
os achados relacionados a M.pachydermatis e
Cryptococcus sp. indicaram infecgdo. Assim, é
fundamental a realizacéo de pesquisa micologica
na rotina clinica.
PALAVRAS-CHAVE:
Animais.

Fungos. Leveduras.

11 INTRODUCAO

Os fungos s&o considerados seres
ubiquos na natureza, sendo encontrados em
diversos tipos de habitats como solo, ar, 4gua
e vegetacdo, podendo fazer parte também da
microbiota animal. (QUINN et al., 2005). Podem
atuar como patégenos primarios, causando
infeccbes em pacientes imunocompetentes,
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ou podem causar infeccbes como agentes
oportunistas. Neste Ultimo caso, dependendo
de determinadas condi¢des, como alteragcdes
na imunidade do hospedeiro, mudancas no
microclima da pele e altera¢des da fisiologia da
epiderme, podem predispor ao desenvolvimento
de doencas (MORIELLO; DeBOER, 2015).
Os fungos apresentam uma variedade de
apresentagdes estruturais, que vao desde
formas  unicelulares, conhecidas como
leveduras, a formas multicelulares complexas,
formadas por conjuntos de hifas, que compdem
os fungos filamentosos.

As leveduras caracterizam-se por

serem unicelulares, apresentando formas
que variam de redondas a ovais, algumas
apresentando brotamento, associadas ou nao
a hifas e pseudohifas. Nos meios de cultura
exibem colbénias de aspecto glabroso, as vezes
intensamente mucoides, podendo apresentar
variagdo de tons que vao de branco ao creme,
com algumas excecdes. Podem estar presentes
no meio ambiente ou como seres comensais
na pele e membranas mucosas de animais
(SIDRIM; ROCHA, 2003).

Processos infecciosos ocasionados por
leveduras podem levar animais domésticos
a quadros de dermatopatias. Em medicina
veterinaria, algumas leveduras podem ser
destacadas como importantes causadoras
de doencas, tais como: leveduras do género

Candida, especialmente Candida albicans,
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Cryptococcus neoformans e Malassezia pachydermatis. (QUINN et al., 2005)

O diagnéstico micoldgico é uma importante ferramenta para a deteccdo de possiveis
agentes fangicos envolvidos em processos infecciosos nos animais. E obtido pelo exame
direto e pela realizagdo de cultura fungica a partir de espécimes clinicos, seguido de
analise da col6nia. O exame direto do espécime busca visualizar o fungo em sua morfologia
parasitaria, e o cultivo, isolar o fungo para posterior identificagcdo. E fundamental que a
conclusao da analise micolbgica considere a relagéo entre os achados laboratoriais e o
quadro clinico que se encontra o paciente. (SIDRIM; ROCHA, 2003).

O presente trabalho tem como objetivo relatar os géneros de leveduras encontradas
em amostras de raspado de pele provenientes de animais atendidos em Hospital Veterinario,

na cidade de Fortaleza - Ce - Brasil, no periodo de um ano.

21 METODOLOGIA

Por meio de raspado de pele, foram coletadas amostras provenientes de cées e
gatos apresentando lesbes cutdneas nas quais, um dos diagnosticos diferenciais fosse
infecgé@o fungica. A populagcédo estudada foi oriunda de animais levados a atendimento
clinico em hospital veterinario na cidade de Fortaleza — Ceara - Brasil e o periodo de
andlise foi de um ano.

As amostras obtidas foram enviadas a um laborat6rio de Microbiologia Veterinaria
acompanhadas de ficha de solicitacdo apresentando dados referentes ao animal (espécie,
raga, idade), ao uso de medicagdes, tais como antimicrobianos, descrigdo e localizacao
das lesdes que justificassem a realizagdo do exame micoldgico, sinais clinicos, suspeitas
diagnosticas e informacgbes acerca de exames solicitados e/ou realizados (bacteriol6gicos,
hematoldgicos, bioquimicos histopatolégicos). O material coletado foi acondicionado
em potes plasticos estéreis, devidamente identificados com dados do paciente, com a
possibilidade de serem mantidos sob refrigeracao (2°C a 8°C) por, no méaximo, 48h para
posterior andlise. Tais amostras foram submetidas ao processamento laboratorial para
pesquisa de agentes fungicos. O procedimento consiste no exame direto do espécime clinico
coletado e na realizacdo de cultura, para posterior analise macroscopica e microscopica.

O exame direto consiste na retirada de uma aliquota do material coletado, que é
depositada em |amina para microscopia. A amostra é, entdo, clarificada em solugdo de
hidréxido de potassio (KOH 10%) e, em seguida, coberta com laminula. E feita a analise
da lamina em microscopio de luz para visualizagdo de possiveis estruturas fungicas. No
exame direto também € possivel se verificar a ocorréncia de acaros. Apos a execugéao do
exame direto, as amostras sdo submetidas a semeadura em meios de cultura.

Para realizagdo da cultura, as amostras sdo semeadas em trés meios de cultura: Agar
Sabouraud Dextrose, Agar Sabouraud com adicéo de Cloranfenicol e Agar Sabouraud com

adicdo de Cicloheximida. As amostras semeadas sdo incubadas a temperatura ambiente
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(em torno de 25°C) por até 21 dias. Para a identificacdo dos fungos que apresentam
crescimento nos meios de cultura faz-se a avaliagdo macroscédpica das caracteristicas das
colénias, e, em seguida, faz-se a analise microscopica.

A avaliagdo macroscépica é realizada por meio da observacdo de caracteristicas
do verso e reverso da colénia em meio de cultura. A analise através de microscopia €
realizada fazendo-se a coleta de um fragmento da colénia que se deseja analisar. O
fragmento é disposto sob lIamina de microscopia, corado com a adicdo de lactofenol azul
de algodéo e em seguida, coberto com laminula. A preparacdo é levada ao microscépio
de luz para observacgéo das estruturas e posterior identificacdo. A identificacao é feita por
meio de observacao morfoldgica (presenca de hifas verdadeiras, pseudohifas ou estruturas
levedurifomes, a depender da col6nia analisada). Caso a identificacdo da espécie néo seja
vidvel através destas etapas, € possivel a realizacdo de exames adicionais, tais como
provas bioquimicas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo estudado foram realizados 231 exames. Do total de exames, 66
(28,57%) exames foram positivos para o crescimento de fungos leveduriformes. As amostras
provenientes de cées representaram 75,76% da totalidade das amostras positivas e as
amostras provenientes de felinos, representaram 24,24% do total de amostras positivas.

Foram isolados cinco diferentes géneros de leveduras, conforme demonstra a
tabela 1. Do total de amostras positivas para leveduras em cées, a maior parte (82%)
apresentou crescimento de Malassezia pachydermatis. Em menor numero de amostras
ocorreu o crescimento de Rhodotorula sp. (10%), Trichosporon sp. (4%), Candida tropicalis
e Cryptococcus sp. (2% cada).

Assim como nas amostras provenientes de cdes, a maior parte das amostras positivas
para leveduras em felinos apresentou crescimento de M. pachydermatis, perfazendo
56,25% do total isolado nesses animais. Em menor ocorréncia foram isolados Rhodotorula
sp., Trichosporon sp. e Cryptococcus sp. (12,50% cada) e Candida krusei (6,25%).

M. pachydermatis foi a espécie de fungo mais isolada, sendo identificada em 75,76%
do total de amostras positivas para leveduras. Comumente, leveduras do género Malassezia,
principalmente M. pachydermatis, séo relatadas como causa de enfermidades em animais
domésticos, acometendo diferentes sitios anatdémicos, sendo frequentemente associadas
a quadros de otites externas e, mais recentemente, a diversas formas de dermatites, que
acometem cées e gatos (MACHADO et al., 2004). Em ambas as enfermidades, pode ser o
agente primario ou estar associada com bactérias (CRESPO et al., 2002; NARDONI et al.,
2005). Girao et al. (2006) relataram maior isolamento desta levedura em caes acometidos
por otite externa quando comparados com ouvidos sadios, 0 que pode implicar o seu papel
patogénico nesta enfermidade. Sua manifestacdo patogénica geralmente esta associada

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 20 m



a modificagbes no micro-habitat cutdneo ou a disturbios nas barreiras quimica, fisica e
imunolégica do hospedeiro (GUILLOT & BOND, 1999). M. pachydermatis é uma espécie de
levedura zoofilica encontrada principalmente no conduto auditivo e na pele de cées e gatos
higidos, contudo, tem sido frequentemente isolada destes mesmos animais, causando otite
externa ou dermatite (BOND et al., 1996). Os achados de M. pachydermatis nestes animais
foram associados a infecgdo fungica.

Numero de amostras % de amostras positivas

Fungo isolado positivas
Caes Gatos Caes Gatos
Malassezia pachydermatis 41 9 82% 56,25%
Rhodotorula sp.. 5 2 10% 12,50%
Candida krusei - 1 - 6,25%
Candida tropicalis 1 - 2% -
Trichosporon sp. 2 2 4% 12,50%
Cryptococcus sp. 1 2 2% 12,50%
Total 50 16 100% 100%

Tabela 1. Frequéncia de fungos isolados em amostras positivas para o crescimento de fungos
leveduriformes em amostras de raspado de pele de caes em gatos analisadas no periodo de um ano.

Rhodotorula apresentou crescimento em 10,61% das amostras positivas. Este
género & composto por espécies de leveduras que podem ser isoladas de amostras de
solo, fezes, alimentos e ar (ROSA et al., 2000). O crescimento de Rhodotorula spp. nas
amostras analisadas ndo estava associado a infec¢éo fungica por este agente.

Fungos pertencentes ao género Trichosporon foram evidenciados em 6,06 %
das amostras positivas para leveduras. O quadro clinico dos animais que apresentaram
crescimento positivo para Trichosporon néo foi associado a infec¢éo por este agente, que
ja foi descrito como pertencente a microbiota da pele de cédes e gatos (HERRERA et al.
1995).

As leveduras do género Candida foram isoladas em duas amostras. Fragmentos
das colénias que apresentaram crescimento em Agar Sabouraud foram semeados em agar
cromogénico a fim de se determinar a espécie. Assim, uma amostra (1,51%) apresentou
crescimento da espécie Candida krusei e uma amostra (1,51%) apresentou crescimento
de Candida tropicalis. Conforme Sidrim, 2003, a patogenicidade desses organismos varia
conforme a relacdo do bindmio parasita-hospedeiro. Nao foi possivel concluir que as
espécies isoladas estavam associadas a infecgdo nos animais.

Trés amostras analisadas (4,55%) apresentaram crescimento positivo para
Cryptococcus sp. Este crescimento foi associado a infecgéo fungica, tendo em vista que
0s animais positivos para este fungo apresentaram achados clinicos compativeis com
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processo infeccioso por este género.

Cryptococcus é um género de leveduras capsuladas que se disseminam amplamente
e sdo mundialmente reconhecidas como importantes patbgenos flngicos oportunistas.
Duas espécies sdo causadoras de manifestagcbes clinicas mais graves de criptococose: C.
neoformans e C. gatti (SIDRIM; ROCHA, 2003).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diferentes espécies de leveduras podem ser isoladas a partir de amostras de
raspado de pele e pelos de cées e gatos. E fundamental o conhecimento a respeito da
microbiota superficial dos animais, bem como o conhecimento das espécies de fungos
que atuam como patdgenos primarios e oportunistas, para que o clinico, de posse dessas
informacgdes, possa fazer correlagdes com o quadro do paciente, dando significado
adequado aos achados laboratoriais. A correta identificacdo de quadros de parasitismo
fungico em animais de companhia é importante para o estabelecimento de condutas
terapéuticas e sanitarias adequadas.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi
avaliar a influéncia da adubagé&o orgénica com
hdamus de minhocéario, com e sem calagem e
adubacdo mineral, no crescimento inicial de
mudas de cacau (Theobroma cacao L.) e agai
(Euterpe oleracea Mart.). O experimento foi
conduzido em de casa de vegetacéao, pertencente
ao campus da Universidade Federal Rural da
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Amazdnia, no municipio de Capitdo Poco—PA. O delineamento do experimento foi em blocos
ao acaso com 5 blocos. O experimento obedeceu a um esquema fatorial 5x2, com cinco
doses de humus (0%, 10%, 20%, 30% e 40%), com e sem calagem e adubacéo, totalizando
10 combinagdes (tratamentos). As mudas foram avaliadas quinzenalmente, durante 60 dias.
O teste F se mostrou significativo para o nimero de folhas, didmetro a altura do colo e
altura das mudas de acai. Ja para o cacau, houve significAncia apenas para o N° de Folhas.
As variaveis apresentaram comportamento quadratico em relagdo as doses de humus e
associacao do humus + NPK. O acai teve seu crescimento favorecido quando submetido
as doses crescentes de humus na presenca de calagem e adubacéo, enquanto que o cacau
teve seu crescimento afetado por doses acima de 20% de humus, sendo esta e a dose de
10%, as mais adequadas para mudas de cacau. Estudos futuros devem ser realizados com
estas espécies em um periodo de tempo maior.

PALAVRAS-CHAVE: Vermicompostagem; Adubacao orgénica; Nutricao florestal sustentavel;
Espécies Florestais Frutiferas.

INFLUENCE OF EARTHWORM HUMUS AND MINERAL FERTILIZATION ON
THE GROWTH OF COCOA (Theobroma cacao L.) AND ASSAI (Euterpe oleracea
MART.)

ABSTRACT: The aim of the present study was to evaluate the influence of organic fertilization
with earthworm humus, with and without liming and mineral fertilization, on the initial growth
of cocoa (Theobroma cacao L.) and agai (Euterpe oleracea Mart.) seedlings. The experiment
was conducted in a greenhouse, belonging to the campus of the Universidade Federal Rural
da Amazdnia, in the municipality of Capitdo Pogo-PA. The design of the experiment was in
randomized blocks with 5 blocks. The experiment followed a 5x2 factorial scheme, with five
doses of humus (0%, 10%, 20%, 30% and 40%), with and without liming and fertilization,
totaling 10 combinations (treatments). The seedlings were evaluated fortnightly, for 60 days.
The F test was significant for the number of leaves, diameter at neck height and height of
acai seedlings. As for cocoa, there was significance only for Number of Leaves. The variables
showed quadratic behavior with regard to the doses of humus and humus + NPK association.
The agai had its growth favored when submitted to increasing doses of humus in the presence
of liming and fertilization, while the cocoa had its growth affected by doses above 20% of
humus, being this and the dose of 10%, the most suitable for cocoa seedlings. Future studies
should be carried out with these species over a longer period of time.

KEYWORDS: Vermicomposting; Organic fertilization; Sustainable Forest nutrition; Fruitful
Forest species.

11 INTRODUCAO

Atualmente, os produtos florestais ndo madeireiros (PFNM), em especial aqueles
originarios da floresta amazobnica, vém despertando o interesse de diferentes ramos da
industria. Sdo considerados PFNM as raizes, cascas, sementes, tanino, goma, resina,

frutos e cip6s. Produtos estes que por muito tempo foram desvalorizados no mercado, mas
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que hoje se destacam por sua versatilidade de multiplos usos (ALMEIDA, et al., 2009).
Nesse contexto, nos Gltimos anos, os plantios comerciais de espécies amazdnicas com alto
potencial para producgéo de frutos vém crescendo significativamente.

Dentre as espécies de origem florestal frutiferas cultivadas na Amazénia, destacam-
se o cacau (Theobroma cacaol.) e o acai (Euterpe oleraceaMart.), devido a alta demanda e
valor econémico de seus frutos, bem como de outros subprodutos. Na Amazénia brasileira,
0 cacau e o acai ocorrem em solos de terra firme e varzeas (ALMEIDA; BRITO, 2003;
NASCIMENTO, 2008). As caracteristicas produtivas destas espécies sao responsaveis por
geracgdo de emprego e renda para a regido amazoénica. No caso do agai, pode se dizer que
este possui grande contribuicdo na seguranca alimentar das populac¢des locais (PAES-DE-
SOUZA et al., 2017).

Embora na Amazdnia o cacau e o agai ocorram naturalmente, o cultivo na forma
de plantios dessas duas espécies tem crescido consideravelmente. Dessa forma, certos
cuidados devem ser tomados para garantir 0 sucesso nestes plantios. Dentre tais
cuidados, destaca-se a fase de produgédo de mudas, a qual € crucial para garantir o bom
estabelecimento e produgdo destas espécies em campo (SODRE et al., 2012). De modo
geral, para garantir mudas de qualidade faz-se necessario usar substratos padronizados,
que apresentem boas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais (SODRE et al., 2007).

A necessidade de se conhecer os principais processos envolvidos na producao
de mudas de espécies nativas como o0 cacau e acai se destacou nos ultimos anos em
decorréncia do aumento de reflorestamentos e diversos outros fins, como a produgéo de
frutos (REGO, POSSAMAI, 2004). Isso tem exigido cada vez mais pesquisas relacionadas,
dentre outros aspectos, ao uso de substratos e adubos capazes de proporcionar mudas
que apresentem elevadas taxas de crescimento inicial e de sobrevivéncia ap6s o plantio
(CUNHAet al., 2005) e, consequentemente, redugéo nos custos de estabelecimento dessas
espécies em campo (SCALON et al., 2011).

A adubacéo mineral é ainda o meio mais utilizado para garantir o desenvolvimento
de mudas seja de espécies florestais ou agricolas. Para Alcarde e Rodella (2003), os
fertilizantes minerais (também conhecidos como fertilizantes quimicos) tém como fungéo
suprir a demanda de nutrientes das plantas, fazendo com que estas tenham condi¢cbes
de se desenvolverem rapidamente, apresentando padrbes adequados de producdo e
produtividade. Porém, esta forma de fornecer nutrientes pode trazer sérias consequéncias
ambientais.

Os fertilizantes quimicos trazem em sua composicdo nitratos e fosfatos que, ao
serem lancados nas plantagbes, sdo posteriormente arrastados pela agua da chuva,
contaminando leitos de rios ou infiltrando-se no solo, chegando muitas vezes aos lengois
fredticos e mananciais, sem contar nos custos que sdo em geral elevados e o fato de se
tratar de recursos nédo renovaveis (PAULO; SERRA, 2015). Com isto, a busca por uma
composicao ideal de subtrato que possibilite maior aproveitamento dos nutrientes e maior
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produtividade das culturas, de forma sustentavel, assim como minimizar custos na produgao
de mudas, se tornou um foco de grande importancia. Uma das alternativas para atender essa
demanda é a combinacao da adubagéo mineral com substratos de origem organica. Nesse
contexto, destaca-se a utilizagdo de humus oriundo da vermicompostagem, um sistema de
baixo custo de producéo, rapida obtencéo (BASSACO et al, 2015), e considerada uma rica
fonte de nutriente para as plantas (MELO JUNIOR et al., 2012).

O vermicomposto é produzido com auxilio de minhocas, principalmente as
californianas, pertencentes a espécie Eisena foetida L. (Sav.), considerada uma das mais
eficientes no processo de humificacdo, apresentando como produto final um composto
com elevado valor nutricional, que pode ser utilizado na composicao de substratos para a
producéo de mudas de espécies florestais (SILVA, 2017). As minhocas ingerem a matéria
orgénica e a transformam em coproélito. O produto dessa ingestdo contem nutrientes
em maior concentragcdo que o solo. Isso ocorre em virtude do solo e o coprélito estarem
misturados com a matéria orgénica e secrec¢fes intestinais e urinarias, encontrando-se
em estado mais avancado de decomposicéo, proporcionando uma produg¢édo acelerada de
acidos humicos (OTHMAN et al., 2012).

Devido a essas boas caracteristicas nutricionais, o himus de minhoca vem sendo
bastante utilizado em estudos relacionados a adubacédo. Trabalhos como de Neto et. al
(2003) evidenciam a utilizagdo do vermicomposto combinado a fertilizantes minerais na
formulagéo de substratos para espécies nativas como canafistula, capixingui entre outras.
Pesquisas mais recentes como a de Amaral et al. (2017) também evidenciam a eficiéncia
do vermicomposto ao estudarem o comportamento da caroba na presenca e auséncia de
substratos que levam hiumus de minhoca na sua composi¢do, mostrando que a combinagéo
de vermicomposto e substratos comerciais promoveram melhor crescimento da espécie.

Contudo, para espécies florestais nativas da Amazénia, estudos acerca do humus
de minhoca associado a adubagdo mineral ainda sdo escassos. Com isso o objetivo
do trabalho foi avaliar a influéncia da adubagdo com himus de minhocario, com e sem
calagem e adubacgéo mineral, no crescimento e desenvolvimento inicial de mudas do cacau
(Theobroma cacao L.) e agai (Euterpe oleracea Mart.) em condigOes de casa de vegetagéo.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacado pertencente a Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA), Campus de Capitdo Poco - PA, entre os meses de
janeiro a marco de 2019. Para o experimento, foram utilizadas amostras de solo (Horizonte
A de Latossolo Amarelo distréfico), oriundo de area de capoeira de aproximadamente 15
anos de sucesséo, presente dentro do campus. O solo utilizado apresentou as seguintes
caracteristicas de fertilidade, conforme a Tabela 1.
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pH MO Ca? Mg+ AL Hal CTC P K* Argila Silte Areia
(CaCl2) gkg™' ----mmmmmmmmmmeeee- Cmol dm-8 = ---mememmemmmeeeeee Mg dm?®  --mmeeeeee- % mmeemmeeeee-
4 1 0,25 0,12 0,61 2,51 2,86 3 19,94 15 14 71

Ca*2, Mg*2, Al*3: célcio, magnésio e aluminio trocaveis, respectivamente; H+Al: acidez potencial; CTC:
capacidade de troca catidnica potencial; P: fosforo disponivel; K+: potassio trocavel; MO: matéria
organica.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo antes da aplicacéo dos tratamentos.

O solo coletado foi posto em 50 sacos com capacidade para 10 kg cada, sendo que
cada saco correspondeu a uma parcela de um tratamento. Para os sacos dos tratamentos
com adubacdo mineral, realizou-se a correcdo da acidez com calcario dolomitico. A
determinagéo do calcério foi realizada ap6s a obtengé@o dos resultados de fertilidade do
solo (Tabela 1), com base em Cravo et al. (2020). A obtencdo do hiumus de minhoca se
deu a partir de leira de minhocério, presente no Campus, o qual produz himus por meio
da decomposicéo e digestao de esterco bovino e equino e de folhas de palmeiras e de
espécies florestais. As mudas de cacau e acai foram obtidas do viveiro florestal da UFRA e
transplantadas para vasos com capacidade de 5 L.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, obedecendo a um
esquema fatorial 5x2, com cinco doses de Himus com as seguintes proporg¢des: 10%, 20%,
30% e 40% (Fator 1), com e sem calagem e adubacéo (Fator 2), totalizando 10 tratamentos
e 5 blocos, contendo 1 muda por bloco. Os tratamentos (combinag¢des) se encontram
descritos abaixo. T1-Testemunha (sem aplicagdo de hiumus, calagem e adubagéo), T2-10%
de Himus sem Calagem e Adubacgéo, T3- 20% de Himus sem Calagem e Adubacéao, T4-
30% de Humus sem Calagem e Adubagéo, T5- 40% de Humus sem Calagem e Adubacéo,
T6-0% de Himus com Calagem e Adubacéo, T7-10% de Himus com Calagem e Adubacgéo,
T8-20% de Himus com Calagem e Adubacgéo, T9-30% de Himus com Calagem e Adubacgéo
e T10-40% de Hiumus com Calagem e Adubacéo.

As mudas foram avaliadas quinzenalmente, sendo mensuradas as seguintes
variaveis de crescimento: altura da muda (cm), didmetro a altura do coleto (mm) e nimero
de folhas (N° Folhas/Planta). Ap6s 60 dias de experimento, as mudas foram submetidas a
Ultima avaliagdo das variaveis de crescimento. Para a determinagéo da altura das mudas
de cacau, as mesmas foram medidas com uma régua graduada em cm a partir do coleto
da planta até a gema apical. Nas mudas de acai foi considerada a altura a partir do coleto
até a ponta da folha maior.

Os dados de todas as variaveis foram submetidos a analise de normalidade pelo Teste
Kolmogorov-Smirnov e a andlise de homocedasticidade pelo teste de Bartlet, utilizando o
programa StatGraphics. Ambos os testes foram aplicados a 5% de significancia. Os dados
que se apresentaram heterogéneos e/ou ndo-normais, foram transformados pela equacéo
de Box Cox, para normalizagdo e/ou homogeneizagao das variancias. Apos isto, os dados
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passaram pela analise de variancia pelo Teste F (p<0,05) e andlise de comparagéo de
médias pelo método de Tukey (p<0,05). A comparacdo de médias (Tukey) foi realizada
para os fatores doses de humus e presenca de calagem e NPK de forma isolada e também
para a interacdo entre esses dois fatores, sendo realizadas apenas para 0s casos em que
houve significancia pela ANOVA (Teste F significativo). Essas analises foram realizadas
com o auxilio do Programa AgroStat. Além disso, foi realizada a andlise de regresséo
das variaveis de crescimento em funcdo do tempo. Para tanto, foram testados modelos
lineares, quadraticos, potenciais e exponenciais e escolhidos aqueles modelos que melhor
representavam o conjunto de dados e que continham o maior coeficiente de determinacéo
(R2), para cada variavel, usando os programas Excel e SigmaPlot.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se pelos resultados da analise de variancia que o fator proporg¢des de
hiumus de minhoca apresentou diferengas significativas pelo teste F a (P<0,05) e (P<0,01)
de forma isolada, para as variaveis nUmero de folhas (N° F), diametro a altura do colo
(DAC) e altura das mudas de agai. Para o cacau verificou-se diferenca significativa apenas
para o N° F de Folhas e altura a (P<0,05), para fatores isolados e para a interagdo entre
fatores.

Conforme o resumo da andlise de comparacao de médias dos fatores isolados para
o N° F das mudas de acai, houve diferenca significativa entre as médias aos 15, 30 e
60 dias. N&o houve, porém, diferenca aos 45 dias de avaliagcdo. Para o fator adubacéo,
houve diferenca significativa entre os tratamentos, tendo a condicdo sem adubacéo
mineral o melhor desempenho. Nota-se que a dose de hiumus a 0%, analisada de forma
isolada, apresentou maior N° F em comparagédo as demais doses ao longo dos 60 dias
de experimento. Algo nao esperado, pois supde-se que aplicacdo de adubos organicos
associados ou ndo a adubacgéo poderia surtir efeitos positivos nas mudas. Para a interagédo
entre fatores verificou-se que a condicdo sem calagem e NPK teve maior ganho de folhas
em relagdo a condicdo submetida a correcdo e a adubagdo (Tabela 2). O nimero de
folhas é uma variavel que esta diretamente ligada ao desenvolvimento da planta, visto
que elas sdo o principal local onde ocorre a fotossintese (ARAUJO et al., 2011). Por isso
a importancia em mensurar esta variavel e conhecer seu comportamento em relagéo a
adubagdo. Okumura (2008) também observou aumento do N° F ao avaliar o efeito da
adubacdo mineral em uma espécie frutifera.
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Numero de Folhas

Doses
15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias
Fator Doses de Himus
0% 4,50 +0,71a 4,40 + 0,70a 4,70 + 0,48a 5,00 + 0,00a
10% 3,60 +1,07ab 3,80 +0,63ab 3,90 + 0,57a 4,60 + 0,70a
20% 3,70 + 0,82ab 3,80 +0,79ab 3,80 +1,14a 4,89 + 0,60ab
30% 3,90 + 0,57ab 4,00 + 0,67ab 4,50 + 0,85a 4,90 + 0,74b
40% 3,40+0,97b 3,60 + 0,49b 4,22 + 0,57a 4,67 + 0,66ab
Fator Calagem e Adubagao NPK
Sem Cal e NPK 3,84 +1,03a 4,08 +0,64a 4,20 + 0,50a 5,08 + 0,41a
Com Cal e NPK 3,80 + 0,76b 3,76 + 0,72b 4,10 + 1,04b 4,54 + 0,66b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 <p < 0,05).

Tabela 2. Comparacédo de médias dos fatores isolados para a variavel N° F das mudas de acai.

E possivel observar que, para as médias referentes a variavel DAC, ndo houve

diferenca estatistica entre as mesmas, tanto para o fator doses de hUmus como para as

condigdes de auséncia e presenga de adubacao mineral, conforme a Tabela 3.

DAC (mm)
Doses
15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias
Fator Doses de Humus
0% 9,63 +2,11a 10,33 + 2,16a 11,68 + 2,49a 12,30 +2,43a
10% 10,29 + 0,95a 10,80 +1,05a 12,41 +1,25a 13,47 +1,31a
20% 8,56 + 2,47a 9,10 + 2,37a 11,59 + 2,36a 12,49 +2,38a
30% 9,06 + 1,67a 9,85 +1,86a 11,17 + 2,34a 12,22 +2,12a
40% 9,37 + 1,24a 10,05 + 1,20a 12,77 +1,32a 13,57 + 1,42a
Fator Calagem e Adubagéo NPK
Sem Cal e NPK 9,10+ 1,81a 9,35 + 2,60a 11,29 + 2,27a 12,47 + 2,312
Com Cal e NPK 10,47 +1,44a 11,19 +1,44a 12,50 + 1,63a 13,13 + 1,61a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 < p < 0,05).

Tabela3. Comparacao de médias dos fatores isolados para a variavel DAC (mm) das mudas de agai.

Os resultados observados na Tabela 4 indicam as médias isoladas para a Altura das

mudas de acai, demostrando a influéncia das doses do substrato nas diferentes condi¢des

de adubacdo. Observa-se que as doses nado apresentaram diferenga estatistica, quando

analisadas de forma isolada. Para o fator adubacgéo, houve diferenca para todos os dias

de experimento avaliados, mostrando que médias submetidas a aplicagdo de calagem e

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas
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NPK tiveram melhor desempenho. De acordo Veloso et al. (2015) o NPK é importante para
o cultivo do agaizeiro. Contudo, a frequéncia e quantidade de aplicacdo de NPK devem
ser estudadas de acordo com as particularidades locais, pois acredita-se que elevadas

aplica¢des desses elementos podem contribuir negativamente na formagéo do agaizeiro.

Altura (cm)
Doses
15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias
Fator Doses de humus
0% 43,42 + 6,78a 45,00 + 7,88a 45,70 +7,62a 46,38 +7,17a
10% 48,50 + 4,73a 49,30 + 4,68a 49,40 + 4,90a 49,60 + 5,01a
20% 41,80 +9,07a 42,88 + 8,65a 44,00 +8,03a 44,32 +7,31a
30% 39,30 + 6,87a 40,46 + 7,39 41,20 +7,24a 42,08 + 8,06a
40% 46,60 + 6,34a 48,10 + 6,64a 49,00 + 6,69a 49,26 + 6,54a
Fator Calagem e Adubagédo NPK

Sem Cal e NPK 40,66 + 7,19b 41,80 +7,08b 40,80 +6,72b 41,73 + 6,25b
Com Cal e NPK 47,18 + 6,16a 48,53 + 6,71a 48,92 + 6,72a 49,15 + 6,54a

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 <p < 0,05).

Tabela 4. Resumo da comparacédo de médias dos fatores isolados para a variavel Altura (cm) das
mudas de acai.

Apesar da pouca influéncia das doses de humus no agaizeiro sob as com dicdes
deste estudo, SILVA et. al (2017) descrevem a influéncia positiva da adigcdo de residuos
orgéanicos na formulacdo de substratos para o crescimento em altura e didmetro de mudas
de espécies florestais. Segundo Maranho et al. (2013), essa influéncia positiva se da por
conta da adicdo de material organico no substrato, o que pode enriquecé-lo com nutrientes,
além de melhorar as condigbes fisicas de aeracéo e de infiltracdo de agua. Isto permite,
posteriormente, utilizar uma menor quantidade de adubos minerais e obter mudas de
melhor qualidade em menos tempo.

De acordo com Lucena et al. (2004), a utilizagdo da matéria organica na germinacao
e producdo de mudas de esséncias florestais j& € uma pratica considerada comum.
Entretanto, as fontes e as dosagens adequadas para a producdo de mudas de cada
espécie ainda ndo estdo muito bem estabelecidas. Esses mesmos autores, ao avaliar
a geminacao de espécies florestais em substratos fertilizados com humus de minhoca,
constataram que as mudas foram mais altas e vigorosas que as submetidas a outros tipos
de matéria organica, mostrando assim o efeito favoravel do hUmus de minhoca e divergindo
dos resultados do presente estudo.

Ha varios substratos disponiveis sendo testados na produgédo de mudas de espécies
frutiferas (Barros et al., 2020; Cordeiro et al., 2020; Oliveira et al., 2020), inclusive de

Capitulo 21



palmeiras (Fior et al., 2014; Pimentel et al., 2016) indo dos organicos aos inorganicos,
podendo estar associados ou néo, além de serem constituidos em diferentes propor¢des
repercutindo na qualidade das mudas.

Quanto a anélise de regresséo, as equagdes ajustadas, em geral, apresentaram
um comportamento quadratico para as variaveis de crescimento das mudas de acai.
A medida que as doses sem a presenca de adubagdo aumentaram, houve diminuigéo
do N° F das mudas. Porém, a aplicacdo de NPK favoreceu o surgimento das folhas, se
comportando de forma crescente com o aumento das doses. Os substratos formulados
com esterco de animais geralmente sdo responsaveis pela formagéo de mudas com maior
nuamero de folhas, devido ao incremento da matéria orgénica (Cavalcante et al., 2016;
Pinheiro et al., 2018). O mesmo comportamento foi observado para o DAC e a altura
(Figura 1). Esse comportamento pode ser explicado possivelmente pela aplica¢do de doses
maiores de humus, pois nota-se que a partir da dose de 30% ha o decaimento da curva
para a condi¢gdo sem adubacéo e crescente para a condicdo com adubacgdo. Oliveira et al.
(2011) também verificaram influéncia para altura e did@metro a altura do colo de mudas de
acaizeiro, submetidas a doses crescentes de fertilizante nitrogenado e potassico. Okumura
(2008) afirma que o humus de minhoca, dentre os componentes organicos adubado com
minerais em seu estudo, proporcionou melhor desenvolvimento das mudas de gravioleira,

na presenca de doses crescentes.

— ysem NPK =-0.003x2+0.02x+11.30 (R* = 0.80) —— y Sem NPK =-0,004x2+0,13x+5,54 (R*=0,83) —— y sem NPK = -0.02x2+0.64x+17.43 (R = 0.98)

— y Com NPK =0.003x2-0.44x+15.69 (R*=0.95) 12 - —— y Com NPK=0,002x2-0,12x+7,07 (R*=0,82) 40 r  —— y Com NPK =0.013x2-0.90x+24.57 (R* = 0.91)
(a) (b) (©
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-
5
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Figura 1. Curvas de regressao das variaveis N° F (a), DAC (b) e Altura (c) em funcédo das doses de
hdmus de minhocario, sem e com calagem e adubagéo mineral com NPK para as mudas de agai.

Os resultados para a variavel N° F das mudas de cacau mostram que houve diferenca

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas

significativa durante todos os dias avaliados. Verificando que a testemunha se sobressaiu
com os melhores resultados, assim como verificado para o N° F das mudas de acai. Nao
houve diferenca para as condicoes de adubagédo (Tabela 5).
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Numero de Folhas

Doses
15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias
Fator Doses de humus
0% 7,80 +2,49a 9,20 + 3,08a 12,30 + 3,80a 13,90 + 4,36a
10% 6,80 + 1,93ab 6,88 + 4,00ab 10,10 + 3,54ab 10,20 + 5,22ab
20% 5,63 + 2,20ab 7,90 + 1,69ab 8,25 + 3,77bc 8,38 + 4,53b
30% 4,88 + 2,95b 5,75 + 3,06b 6,75 + 4,13bc 8,50 + 4,85b
40% 6,43 + 3,31ab 6,29 + 1,80b 5,86 + 3,48¢c 7,67 +2,42b
Fator Calagem e Adubagéo NPK
Sem Cal e NPK 6,30 + 2,65a 7,83 + 2,50a 9,35 + 3,19a 10,86 + 3,34a
Com Cal e NPK 6,50 + 2,50a 6,80 + 3,74a 8,50 + 5,35a 9,53 + 6,22a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 < p < 0,05).
Tabela 5. Resumo da comparacédo de médias dos fatores isolados para a variavel N° F das mudas de
cacau.

Nao foi verificada diferenga estatistica para o DAC de forma isolada ou para a
interacdo entre os fatores (Tabela 6). A altura das mudas nédo apresentou diferenca para o
fator doses e também néo se diferiu em relacéo aos fatores doses na auséncia e presenca
de adubacéo, assim como verificado para o DAC (Tabela 7). A implementagéo da adubacgéo
mineral se faz necessaria quando se quer aumentar a disponibilidade de nutrientes as
plantas, nesse caso o cacau nao apresentou resposta diferente ao comparar as duas
condicbes de adubacédo. Isto leva a constatagdo de que optar pela adubagdo com himus
de minhoca individual ou associado a fertilizantes minerais pode ser uma alternativa viavel
€ menos onerosa ao produtor, porém, investigar esse comportamento em escala de tempo
maior se faz necessario, para que tal suposicdo possa ser melhor afirmada. Junior et al
(2008) verificou influéncia para mudas de cacau cultivadas em substrato sob aplicagéo de
calcario e ureia durante 145 dias, o que corrobora com a afirmacao acima.

DAC (mm)
Doses
15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias

Fator Doses de humus
0% 5,36 + 1,09a 5,36 + 0,95a 5,83 + 0,97a 6,34 +1,11a
10% 5,31 + 0,86a 5,42 + 0,76a 5,50 + 0,76a 6,16 + 1,00a
20% 552 +1,17a 5,19 + 0,64a 5,61 +1,09a 6,39 + 1,60a
30% 5,01 +0,77a 4,58 + 0,48a 5,11 +0,79a 5,52 +1,27a
40% 5,13 +0,72a 4,69 +0,51a 5,13 +0,72a 5,79 + 0,45a

Fator Calagem e Adubacgao NPK
Sem Cal e NPK 5,15+ 1,01a 4,75 + 0,62a 5,42 + 0,92a 6,12+ 1,15a
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Com Cal e NPK

5,42 + 0,81a

5,18 +0,81a

5,52 + 0,86a

6,07 +1,13a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 <p < 0,05).

Tabela 6. Resumo da comparacéo de médias dos fatores isolados para a variavel DAC (mm) das

mudas de cacau.

Altura (cm)
Doses
15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias
Fator Doses de humus
0% 13,07 + 2,01a 15,78 + 3,29a 17,32 + 2,95a 20,59 + 5,69a
10% 13,40 + 1,17a 15,90 + 2,16a 18,80 + 2,34a 20,60 + 3,65a
20% 15,93 + 1,14a 17,51 +1,87a 18,62 + 2,15a 19,70 + 3,88ab
30% 13,45 + 2,22a 15,50 + 2,29a 14,99 + 1,88a 19,03 + 6,06ab
40% 13,33 + 2,27a 14,96 + 2,31a 15,51 + 2,24a 16,55 + 2,09b
Fator Calagem e Adubacgéo NPK
Sem Cal e NPK 13,69 + 2,08a 16,19 + 2,81a 17,00 + 2,92a 20,93 + 4,51a
Com Cal e NPK 14,05 + 1,96a 15,69 + 2,32a 16,87 +2,33a 19,05 + 4,92a

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 <p < 0,05).

Tabela 7. Resumo da comparacédo de médias dos fatores isolados para a variavel Altura (cm) das
mudas de cacau.

Em relagéo as variaveis de crescimento das mudas de cacau em fungéo das doses,
assim como o agai, verificaram-se um comportamento quadréatico da curva de regresséo
aos 60 dias. Nota-se que, para todas as variaveis, ao se atingir porcentagens acima de
20%, ocorre uma diminuicdo das mesmas (Figura 2). Diferente do constatado no trabalho
de Goés et al. (2011), ao avaliar doses de 0%; 25%, 50%, 75% e 100% de humus de
minhoca e de solo em mudas de Tamarindus indica L. Estes autores verificaram um melhor
desempenho com o aumento das doses do vermicomposto, diferente do comportamento

observado neste estudo para o cacau.
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Figura 2. Curvas de regresséo das variaveis N° de Folhas (a), DAC (b) e Altura (c) em fungéo das
doses de humus de minhocario, sem e com calagem e adubacgao mineral com NPK para as mudas de
cacau.

Efeitos positivos em relacéo a utilizacdo do humus de minhoca combinado a outras
fontes de adubos orgénicos séo relatados no estudo realizado por Oliveira (2008), destacando
que os compostos a base de humus de minhoca e casca de amendoim processada podem
ser recomendados para a producédo de mudas das espécies florestais amazdnicas como
Cedrela fissilis, Schinus terebinthefolius, e também para espécies exoéticas citada em seu
trabalho. Steffen et al. (2010) relatam que por mais que o vermicomposto seja considerado
um bioestimulador do crescimento vegetal, o efeito verificado nas mudas depende da
matéria-prima utilizada para vermicompostagem, do nivel de estabilizacdo, da dose
utilizada e da espécie vegetal que se esta trabalhando, possibilitando diferentes respostas
entre estudos com espécies florestais.

O potencial do vermicomposto na promogéao do crescimento de mudas de espécies
florestais é reportado em trabalhos mais atuais como o de Amaral et al. (2017), o qual
concluiu que o vermicomposto foi eficiente para a producdo de mudas de Jacaranda
micranta (Cham.) em ambiente de viveiro, promovendo o crescimento vegetal e antecipando
o momento de comercializagdo das mudas. Esse efeito é atribuido ao teor de nutrientes,
bem como as quantidades significativas de acidos humicos e horménios reguladores do
crescimento vegetal que o substrato apresenta quando constituido por vermicomposto
(ARANCON et al., 2006; RAVINDRAN et al., 2016). Por dispor destas caracteristicas
esperava-se com este estudo obter comportamentos semelhantes para as espécies de
cacau e acai.

Estudos com aplicagéo de himus de minhoca em espécies florestais, com destaque
para as frutiferas, ainda sdo muito deficientes. Existem, porém, algumas exceg¢des, como
o trabalho de Mendes et al. (2018). Ao avaliar o desenvolvimento inicial de acaizeiro
submetido a diferentes substratos e ambientes, os autores constataram que o substrato
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composto por himus de minhoca associado a casa de vegetacédo foi a combinacdo mais
indicada para a emergéncia de sementes e o desenvolvimento inicial do agaizeiro.

Apesar do cacau e 0 acgai terem apresentado um comportamento ndo desejado
neste estudo, as espécies florestais nativas em geral possuem comportamento nutricional
muito diversificado, somando-se a falta de informagcbes sobre o comportamento e
desenvolvimento dessas espécies, conduzindo a necessidade de se realizar estudos
voltados para a produgéo de mudas, como também constatado por (MARINHO et al., 2013).

41 CONCLUSAO

Para este estudo, foi verificado que as mudas de cacaueiro e agaizeiro tiveram
seu crescimento inicial pouco influenciado pela adubagdo com humus de minhocario em
diferentes doses sob presencga e auséncia de calagem e NPK.

Observou-se, no entanto, que as mudas de agai apresentaram comportamento
crescente em funcdo do aumento das doses de hiumus quando associadas a adubacgéo
mineral, ja para o cacau verificou-se que porcentagens maiores que 20% de vermicomposto
comprometeram o desenvolvimento das mudas, sendo as doses de 10% e 20% mais
indicadas para esta espécie. Estudos futuros devem ser realizados com estas espécies no
intuito de avaliar a resposta da aplicacéao de diferentes doses de hUmus de minhoca em um
periodo de tempo maior.
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RESUMO: O trabalho busca entender o modo
de legitimagdo de posse sobre terras devolutas
no territério nacional, através de pesquisa da
historia fundiaria no Brasil, do ordenamento legal
relevante, da definicéo de posse e propriedade e
das formas de legitimacdo de posse. A pesquisa
buscou compreender também, a aplicagdo da
Constituicdo do Império até o ordenamento que
abarca o Direito Agrario. A partir da concluséo,
nota-se que a legislagdo e a Constituicao
Federal apresentam a legitimacdo e a maneira
de execucdo, bem como os instrumentos
para se realizar a legitimacdo de posse.
Assim, observa-se que para obter a devida
legitimag&o é necessario executar corretamente
0s mecanismos disponiveis pela legislacdo
brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Direito agrario; legitimacgao
de posse; terras devolutas.
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DEVOLUTAS

LEGITIMATION OF POSSESSION OVER
RETURNED LAND

ABSTRACT: The work seeks to understand the
mode of legitimation of possession over vacant
land in the national territory, through research on
the land history in Brazil, the relevant legal system,
the definition of possession and ownership
and the forms of legitimation of possession.
The research also sought to understand the
application of the Constitution of the Empire to the
order that encompasses Agrarian Law. From the
conclusion, it is noted that the legislation and the
Federal Constitution present the legitimation and
the way of execution, as well as the instruments
to carry out the legitimation of possession. Thus,
it is observed that in order to obtain the proper
legitimacy, it is necessary to correctly execute the
mechanisms available by Brazilian legislation.
KEYWORDS:  Agrarian law;  ownership
legitimation; vacant lands.

11 INTRODUGAO

Este estudo busca compreender a
legitimacdo de posse sobre terras devolutas,
nos termos da Lei n° 601/1850. Conforme o
artigo 5°, da lei supracitada, “serdo legitimadas
as posses mansas e pacificas, adquiridas por
ocupagdo primarias, ou havidas do primeiro
ocupante, que se acharem cultivadas, ou com
principio de cultura, e morada, habitual do
respectivo posseiro”.

Ademais, as leis n° 6.383/76 e 4.504/64
(Estatuto da Terra), também tratam sobre a
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funcéo social da terra, seja em relagdo ao imével urbano ou rural, o qual deve obedecer ao
cumprimento da fungéo social, instituido pela Constituicao Federal, ou seja, o aproveitamento
racional e adequado, utilizacdo dos recursos naturais disponiveis, observancia das
disposicdes que regulam as relagdes de trabalho e exploragédo que favoreca o bem-estar
dos proprietarios e trabalhadores e etc.

Sendo assim, deve-se analisar o Direito Agréario desde o descobrimento do territorio
nacional, sobretudo o periodo de sesmarias, Lei de Terras na época que o Brasil estava
diante do dominio de grandes proprietarios, até a Constituicdo Federal.

Além disso, o Direito Civil disciplina os institutos da posse, propriedade, dominio,
aquisica@o de propriedade e demais mecanismos para efetivar a legitimacao de posse sobre
terras devolutas.

Em relagdo a metodologia aplicada, foi adotada a eclética e de complementaridade,
mediante pesquisa bibliografica dos fundamentos doutrinarios adotados, do referencial
tedrico quanto ao interesse do investigador, do estudo em leis, em virtude da natureza das
normas juridicas, partindo de institutos pertinentes ao tema.

Ja o objetivo geral do presente trabalho é estudar a legitimacdo de posse sobre
terras devolutas e, especificamente, o histérico fundiario no territério nacional, a evolugéo
do Direito Agréario, bem como, os conceitos de posse, legitimacao e propriedade.

Portanto, vale ressaltar a importancia de se discutir o Direito Agrario, no que tange
a legitimacao de posse, no limite do exercicio de propriedade, de acordo com as leis

mencionadas.

21 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial teérico deste trabalho evidencia a literatura para abordagem do
assunto de legitimac&o de posse sobre terras devolutas. Foram apresentados conceitos,
contexto tedrico e a pesquisa desenvolvida, baseados nesta fundamentagéo.

Nesta seara, em 1500, foi confirmada a descoberta do Brasil, momento em que o
territério ficou em poder dos portugueses até a proclamacéo da Independéncia. Na época,
adotou-se um sistema capitalista de ocupagdo de terras, no qual se extraia do pais as
riquezas encontradas, que eram transportadas para Portugal.

Assim, a colonizagdo foi marcada pela implantagcdo de sesmarias, contudo, ndo
houve o devido aproveitamento como no pais europeu, uma vez que aqui as terras eram
virgens e, em Portugal, eram aproveitadas e lavradas. Além disso, no sistema portugués,
se os terrenos doados para o cultivo permanecessem abandonados, eram confiscados e
transferidos para exploracao, ja aqui, assemelhou-se a enfiteuse, na qual s6 se transferia
0 dominio util.

Logo, a concessédo de sesmarias gerou pena aos herdeiros das terras que nao
cumpriam o acordo com os portugueses, devendo devolver as terras herdadas, o que levou
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ao surgimento do termo “devoluta”, ou seja, a devolugdo das terras ao governo. Autores
como Altir de Souza Maia conceituam terras devolutas como:

(...)aquelas terras que, tendo sido dadas em sesmarias, foram, posteriormente,
em virtude de haverem caido em comisso, devolvidas a Coroa. Pelo menos, foi
esse, originariamente, o conceito que as nominava, evoluindo, ao depois, para
a definicao contemplada no Decretolei n°® 9.760/46, art. 5°, i. e., sdo devolutas
as terras que n&o se acharem aplicadas a algum uso publico federal, estadual
ou municipal, ou que ndo hajam, legitimamente, sido incorporadas ao dominio
privado. (Almeida, 2003, p. 313)

A Lei de Sesmarias perdurou até 1822, antes da Independéncia, uma vez que o
sistema sesmeiro ndo conseguia mais atender as exigéncias do progresso do pais,
deixando o Brasil 6rfao de um ordenamento que regulamentasse a distribuicdo de terras
em um momento que os mais poderosos eram detentores de grandes propriedades, até
que, em 1850, fora editada a Lei n° 601 (Lei de Terras do Basil).

Ocorre que, ndo houve aceitacao necessaria dos proprietérios rurais, instaurando-
se inUmeros conflitos agrarios. Consequentemente, foi editado o Decreto n° 1318/1854,
fundamental para o cumprimento da Lei, através de 6rgéos criados para a execuc¢éo legal,
inclusive instituiu a legitimacéo das posses em terras néo concedidas, atendendo melhor
aos interesses da sociedade.

Posteriormente, a Constituicdo da Republica de 1891 inovou quanto a transferéncia
do dominio das terras devolutas aos Estados Membros da Federacgéo, conforme artigo 64:

Art. 64 — Pertencem aos Estados as minas e terras devolutas situadas nos
seus respectivos territérios, cabendo a Unido somente a por¢ao do territério
que for indispensavel para a defesa das fronteiras, fortificacdes, construgdes
militares e estradas de ferro federais.

Em seguida, fora promulgada a Constituicdo de 1946, a qual, segundo Benedito
Ferreira Marques, foi a que mais progrediu sobre o Direito agrario:

A Constituicdo Federal de 1946, entretanto, pode ser considerada a que
impregnou avang¢os mais significativos, tendentes a institucionalizagcédo do
nascente ramo juridico. Em primeiro lugar, porque manteve as normas de
contetdo agrarista inseridas na Constituicdo anterior. Em segundo lugar,
porque ampliou o raio de abrangéncia de situacoes ligadas diretamente ao
setor rural, podendo-se destacar a criagdo da desapropriagdo por interesse
social que, mais tarde, viria a ser adaptada para fins de reforma agraria.
Em funcao dessa Carta Politica, nasceu o Instituto Nacional de Imigragéo e
Colonizagéo (INIC) através da Lei no 2.163, de 1954, seguramente o embrido
do atual INCRA. A criagao desse ¢6rgéo federal foi de fundamental importancia,
na medida em que comegaram a ser elaborados os planos de reforma agréria,
sendo os dois primeiros o de Coutinho Cavalcanti, em 1954, e o de Nelson
Duarte, em 1955. (MARQUES, 2015, p.57)

Por dltimo, a Constituicdo Federal de 1.988 inovou quanto a Politica Agricola e
a Reforma Agraria, sobretudo em relacdo ao interesse social, grau de produtividade e,
ainda, instituiu a criagdo de critérios para a desapropria¢édo por interesse social e inseriu a
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Reforma Agraria, com o intuito de incentivar o desenvolvimento rural no pais.
Segundo a professora Rosalinda Pereira:

Se o n&do cumprimento da fung&o social se liga a perda indenizada da
propriedade (art. 184 da CF), conclui-se que ndo ha protegao constitucional a
propriedade que ndo cumpre referida funcéo social, logo é defensavel concluir
que é incongruente com a norma constitucional conferir protegcao possessoria
ao titular do dominio que ndo cumpre a fungéo social da propriedade.
Além disso, neste cenério, também é importante contextualizar o conceito de posse
e propriedade. Neste sentido, Cédigo Civil adotou a teoria objetiva quanto a definicéo de
posse, na qual para que o bem seja adquirido é necesséario o animus domini do particular.
Porquanto, veja-se:
Art. 1.196. considera-se possuidor todo aquele que tem de fato o exercicio,
pleno ou n&o, de algum dos poderes inerentes a propriedade.
Ja em relagdo a propriedade, entende-se como o instituto da concentragdo de
atribuicdes reunidas na pessoa que detém o dominio sobre a coisa, assim como explicam
Farias e Rosenvald (2010):

A propriedade é um direito complexo, que se instrumentaliza pelo
dominio, possibilitando ao seu titular o exercicio de um feixe de atributos
consubstanciados nas faculdades de usar, gozar, dispor e reivindicar a coisa
que lhe serve de objeto. (FARIAS; ROSENVALD, 2010, p. 168)

Sendo assim, as terras que ndo estdo no dominio particular, nem afetada por uso
publico e esta na posse de particular que destina e cumpre a fungéo social, tem preferéncia
para a regularizacdo do dominio, ndo havendo terras devolutas na justa expressao da
palavra.

Vale destacar ainda que, a discriminacdo de terras deve ser feita por meio da
legitimacao de posse. Nesse sentido, o instituto da discriminagéo surgiu na Lei n® 601/1850,
uma vez que ao transferir as terras devolutas aos Estados, ainda persistia a dificuldade em
diferenciar as terras publicas das privadas.

Logo, a discriminagdo ainda perdura, haja vista que para tomar uma medida
administrativa e judicial, &€ necessario saber os limites e demarcagdes da terra, ou seja, sua
discriminagéo, sendo impossivel negociar algum imével sem a sua determinacgéo.

Ademais, insta salientar que a legitimac&o de posse sobre terras devolutas incentiva
a producéo agraria em tal faixa, estimulando a fung¢éo social da terra, o que acarreta no
aproveitamento das terras devolutas pelo produtor rural.

Logo, a legitimagéo de posse é importante para ordenamento juridico, pois através
da legislacdo vigente € possivel adquirir a propriedade das terras devolutas, contribuindo
assim com o cumprimento da fung¢éo social da terra.
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31 MATERIAL(IS) E METODOS

O trabalho foi realizado através de uma pesquisa cientifica para a devida discussao
do assunto em tela. Baseada nos objetivos propostos, a pesquisa foi realizada da seguinte
forma: bibliografia dos fundamentos doutrindrios adotados, de modo que o conceito de
posse e propriedade, bem como, as formas de legitimacdo de posse fossem detalhadas.
A pesquisa buscou compreender também, a aplicacdo da Constituicdo do Império até o
ordenamento que abarca o Direito Agrario.

A pesquisa bibliogréafica foi imprescindivel, possibilitando um estudo acerca da
legislagdo pertinente e outros meios que discutem a legitima¢do de posse sobre terras
devolutas. Foram realizadas pesquisas acerca dos objetivos propostos, com a finalidade de
apresentar o conceito, a visao histoérica, as caracteristicas, analises segundo o Cédigo Civil
e as Constituicdes Brasileiras ao longo da histéria. Por fim, este estudo teve a intencéo de
contribuir, com base na doutrina e legislagcédo existentes, para a producdo de um assunto
de notavel relevancia.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugcdo do Direito Agrario na legislagdo percorre tanto as Constituicoes
Brasileiras, quantos as leis utilizadas para tratar as questdes agrarias no Direito Brasileiro.
Assim, foi editada a Lei n°® 601/50 (Lei de Terras), que dispde sobre as terras devolutas no
Império e adquiridas no dominio por titulo das sesmarias.

Além disso, a Lei n° 4.504/64 (Estatuto da Terra) foi editada em meio a insatisfacéo
do meio rural, cujo objetivo era acalmar os animos dos grandes proprietarios de terra, uma
vez que a luta pela reforma agréaria era motivo de movimentos sociais, tomando propor¢cées
que ameacavam os interesses dos latifundiarios.

Vale ressaltar ainda a Lei n° 8.629/93, a qual regulamentou a realizagéo efetiva
da Reforma Agraria, contendo patamares de classificagdo dos imoveis rurais, pequena e
média propriedade, além dos requisitos necessarios para o cumprimento da fungdo social
do imovel.

Sendo assim, essas legislagdes foram fundamentais para discussdo do Direito
Agrario, bem como, a utilizagdo do Cédigo Civil, com regramentos usados no siléncio das
legislacdes agrarias e para solucionar conflitos de normas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que ao estudar o historico fundiario brasileiro, depara-se que as
legislagbes extravagantes editadas ainda vigoram no ordenamento juridico, como a Lei n°®
601/1850 e o Estatuto da Terra de 1964.

Também surgiram os mais relevantes institutos agrarios, como as terras devolutas,
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regulacdo de posse, legitimacéo de posse, estampada na lei de 1850.

Além disso, os conceitos de posse e propriedade sdo extremamente técnicos e
faticos e, mesmo que surgidos ha muitos anos, a evolugéo juridica preocupou-se amolda-
los e dar definicdes cabiveis ao ordenamento legal.

Pelo exposto, as legislagcdes ainda que antigas, tragcam um paralelo com a realidade
rural brasileira, trazendo instrumentos para a destinacdo das terras, mesmo aquelas que
néo estdo no dominio do particular e tdo pouco afetadas para algum uso publico (terras
devolutas). O legislador preocupou também que, nenhuma porcéo de terra mal utilizada
ficasse refém de especulacdo ou apenas integrasse ao patriménio de particulares.

Para isso, tratou sobre a legitimacdo de posse sobre terras devolutas para
cumprimento da funcdo social da terra e desenvolvimento do sistema agrario brasileiro de

maneira mais efetiva.
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RESUMO: O Distrito de Malema se encontra
com dificuldade para escoar a produgdo do
milho, apresentando perdas por toda cadeia
logistica, em direccao aos armazéns e portos de
embarque. Face a esta problemética, surgiu a
motivacdo para a elaboragdo da pesquisa, com
a seguinte pergunta de partida: Qual é o impacto
das perdas na cadeia de producéo de milho no
custo final do produto? O objectivo geral € explicar
como as perdas na cadeia de produg¢ao do milho
influenciam no custo final do produto. Quanto a
abordagem é qualitativa do tipo interpretativo.
Usou-se a entrevista semiestruturada e analise
documental, sendo que para a analise dos
resultados, baseou-se na analise de conteldo.
As perdas anuais na cadeia de milho nos ultimos
anos em Malema tém rondado nos 20%. Vale
ressaltar, que o problema de perdas € muito mais
sério quando analisado de forma integrada na
cadeia de milho e ndo pode ser negligenciado.
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A perda relativa de uma actividade logistica
assume um valor decimal, por outro lado, a perda
acumulada ao longo da cadeia do cereal assume
um valor global bastante consideravel, ainda
mais no sector de cereais/graos.
PALAVRAS-CHAVE: Producédo, Milho, Perdas,
Custos de Producéo.

11 INTRODUGAO

Para Cunguara e Garret (2011), em
Mocambique a cultura do milho é a mais
importante e cobre uma area total de cerca de
29% sendo o sector familiar o mais importante
na producdo, 0 mesmo com mais de 90% de
area cultivada tendo como principal tipo de
agricultura a de regime de sequeiro, praticada
na sua maioria em zonas rurais.

O milho pode ser considerado alimento
basico para maior parte da populacdo
moc¢ambicana ou ainda, cultura tradicional pela
prevaléncia na sua produgdo e geragdo de
renda, pois com a produgé@o e comercializagao
dos excedentes responde-se as oportunidades
da populagdo no melhoramento das suas
economias e do seu padréo de vida (Mudema,
Sitole & Mlay, 2012).

Os produtores agricolas enfrentam
diversos constrangimentos como, a falta de
investimentos em o6rgdos de investigagéo,
falta de crédito para o custeio das actividades
durante o processo de produg¢do, bem como a

falta de politica de pre¢gos minimos que possam
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dar maior segurancga aos produtores durante a comercializacdo dos excedentes, pois estes
teriam fiabilidade dos precos correntes no mercado e garantia do retorno a obter em cada
lote de venda. Uma propriedade rural deve ser tratada como uma empresa onde analisam-
se investimento e possiveis ganhos, ou seja, deve possibilitar aos proprietarios retornos
financeiros e econdémicos satisfatérios capazes de cobrir os custos incorridos durante a
producdo e haja uma margem de lucro pois a venda dos excedentes.

1.1 Problematizacao

Diante do contexto globalizagdo em que Mogambique apresenta vantagens
climaticas e tecnoldgicas na producéo de cereais, com enfoque para a cultura do milho,
essas vantagens diminuem quando relacionadas as perdas na logistica de transporte tais
como rodovias, ferrovias e portos.

O escoamento dos produtos agricolas em Malema é um gargalo visivel quando
relacionado a logistica de cereais, pois 0 pais comega a perder a competitividade desde
a movimentagéo da colheita nos campos de cultivo até o embarque nos portos, elevando
o custo do produto com a logistica no transporte. No entanto, com a maior utilizagéo do
transporte rodoviario, as perdas do milho durante a movimentacao podem ser observadas
nos campos de producdo durante a movimentacdo da colheita, das fazendas para os
armazéns, e dos armazéns aos portos de embarques.

Para além dos problemas, tipo de semente para o plantio, insumos agricolas,
utilizacdo de equipamentos e maquinarias agricolas, maneio da terra, mao-de-obra,
armazenagem da colheita e investimentos financeiros em suas produgdes agricolas, outro
factor predominante para os produtores sdo as perdas de cereais que ocorrem durante a
movimentacdo da colheita aos portos de embarque.

O Distrito de Malema tem apresentado excelentes resultados em suas campanhas
agricolas, e ao longo dos anos tem contribuido significativamente para o crescimento
nas exportacdes de cereais do pais. A competitividade da produgdo mogambicana de
gréos é fruto da utilizagdo de novas praticas e tecnologias nos campos, pesquisas e
desenvolvimento de sementes e insumos agricolas visando a produtividade. Assim, perde
em competitividade devido a falta de infraestrutura logistica para escoar a safra de cereais.

Apesar do cenario optimista de produtividade a cada safra, o Distrito de Malema
se encontra com dificuldade para escoar a producédo do milho, apresentando perdas por
toda cadeia logistica. Face a esta problematica, surgiu a motivagéo para a elaboragéo da
pesquisa, com a seguinte pergunta de partida: Qual é o impacto das perdas na cadeia de
produgéo de milho no custo final do produto?

1.2 Objectivos da Investigacao

O objectivo relaciona-se com a viséo global do tema e com os procedimentos praticos,

indicando o que se pretende conhecer, ou medir, ou provar no decorrer da pesquisa, ou
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entéo, as metas que se desejam alcancar.

1.2.1  Objectivo Geral

+  Explicar como as perdas na cadeia de milho influenciam o custo final do pro-
duto.

1.2.2 Objectivos Especificos

Em funcdo do objectivo geral, foram definidos os seguintes objectivos especificos:
+  Caracterizar o processo de produgdo de milho;
. Descrever as perdas na cadeia de milho;

+ Avaliar o custo final do produto;

1.2.3 Questbes de investigacdo

Em fungéo dos objectivos especificos, foram definidas as seguintes questdes de
investigacéo:

» Quais sao as caracteristicas do processo de produc¢édo de milho?
+  Como séo as perdas na cadeia de milho?

+ Como tem sido o custo final do produto?

1.3 Justificativa da Investigacao

A escolha por esta commodity’ justifica-se pela sua importancia no agronegdécio
mogambicano, com vista a identificar, a partir da pesquisa, se as variaveis que compéem os
custos de produgéo que estéo directamente relacionadas com a receita obtida pela cultura
do milho.

Aescolha do tema deveu-se pelo facto do milho ser uma das culturas mais produzidas
e consumidas em Mog¢ambique contribuindo para a seguranga alimentar e na reducao
da pobreza, a sua produgado gera rendimentos substanciais para os pequenos, médios e
grandes produtores na comercializagcao dos excedentes, também este cereal constitui uma
boa fonte de calorias, proteinas e outros nutrientes sendo por isso considerada uma cultura

estratégica sob o ponto de vista de desenvolvimento nacional e distrital.

21 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta etapa consiste em todo o tipo de contetdo cientifico que serve como argumento

1 Commodity € uma palavra em inglés que significa mercadoria. Esta palavra é usada para descrever produtos de baixo
valor agregado. Como seguem um determinado padrdo, o prego das commodities € negociado na Bolsa de Valores
Internacionais, e depende de algumas circunstancias do mercado, como a oferta e demanda.
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valido para justificar ou defender determinada ideia, conceito, teoria entre outros, do ponto
de vista da ciéncia, pois constitui o alicerce, a base e o fundamento de todo trabalho
cientifico. Também expde-se informacgdes inerentes ao sistema de cultivo do milho, caso de
Mocambique, Distrito de Malema, entre outros pontos importantes.

2.1 Conceitos

2.1.1  Milho

Conforme aponta (Oliveira, 2007; Sefrin, 2015), o milho € um cereal cultivado em
grande parte do mundo e mais antigo que se conhece. No entender destes autores, o milho
€ utilizado para alimentagdo humana e também animal, e para produgéo de alguns outros
produtos, como por exemplo, etanol. Em Mogambique, o milho vem crescendo nos altimos
anos, alavancado pelo alto crescimento da producdo de frangos e suinos, visto que € o
principal ingrediente das ragbes para esses animais. O plantio de milho é feito na chamada
safra de verao.

2.1.2 Produgéo

Na optica de Hoffmann (2005), produgéo € um fendbmeno que consiste na acgéo
do Homem sobre a natureza com o objectivo de obter através de um processo produtivo
bens e servicos necessarios para a satisfacdo das suas necessidades em termo de bens e
servigcos. Ja, Vasconcellos e Garcia (2008) conceituam produgao como sendo a actividade
levada a cabo por uma unidade destinada a fabricacéo, elaboragéo e obtencéo de bens e
servicos em que o trabalho e o capital séo utilizados para transformar bens intermédios.
Face ao acima exposto pelos autores, pode-se afirmar que produgéo agricola refere-se a
todas culturas/produtos resultantes da actividade agricola.

2.1.3 Custos de Producéao

Economicamente, conforme aponta Reis (2007), os Custos de Produgdo compdem-
se de todos os itens de custo considerados variaveis ou fixos representados pelos
dispéndios em dinheiro, em mao-de-obra, defensivos, combustivel, reparos, alimentacao e
juros bancarios.

- Custos fixos sao aqueles que nao sofrem alteracdo do valor em caso de
aumento ou diminuicdo da produgéo independentemente do nivel da activida-
de. Entre os custos fixos destacam-se a depreciagdo dos meios de produgéo,
as taxas anuais para o pagamento de uso e aproveitamento de terra, custos de
manutenc¢do de equipamentos agricolas, depreciagdes, juros sobre o capital
investido e o gasto com seguro (SEAB, 2012).

»  Custos variaveis sdo aqueles que variam proporcionalmente de acordo com o
nivel de produ¢éo ou de actividade, seus valores dependem directamente do
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volume produzido ou volume de vendas efectuadas num determinado periodo
de tempo, por exemplo, mao-de-obra, insumos e combustiveis, esses custos
representam todas as despesas directas com o processo produtivo, ou seja,
todos os gastos necessarios para realizar uma determinada actividade (Sa,
1995).

«  Custo unitario de produgéo (CU) é a relagéo entre o custo total e a quantidade
produzida, este é importante porque espelha a esséncia dos custos, que é de
se estabelecer um preco na producdo que da lucro ao produtor e é dado pela
seguinte férmula: CU = CT/QP (Sa, 1995).

2.2 Cultura de Milho

2.2.1 Origem e Morfologia da Cultura de Milho

Conforme aponta Oliveira (2007), o milho (Zea mays L.) € uma planta que pertence
ao reino plantae, classe monocotiledonea, da familia paceae (gramineas), género zea
e espécie Zea mays pertence ao grupo das angiospermas, ou seja produz as sementes
no fruto, com interesse agricola destinada para alimentagdo humana e dos animais, este
cereal serve também de fonte de grande numero de produtos industriais, sendo utilizado
em forma de gréos e para forragens. Entre os cereais cultivados ho mundo, o milho ocupa
0 segundo lugar em producgao a seguir ao trigo, com o arroz em terceiro lugar essa cultura
produz-se em climas variados desde zonas temperadas a tropicais, durante o periodo em
que as temperaturas sédo superiores a 15 °C (Oliveira, 2007).

Para Santos (2008), a planta do milho chega a uma altura de 2,5 metros, pese
embora existam variedades bem mais baixas, o caule tem aparéncia de bambu, e as
juntas estdo geralmente a 50 centimetros de distdncia umas das outras, a fixa¢do da raiz
€ relativamente fraca com espigas cilindricas, e costuma nascer na metade da altura da
planta. Os grdos sdo do tamanho de ervilhas, e estdo dispostos em fileiras regulares presas
no sabugo que formam a espiga, cada espiga contém mais de duzentos graos.

Doorembos e kassam (1994) defendem que o milho é menos sensivel ao défice
hidrico durante os periodos vegetativo e de maturagéo, e quando ocorre durante o periodo
de floragdo particularmente na altura da formacdo da espiga e da polinizagdo podem

resultar num rendimento baixo ou nulo dos graos devido a secagem dos estigmas.

2.2.2 Producéo do Milho em Mogambique

Em Moc¢ambique, a producéo do milho predomina nas zonas baixas, ocupando cerca
de 65% dessas areas. Mais de 90% da area cultivada nesses locais é ocupada pela cultura
de milho, que é desenvolvida pelo sector familiar. Cada familia explora uma éarea de até
trés hectares (IlIAM, 2018). Esta cultura pode ser considerada uma cultura tanto alimentar
béasica assim como de rendimento. O potencial para produgdo do milho em Mogambique,
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esta associado a condicdes agroecologicas do pais (Walker, et al., 2006). O processo de
producdo de milho encontra se subdividido em quatro fases onde encontramos o preparo
do solo ou lavoura, sementeira, sacha e colheita (Doorembos & Kassam, 1994; EMBRAPA,
2013; MINAG, 2011).

2.2.3 Consumo

Segundo apontam Gerage, Samaha, Bittencourt e Corréa (1999), a producao
de milho oriunda da lavoura é direccionada ao consumo directamente ou apds algum

processamento industrial de duas formas basicas: espigas verdes ou gréos secos.

2.2.3.1. Milho Verde

Destinado basicamente ao consumo humano, Gerage et al. (1999), afirmam que
a comercializagdo ocorre em espigas verdes que podem seguir no fluxo da cadeia até o
consumidor final nessa forma, ou entdo passar por processamento industrial para retirada
dos graos e enlatamento ou supercongelamento. O processo de distribuicdo passa por
duas vias:

*  1%via - produtor Intermediario Consumidor final;
+  2%via — produtor consumidor final.

A ultima tem — se observado com maior frequéncia nos ultimos anos. As formas
de consumo séo variaveis, com maior expressdo em espigas cozidas ou assadas, sopas,
entre outras. Importa lembrar a existéncia, no fluxo, de casas especializadas no preparo
desses produtos e venda ao consumidor final (Gerage et al., 1999).

Outra modalidade de consumo dos grédos “verdes” & apOs processamento pelas
industrias de conservas, e distribuidos ao mercado retalhista para aquisicdo pelo
consumidor. As industrias geralmente celebram contratos de parceria com os produtores
mais especializados, garantindo assim o abastecimento em quantidades e qualidade
necessarias. Vale realcar que boa parte desses produtos é oriunda de cultivares especiais,
os chamados milhos doces, que tem maior concentragdo de agucares no endosperma,
também sao comercializadas especificamente para esse fim (Gerage et al., 1999).

2.2.3.2. Graos Secos

Na opinido dos autores Gerage et al. (1999), é na forma de grdo seco que a maior
parte da producédo do cereal € consumida. A versatilidade do grédo de milho, enquanto
matéria-prima, possibilita seu desdobramento em mais de 600 subprodutos. Ap6s colhidos
na lavoura, os gréaos de milho tém dois destinos basicos: o consumo na prépria propriedade,
que representa menos de 20% do total produzido no pais, ou a comercializagéo,

principalmente para processamento industrial no préprio pais ou fora dele. O consumo na
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propriedade é basicamente destinado a alimentacdo animal (animais de tragdo, bovinos
de leite e corte, suinos e aves), com pequena parcela voltada a alimentagdo humana,
principalmente na forma de fuba integral (MINAG, 2011).

Nas industrias moageiras voltadas ao consumo humano ou como fornecedoras
de subprodutos para outros fins industriais, o milho é processado basicamente de duas
maneiras: por via humida, um processo quimico, ou por via seca, um processo fisico. Na
moagem a seco, que representa perto de 40% do milho destinado ao consumo industrial
desse segmento. O amido e seus derivados sao utilizados na alimentagéo para a produgcéao
de biscoitos, paes, macarréo, pos para pudim, fermento em p6, produtos farmacéuticos,
compotas, sorvetes, bebidas (cervejas, refrigerantes, uisque), sopas, achocolatados,
aromas e esséncias, embutidos etc.

Os produtos derivados do processamento do grao de milho podem seguir directamente
para o comércio a grosso e retalhista, atingindo assim o consumidor final, ou entdo serem
direccionados a outros segmentos industriais onde fazem parte na composi¢cao de outros
produtos, integrando-se assim no fluxo de outras cadeias produtivas. Ambas as situacoes
determinam uma grande importancia do produto que origina, justificando a afirmativa de

que o milho € o cereal do passado, do presente e do futuro.

2.2.4 As Perdas na Cadeia de Produgdo do Milho em Malema

Embora possam ocorrer perdas em todas as etapas do processo, inclusive nos
segmentos a montante da unidade produtiva, (sementes, correctivos, fertilizantes, etc.),
serdo consideradas neste tdpico apenas aquelas detectadas para o produto final (gréos) e
que acontecem na propriedade, no transporte, na recepcéo e na armazenagem do produto.
Essas sdo, sem dulvida, as mais significativas, ndo se constituindo em exclusividade
para o milho. As perdas podem ser consideradas como de duas naturezas: qualitativa e
quantitativa. A primeira tem-se acentuado nos ultimos anos em consequéncia da maior
ocorréncia do ataque de fungos causadores dos chamados grdos ardidos, enquanto a
segunda é tradicional entrave no processo produtivo do cereal.

Em termos quantitativos, o IIAM (2018) ao estimar, através de levantamento, as
perdas ocorridas, de 2015 a 2017, detectaram que o Distrito de Malema perde, em média,
20 % de sua producado de milho a cada ano. Estas perdas estéo assim distribuidas: pré-
colheita, 1,5%; colheita manual 2%; transporte, 2,5%; armazenagem a granel, 4% e
armazenagem em espigas (paibis) 10%. Os indices levantados, que retratam uma realidade
que pouco se alterou até o presente, sdo alarmantes e exigem a adopg¢do de medidas
eficazes para reduzi-los significativamente, tais como: Escolha de cultivares com porte,
ciclo e empalhamento adequados ao sistema de producgéo e resistentes ao acamamento
e quebramento de plantas; Utilizagdo de espacamento e populagédo de plantas condizente
com a cultivar escolhida e sistema de colheita empregado; Controlo de plantas daninhas
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e pragas; Colheita no momento correto, atentando-se para aspectos de teor de agua dos
gréaos; e Controlo das pragas e roedores dos grédos armazenados, através de expurgos e
produtos quimicos adequados, principalmente na propriedade.

Tem sido cada vez mais constante a rejeicao, por parte das industrias processadoras
do produto, de partidas de milho com indices elevados de graos ardidos. Nesse particular,
torna-se imperioso o estabelecimento de critérios mais apropriados a classificagdo do
produto, aliado a medidas que visem reduzir os problemas. Dentre estas ultimas, pode-se
preconizar: Rotagéo de culturas, evitando-se o plantio de milho sobre milho; Realizagao da
colheita com grau de agua nao elevado (na faixa de 16 a 22%); Adequacao da malha viéria,
para permitir o rapido escoamento do produto da propriedade as unidades de recepcéo;
e Aparelhamento das estruturas de recep¢do, secagem e armazenagem, em quantidade
e qualidade, evitando o excessivo tempo de permanéncia do produto; nos veiculos de
transporte, a mistura de partidas com qualidade variaveis nos pontos de recepgéo, a
secagem em condi¢des inadequadas e o armazenamento em unidades nao, preparadas
para esse fim (IIAM, 2018).

Face ao acima exposto, € necessario incetivar os agricultores a adoptares essas
medidas preconizadas, poder-se-ia reduzir as perdas quantitativas e obter um produto de
qualidade adequada para atender os requisitos e padrdes industriais e do consumidor final.
Por outro lado, embora outros pontos de estrangulamento na cadeia produtiva do milho
mereg¢am imediata intervencao, a reducéo de perdas é, sem davida, o de maior relevancia

e que maior impacto positivo traria, se devidamente equacionado.

31 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo buscou definir o método, o tipo de investigacéo, as técnicas de recolha
de dados, participantes e o plano de apresentacdo dos resultados a serem utilizados para
a realizagéo do estudo.

3.1 Tipos de pesquisa

No estudo optou-se pela pesquisa qualitativa quanto abordagem, pois, conforme
apontam Silva e Menezes (2001, p.20) “ndo se requer uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte directa para a colecta de dados e o pesquisador
€ o instrumento chave. Os pesquisadores tendem a analisar os dados indutivamente”.
Pode-se inferir que a pesquisa qualitativa caracteriza-se por ser interpretativa, baseada
em experiéncias, situacional e humanistica, sendo consistente com suas prioridades de
singularidade e contexto da amostra da pesquisa.

Com base nos objectivos, o estudo optou pesquisa exploratéria, conforme aponta
Gil (2007), porque ainda néo existe algum estudo no Distrito de Malema. A pesquisa

exploratéria visa proporcionar maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo
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mais explicito ou a construir questdes ou hipoteses.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, escolheu-se a pesquisa de campo,
porque caracteriza-se pelas investigagbes em que, além da pesquisa bibliografica e/ou
documental, se realiza a recolha de dados junto a individuos, com o recurso a diferentes
tipos de pesquisas. Também, foi feito o estudo de caso como procedimento técnico. Na
optica de Marques et al. (2006, p.28), “estudo de caso consiste no estudo de determinados
individuos, profissdes, condig¢des, instituicbes, grupos ou comunidades”. Este € estudo de
caso, porque € um caso especifico do distrito de Malema.

3.2 Método de abordagem

Para a concretizagéo do estudo, escolheu-se 0 método indutivo pelo facto de ser um
método responsavel a levar conclusdes, isto €, partimos de algo particular para chegar a

uma conclusao. Na perspectiva de Lakatos e Marconi (2007),

Induc&o é um processo mental por intermédio do qual, partindo de dados
particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou
universal, ndo contida nas partes examinadas. Portanto, o objectivo dos
argumentos indutivos é levar a conclusdes cujo conteddo é muito mais amplo
do que o das premissas nas quais se basearam (p.86).
Vale ressaltar, que no raciocinio indutivo, a generalizagéo deriva de observagdes
de casos da realidade concreta. A mais contundente é aquela que questiona a passagem
(generalizagéo) do que € constatado em alguns casos (particular) para todos os casos

semelhantes.
3.3 Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Nesta investigacédo utilizou-se as técnicas de entrevista semi-estruturada para a
recolha de dados. A escolha dos sujeitos desta investigacdo baseou-se em pessoas sociais
que tenham uma vinculagéo significativa com o objecto de estudo. Para (Duarte, 2004;
Minayo, 2004) relatam que a entrevista € a obteng¢éo de informagdes de um entrevistado,
sobre determinado assunto ou problema. Trata-se de uma pratica discursiva, em que se
constroem versdes da realidade. A escolha da entrevista possibilita ao entrevistado o
esclarecimento das perguntas; permite a obtencdo de informag¢des com elevado nivel de
profundidade, e ainda possibilita que os dados sejam analisados qualitativamente.

3.4 Participantes

Neste estudo foram entrevistados 5 extensionistas do sector agricola bem como
entrevistados 10 pequenos produtores, perfazendo um total de 15 participantes, de modo
a ter-se uma conclusao de todo processo de produgao e logistica do milho em Malema.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Analise de Dados

Para anélise de dados o estudo utilizou andlise de contetdo porque ndo é uma

técnica, mas um conjunto de técnicas de anélise de comunicacdes. A intencao é a inferéncia
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de conhecimentos, recorrendo aos indicadores, podendo esses ser quantitativos ou néo.
A Andlise de Conteldo classica acaba por percorrer ao nivel manifesto as entrevistas,
ficando, as vezes, excluida parcela “das significagées produzidas pelas pessoas, deixando
escapar o latente, o original, o estrutural, o contextual” (Bardin, 2011, p.95).

3.6 Breve Caracterizacao do Distrito de Malema

O Distrito de Malema esta localizado no extremo Ocidental da Provincia de Nampula,
confinando a Norte com os Distritos de Nipepe, Cuamba, Maua e Metarica da Provincia do
Niassa através do Rio Lurio, a Sul com os Distritos de Alto Molécué e Gurué da Provincia
da Zambézia, através do Rio Ligonha e montes Namuli, a Este com os distritos de Ribaue
e Lalaua e a Oeste com o distrito de Nipepe da Provincia do Niassa, através do rio Lurio. A
superficie do distrito? &€ de 6.386 km? e a sua populacédo esta estimada em 186 mil habitantes
a data de 01/07/2012. Com uma densidade populacional aproximada de 29 hab/km?.

41 RESULTADOS

O capitulo foi criado com o propoésito de proporcionar uma facil compreenséo sobre
o tema, um quadro de categorias e subcategorias, correspondentes aos objectivos tragcados
durante a pesquisa.

4.1 Perdas na cadeia de producao de milho no custo final do produto

O impacto das perdas na cadeia de produgéo no custo final do produto, onde 80 %
afirmaram que a actividade logistica de armazenagem tem sido responsavel pela maior
parte das perdas em todas safras agricolas. Enquanto que os restantes 20 %, apontaram
que suas propriedades operam com um nivel elevado de perdas, fazendo com as mesmas
(propriedades) tenham resultados financeiros negativos, precisando com isso diminuir
substancialmente as perdas para que os empreendimentos sejam viaveis financeiramente,
através de implementacao de estratégias tecnolégicas com apoio de parceiros do Governo.

Gustavsson et al. (2011) constataram que as perdas pos-colheita para os paises
com baixo/médio nivel de renda, sao relativamente superiores aquelas observadas para os
paises de alta renda. Conforme apontado no estudo da FAO (2014), a maior importancia das
informacgdes sobre as perdas e desperdicio de alimentos é a conscientizacdo da populag¢ao
quanto a possibilidade de redugédo da fome no mundo. Neste aspecto, tanto as perdas pés-
colheita quanto os desperdicios, que sdo os alimentos adquiridos pelo consumidor final,
mas ndo consumidos, sdo importantes para a melhor distribuicdo dos alimentos entre a
populacgéo.

Analisando as declaragbes dos entrevistados com as ideias dos autores acima
mencionados, pode-se inferir que os impactos econémicos relevantes também podem ser
obtidos pela reducgéo, especificamente, de parcela destas perdas. Nesta perspectiva, dado

2 Direccao Nacional de Terras Cadastro Nacional de Terras http://www.dinageca.gov.mz/dnt/
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o volume do milho cujas perdas possam ser reduzidas, pode-se aumentar as receitas com
exportacdo e aumentar a procura por servigos de comércio, transporte e de beneficiamento
para este mesmo produto.

4.2 Perdas econémicas decorrentes de infestacdes por insectos do milho
armazenado

Os entrevistados declararam que a infestacdo de grdos de milho com insectos,
fungos e toxinas implica perda da qualidade do produto, com desvalorizagdo no mercado,
decorrente donimero de insectos por quilograma superior ao permitido para comercializagao.
Afirmaram ainda que a maior perda de qualidade ocorre quando ha infestagdo dos gréos de
milho com os contaminantes associados no armazém.

A contaminacdo do milho armazenado pela presenca dos insectos, partes deles
ou detritos derivados de sua actividade é outro factor de perda de qualidade do mesmo,
resultando em perda economica. Frisar que, a referida presenga pode ocasionar alteracdo
de odor e sabor do produto e favorecer a incidéncia de fungos. Aquecimento da massa
de milho em virtude do teor de humidade acima do recomendado e/ou condensacgao, que
favorece a sua germinacdo e subsequente desenvolvimento de fungos e deterioragéo,
também é perda relevante, assim como a formagdo de teias no produto, resultado de
actividade de tracas do milho armazenado.

De acordo com Silva, Faroni, Martins e Cecon (2006), o ataque de insetos-praga
a graos, durante o armazenamento, pode ocasionar tanto perdas qualitativas quanto
quantitativas. Os danos causados por insetos em produtos armazenados podem ser, dentre
outros, a reducdo da matéria seca, a contaminagéo por insectos vivos e mortos, a presenca
de dejectos e fragmentos e a consequente depreciagcdo comercial. Todavia, segundo
apontam estes autores, quando os graos sao acondicionados adequadamente, a perda de
peso causada pelas pragas é insignificante. Por outro lado, a presenga de excrementos e
despojos dos insectos pode ser suficiente para prejudicar o aspecto visual das farinhas e
outros subprodutos dos graos.

Os graos de milho armazenados e infestados perdem qualidade durante o
armazenamento, por causa do aumento do teor de impurezas e de matéria estranha, da
incidéncia de graos danificados e do numero de insectos por quilograma, que séo parametros
qualitativos, comercialmente adoptados na cotacdo do produto nos diferentes mercados
consumidores. Por outro lado, perdas durante a fase de pos-colheita sdo geralmente
elevadas e irrecuperaveis por se tratar do produto final, situacdo em que tal perda ndo é
mais passivel de recuperacéo. Na fase de armazenamento especificamente, os indices de
perdas séo variaveis conforme o nivel tecnoldgico, a forma de armazenamento, o clima
local.
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4.3 Resultado que o maneio integrado traz aos agricultores que armazenam
o milho no distrito

Quando questionados sobre que resultados o maneio integrado traz aos agricultores
que armazenam o milho no distrito, 66,7% dos respondentes afirmaram que, o agricultor
que armazena o milho sem a presencga dos insectos, fungos e roedores, estard sempre
apto a comercializagdo sem riscos de devolucao de cargas. Redugédo das perdas causadas
pelas pragas, credibilidade no armazenador e confianga na comercializagéo do cereal sdo
outros beneficios. Seguranca do alimento para o consumidor, pela eliminagdo desse tipo
de contaminante, € o maior resultado. Contudo realgaram que a falta de maneio eficiente
das plantas invasoras pode provocar perdas significativas no rendimento final da producao
do cereal.

Outros 33,3% de participantes do estudo disseram ser positivo, pois a aplicacdo
de inseticida em pd pode ser uma opg¢do para pequenos e médios agricultores, porque
€ de facil aplicagdo, baixo custo e fornece proteccdo residual aos grdos armazenados.
O armazenamento de milho e outros produtos agricolas, com qualidade e por periodos
prolongados, é plenamente possivel quando se adoptam correctamente as praticas de
cultivo, colheita, limpeza, secagem, combate a insectos e prevencgao de fungos.

Conforme defendem (Santos,2008; Albernaz et al, 2010), o armazenamento
do milho na propriedade familiar € muitas vezes realizado utilizando-se técnicas
rudimentares e estruturas improvisadas, que geralmente sdo inadequadas para o correcto
acondicionamento dos gréos e das espigas. Grande parte dos agricultores familiares cultiva
o milho para ser consumido na propriedade, principalmente para alimentagéo animal. Apos
a colheita, o milho é, em sua maioria, armazenado em espigas empalhadas, principalmente
em paibis de alvenaria ou de madeira.

Face ao acima exposto, pode-se afirmar que a precariedade das estruturas e a
falta de cuidados no armazenamento podem potencializar os riscos de perdas por ataque
de roedores, fungos e insectos, além da contaminagdo por micotoxinas, reduzindo a
quantidade e a qualidade do milho armazenado, e colocam em riscos a safra futura. Em
suma, o maneio integrado de pragas desempenha um papel fundamental no controlo de
pragas e doencgas nas lavouras, devendo ser feito de forma preventiva e utilizando varias

praticas que possibilitem a prevencéo de pragas de maneira sustentavel em cada cultura.
4.4 Importancia do armazenamento do milho

Os 100% dos participantes afirmaram que a principal razdo da necessidade de se
armazenar o milho reside no facto da producédo do mesmo concentrar-se em determinadas
épocas do ano, enquanto o consumo € gradual e se distribui ao longo do ano. Portanto,
junto com o esforgo para o aumento da produtividade, faz-se necessario o aprimoramento
das técnicas para armazenagem por um longo periodo de tempo. Importa destacar,
que os principais factores que podem comprometer a qualidade dos grdos durante o
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armazenamento, demandando monitoramento e controlo, sdo: (i) As condi¢cdes estruturais
do armazém ou silo; (ii) O arejamento e a temperatura da massa de graos; (iii) A humidade;
(iv) O desenvolvimento de fungos; (v) A presenca de insectos, roedores e passaros.

O milho é um dos principais produtos da agricultura familiar, tendo papel importante
na alimentacdo humana e dos animais. O armazenamento de milho em espigas, apesar
de ser um processo rustico, € amplamente adoptado no pais. O armazenamento do milho
em espigas apresenta algumas vantagens, como, por exemplo, a facilidade operacional,
a facilidade de construcdo (simplicidade) da estrutura de armazenagem, o baixo custo de
armazenamento e o aproveitamento da palha. Sabendo que armazenamento de milho a
granel é o mais indicado. (Santos, 2006; Santos, 2008, Silva, 2010).

Mas agricultor familiar armazena o seu milho nos silos. Na visdo de Paturca
(2014), Silos sao unidades armazenadoras caracterizadas por compartimentos estanques
ou herméticos. Em virtude da compartimentacéo disponivel, permitem o controlo das
caracteristicas fisico-biol6gicas dos gréos. Os materiais estruturais, podem ser classificados
como: de concreto, metélicos, de alvenaria armada, de argamassa armada, de madeira e
de fibra de vidro.

Respeitante aos Silos Metélicos, enquadram-se aqui os depoésitos com capacidade
de média a pequena. Sao metélicos, de chapas lisas ou corrugadas, de ferro galvanizado
ou aluminio, fabricados em série e implantados sob um piso de concreto (Paturca, 2014;
Silva, 2010).

4.5 Perdas na producao do milho quando cultivado consorciado com capim

Os respondentes apontaram que as perdas dependem das condi¢bes em que o
consércio se desenvolve, pois quanto maior for a fertilidade do solo e melhores condi¢bGes
para o bom estabelecimento e desenvolvimento do milho, menores ou nula serdo as perdas
de produtividade do milho no sistema em consércio. Ainda afirmaram que em condi¢Ges
desfavoraveis para o rapido estabelecimento do milho, como por exemplo solos de baixa
fertilidade, adubacgdes insuficientes, solo mau preparado, baixo estande, ataque de pragas
no milho ou falta de chuvas, as perdas podem variar entre 15% e 20% ou até mais, visto
que tem-se observado que em condi¢des desfavoraveis para o desenvolvimento do milho
a pastagem se desenvolve melhor e compensa essa redugao.

O objectivo do consorcio ndo é apenas de formar pasto, porém as gramineas
semeadas junto com o milho podem ser utilizadas para pastejo apos a colheita do milho,
mas também, com objetivo de serem utilizadas como planta de cobertura do solo. No
entanto a graminea deve atender alguns requisitos como nao produzir sementes antes do
manejo, cobrir area uniformemente, facil dessecacgao, resisténcia a pragas e doencas e
proporcionar desempenho da maquina semeadora (Duarte, 2004).

Sintetizando, pode-se inferir que o cultivo de milho em consoércio com o capim tem
potencial produtivo. Para se atingir altas produtividades de milho consorciado com capim, &
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fundamental que a lavoura de milho tenha todas as condicées necessarias para seu rapido
estabelecimento e desenvolvimento inicial.

4.6 Importancia econémica da cultura do milho em Mocambique

Quando questionado sobre qual a importancia econdémica da cultura do milho
em Mocambique, os respondentes disseram que o milho € a cultura agricola de maior
importancia em Mogambique ocupando quase cerca de 1/3 da area total cultivada no
pais, acrescentaram dizendo pode ser considerada uma cultura alimentar basica e uma
cultura de rendimento. O milho & importante produto, pois constitui uma fonte de renda
dos agricultores, bem como matéria-prima dos criadores de aves, suinos, bovinos e outros
animais, compondo parcela maioritaria das ragdes. O potencial para produgéo do milho em
Mogambique, esta associado a condi¢gdes agroecolégicas do pais (Walker, et al., 2006).

Analisando as ideias acima expostas, pode-se afirmar que em termos de importancia
econémica do milho em Mogambique, constitui uma das principais culturas alimentares
produzidas internamente e é a cultura que tem contribuido bastante para a seguranca
alimentar, devido a sua importancia no sustento das familias rurais, pois, segundo TIA
(2007) este cereal é cultivado por 79% das pequenas e médias exploragdes (aquelas que
cultivam menos de seis hectares)?, ocupando 44% da area cultivada no pais.

4.7 Perdas quantitativas ou qualitativas

Quando indagados sobre qual das perdas quantitativas ou qualitativas € mais
importante, os entrevistados responderam que o produtor se preocupa apenas com perdas
quantitativas, ou seja, aquelas que ele enxerga. Entretanto, em milho, as perdas qualitativas
s@o muito maiores e muito mais importantes. Um dos grandes problemas de se quebrar ou
amassar 0s graos € que eles poderédo ser atacados por insectos, fungos e micotoxinas, o
que ocasionara a deterioracdo de grande parte da massa de graos (gréos ardidos).

No que tange a questdo, todos os respondentes foram unanimes em afirmar que
as perdas sao tanto quantitativas quanto qualitativas, tendo estes explicado que a perda
directa ao milho armazenado é o mais 6bvio, por resultar no consumo de parte do produto
armazenado, incorrendo em perda quantitativa do mesmo. A alimentac@o selectiva, por
parte dos insectos, de milho armazenado pode acontecer e normalmente 0 que se observa
€ a preferéncia pela regido do embrido de grédo e sementes (gérmen). Esta perda néo
s6 compromete a germinagdo da semente, como também reduz seriamente a qualidade
nutricional do grdo. Outra perda importante é a de qualidade, decorrente da prépria
alimentacéo selectiva por parte de algumas espécies, além de perfuragdes presentes no
gréo decorrentes do broqueamento deles.

3 CAP (2000) indica que uma pequena exploragédo ocupa uma area mediana de 1.3 hectar, uma exploracdo média 6
hectares e 145 hectares para uma exploragéo grande.
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4.8 Cuidados com o milho na fase pdés-colheita

Em relacdo aos cuidados com o milho na pds-colheita, os entrevistados apontaram
que o milho colhido deve ser secado imediatamente. O teor elevado de humidade da
condi¢cbes ao desenvolvimento de microrganismos e aumenta as perdas de peso em virtude
do aceleramento do processo respiratorio dos graos, causando elevagédo da temperatura
e deterioragéo do produto. Recomenda-se utilizar temperatura de secagem de 90 °C. Com
essa temperatura, o gréo atinge um aquecimento em torno de 45 °C, o que ndo causa
nenhum dano a sua integridade. Temperaturas mais elevadas (até 140 °C) podem causar
injurias, como quebras e fissuras nos graos, prejudicando a qualidade de estocagem. A
humidade recomendada para o armazenamento é de 13% a 14% quando a granel. Para
sacarias, pode-se ter humidade de 0,5% a 1% maiores, e, quando em espigas, até 2%
maiores.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Em jeito de conclusbes, o distrito de Malema, tem perdas acumuladas na cadeia do
milho e a identificagdo para mitigacao das referidas perdas. Foram identificados os niveis
de perdas de milho que ocorrem nas diferentes fases de producdo desde as propriedades
até as distintas modalidades de transporte e de armazenagem com auxilio do marco teorico
bem como na recolha de dados com os participantes do estudo, captando suas percec¢des
e experiéncias na gestao de perdas.

Analisando o perfil socioecondmico foi possivel verificar que, no Distrito de Malema,
a maior parte dos produtores rurais encontram-se na faixa etaria acima de 41 anos,
como também maior renda. Quanto a questdo de escolaridade, constatou-se que a maior
percentagem dos entrevistados possuem nivel basico.

No que concerne aos principais resultados deste estudo: o impacto das perdas na
cadeia de producéo do milho tem sido bastante negativo, pois a infestacdo de graos de milho
com insectos, fungos e toxinas implica perda da qualidade do produto, com desvalorizagéo
no mercado, decorrente do nimero de insectos por quilograma superior ao permitido para
comercializacéo.

As perdas anuais na cadeia de milho nos ultimos anos em Malema tém rondado nos
20%. Vale ressaltar, que o problema de perdas é muito mais sério quando analisado de
forma integrada na cadeia de milho e ndo pode ser negligenciado. A perda relativa de uma
actividade logistica assume um valor decimal, por outro lado, a perda acumulada ao longo
da cadeia do cereal assume um valor global bastante consideravel, ainda mais no sector
de cereais/grdos. Com estas conclusdes, pode-se afirmar que os objectivos deste estudo
foram alcancados.
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5.1 Trabalhos futuros
Da pesquisa, sugere-se para trabalhos futuros:
+ Aquantificagédo das perdas através de experimentos;

+  Estruturacdo de um plano de gestdo de perdas.
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RESUMO: O objetivo com esta revisdo foi
discutir a utilizagdo do pedinculo desidratado do
caju como ingrediente alternativo na alimentacéo
de caprinos de corte no semiarido piauiense.
O estudo foi realizado com base na literatura
existente buscando alternativa de alimentos para
a regido semiarida do Piaui durante o periodo
de seca. O Semiarido nordestino apresenta
baixa capacidade de suporte de rebanhos pela
irregularidade de chuvas e consequente escassez
de pastagens. Por outro lado, a produgéo de caju
coincide com a estagéo seca do ano, periodo de
maior caréncia alimentar, que é de facil acesso
nesta regido. O pedinculo de caju desidrato
pode conter até 20% de proteina bruta e,
corrigidas as deficiéncias minerais, tém potencial
como ingrediente para formulagéo de racbes de
caprinos. No entanto torna se imprescindivel a
busca por alternativas alimentares para caprinos
nesta regido que se baseia apenas na producéo
e conservacdo de espécies forrageiras nativas
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ou introduzidas. No entanto para essa regidao néo existe uma alternativa perfeita, deste modo,
saidas para amenizar a situagdo dos sertanejos no periodo seco sdo procuradas, dando
assim um maior suporte para melhorar a produtividade animal.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacéo alternativa. Estiagem. Forragem.

DEHYDRATED CASHEW PEDUNCLE AS AN ALTERNATIVE INGREDIENT IN
DIETS FOR CUT GOATS IN THE SEMI-ARID REGION OF PIAUI

ABSTRACT: The objective with this review was to discuss the use of the dehydrated cashew
peduncle as an alternative ingredient in the feeding of cut goats in the semi - arid region of
Piaui. The study was carried out based on the existing literature seeking alternative food
for the semi-arid region of Piaui during the dry season. The Northeastern Semi-arid region
presents low capacity of support of herds for the irregularity of rains and consequent shortage
of pastures. On the other hand, cashew production coincides with the dry season of the year,
the period of greatest food shortage, which is easily accessible in this region. The peduncle
of dehydrated cashew can contain up to 20% crude protein and, corrected for mineral
deficiencies, have potential as an ingredient for the formulation of goat rations. However,
it is essential to search for alternative food for goats in this region that is based only on the
production and conservation of native or introduced fodder species. However, for this region
there is no perfect alternative, thus, exits to soften the situation of the backlands in the dry
season are sought, thus giving greater support to improve animal productivity.

KEYWORDS: Alternative food. Dry season. Forage.

11 INTRODUCAO

O semiarido piauiense é uma regido onde as condi¢des climaticas adversas
afetam o avanco das atividades no setor agropecuario, gerando caréncias, principalmente
nutricionais. A situagdo estende-se aos rebanhos de caprinos encontrados na regiéo,
cuja baixa produtividade se deve em maior parte aos manejos alimentares deficientes. A
escassez de chuvas e sua ma distribuicdo, limitam a capacidade de suporte das pastagens,
que durante o periodo seco, perdem grande parte do seu valor nutricional, causando
consequéncias negativas para a alimentagéo do rebanho (CAMPOS et al., 2017).

A alimentacéo dos caprinos representa 70% dos custos na producéo, principalmente
quando se utilizam fontes nobres de alimentos como milho e soja, com elevados custos de
aquisicdo e ainda sofrem oscilagdes de preco emdiversas épocas do ano (BATISTA& SOUZA,
2015). No entanto, alguns alimentos alternativos possuem potencial e disponibilidade para
serem utilizados como alimentos energéticos e proteicos na alimentacdo dos caprinos,
podendo reduzir os custos de produgao, contribuindo com a viabilidade da criagao desses
animais (LUCIANO et al., 2011).

Em funcéo das caracteristicas climaticas do Estado do Piaui, ha necessidade de
estudos voltados para a melhoria da produgdo de caprinos nos periodos onde a estiagem
comumente ocorre, acarretando prejuizos aos pequenos e grandes produtores. Em vista
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ao presente cenario, a busca por alimentacao alternativa torna se importante, ainda que
esta consista apenas na inclusdo parcial de ingredientes ndo convencionais que permitam
viabilizar a caprinocultura.

Como alternativa apresenta-se a farinha do pedunculo do caju (Anacardium
occidentale L.), que é de facil acesso e manuseio na regido. O caju € um alimento
encontrado em grande quantidade no semiarido piauiense e a polpa desidratada possui
um grande potencial para ser utilizado como ingrediente em rac¢des, constituindo-se como
potente fonte de nutrientes na ragdo para a alimentagéo de caprinos, com determinacéo de
14,8% de proteina bruta, podendo atingir de 17% a 20%, quando moido em particulas de 3
mm de didmetro e quantidades relevantes de extrato etéreo, fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido (LEITE., 2013). Segundo Rogério et al. (2007) a farinha do caju
quando inclusa em até 19% na alimentagé@o da caprinocultura, apresenta bons resultados
de consumo e desempenho.

Tem-se observado valores de 88,70 - 91,52% de matéria seca, 16,05% de proteina
bruta, 2,23% de matéria mineral, 62,64% de fibra em detergente neutro e 26,79% de fibra
em detergente &cido para o pseudofruto desidratado do cajueiro (LEITE et al., 2013).
Em outra situagdo, Ramos et al. (2006) encontrou para o pseudofruto desidratado do
cajueiro, valores de 88,70%, 4,15%, 14,00%, 12,07%, 0,45%, 0,30%, 0,8% e 4.320 kcal/
kg, respectivamente, para matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta, fibra bruta, célcio,
fosforo total, tanino e energia bruta.

Objetiva-se nesta revisédo discutir a utilizagdo do pedunculo desidratado do caju
como ingrediente alternativo na alimentagéo de caprinos de corte no semiarido piauiense.

21 CAPRINOCULTURA

A caprinocultura representa uma das mais importantes atividades econdmicas
praticadas nas regides secas do nordeste, sendo desenvolvida, na maioria das vezes em um
sistema extensivo de criagao (BATISTA, 2015), mas que tem evoluido para procedimentos
racionalizados, sendo praticada muitas vezes em areas nao aproveitadas para bovinos,
onde se caracterizou por ser uma atividade de subsisténcia cuja finalidade primordial é
a obtencdo dos alimentos para consumo proprio (HALANDA JUNIOR & SOUSA NETO,
2013).

Nos ultimos anos a procura pela carne caprina tem aumentado bem como a exigéncia
pdr um produto de melhor qualidade. Apesar do grande rebanho caprino da regi&o nordeste,
a producéo de carne ainda é pequena (CASTRO JUNIOR, 2017). O consumo de carne de
caprinos no Brasil € de 125 gramas por habitante por ano, esse dado contempla apenas o
consumo em casa, o nordeste € a regido onde mais se consome carne caprina, 365 gramas
por habitante por ano, no restante do pais o consumo de caprinos é praticamente zero
dentro do lar (LUCENA et al., 2018). Os caprinos sdo uns dos mais resistentes animais
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de criagdo do mundo (MALAN 2000; IBGE 2018), apresentam capacidade de adaptacéao
a varios climas e sistemas de produg¢éo, variando do extensivo ao intensivo, o que é uma
importante caracteristica econémica com relagéo direta com a capacidade de ter producgoes,
demanda por animais para reproducéo e retorno do investimento (IBGE, 2017).

E sabido que os caprinos possuem a habilidade de expandir e intensificar a selecdo
alimentar de plantas em &reas super pastejadas a tal ponto que a pastagem natural &
drasticamente utilizada, com resultados desastrosos. Isto esta tdo evidente que a adogéo
de corretas praticas de criacdo em um ecossistema estavel e equilibrado ir4 possibilitar
uma otimizacao da criacéo desses animais (PEREIRA FILHO et al., 2013).

Os caprinos apresentam melhor digestibilidade de fibra bruta, além de utilizar
vegetacdes pobres em nutrientes e sdo mais tolerantes a varios componentes nocivos
das plantas, como o tanino, que se explica pelas glandulas salivares ampliadas e grande
insalivacdo, produzindo muco que se liga ao tanino, deixando as proteinas livres para a
digestdo (ARAUJO, 2009). Por outro lado, a microbiota ruminal melhora a sintese proteica
que requer incremento de ureia e outras fontes de nitrogénio néao proteico (NNP).

2.1 Caprinos de corte no Nordeste

A caprinocultura é atividade tradicional do Nordeste brasileiro, sendo caracterizada
por rebanhos de animais sem raca definida, na maioria das vezes com baixo potencial
genético e criados de forma extensiva, apresentando, dessa forma, baixos indices
de produtividade. A alimentagdo dos animais € um dos fatores que mais influencia a
manutencado desse quadro na regido, que sofre longos periodos de estiagem e falta de
alimentos (IBGE, 2017).

Os caprinos de corte melhorados sdo de grande precocidade e destinados a
producdo de carne. A maioria das ragas se adaptaram perfeitamente as condi¢oes
climaticas do semiarido piauiense, tornando-se uma excelente op¢éo para os investidores
do agronegdcio. Como por exemplo os caprinos Boer e Angulo Nubiano, constituem uma
das principais racas que o0s criadores tém selecionado para corte, s&o animais com grande
rapidez de crescimento, fortes e resistentes, robustos e pesados. As fémeas, em condi¢des
de manejo adequado, podem atingir a puberdade aos sete meses de idade.

Os caprinos de corte possuem alta percentagem de rendimento de carcaga entre
todos os pequenos ruminantes. Com o peso vivo de 38 a 43 kg e 25 kg de carcaga €
considerado bom para a comercializagdo dos caprinos jovens, geralmente entre cinco
meses, nessa fase apresentam carne saborosa, macios e atrativos em comparagdo com
animais velhos, cuja carne € dura e de sabor desagradavel (MONTE et al 2012).

2.2 A caprinocultura de corte no Piaui

A caprinocultura é uma atividade desenvolvida em todos os municipios do Piaui,

principalmente por pequenos criadores. E uma atividade que desempenha importante
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funcdo socioecondémica, como geradora de renda (comercializagdo de animais, carne e
peles) e como fonte de proteina de alto valor biolégico para as popula¢des de baixa renda
com o consumo de animais nas propriedades (IBGE, 2017).

A exploragéo de caprinos no Piaui tem se voltado prioritariamente para a produgéo
de carne, com a finalidade de atender a demanda de proteina animal, principalmente, para
as populag¢des. Todavia, em virtude de vérios fatores, destacando-se o regime extensivo
de exploragao e as condigdes climéaticas nem sempre favoraveis das regides tradicionais
nessa atividade, a caprinocultura ainda ndo alcangou o destaque que merece dentro do
contexto pecuario do Estado. As limitagdes na oferta de alimentos, em termos quantitativos
e qualitativos, na época seca, tém prejudicado o bom desempenho desses animais.

A utilizacdo de alimentos regionais alternativos oriundos da fruticultura existentes
na regido é uma das formas de minimizar o problema de escassez de forragem durante
0 periodo seco do ano. O fornecimento de alimentos alternativos existentes na regiao,
pode suprir, em boa parte, a deficiéncia das pastagens nos periodos de estiagem a custos
relativamente baixos (OLIVEIRA et al., 2010). As alternativas de alimentagdo para caprinos
nos periodos secos no semiarido piauiense se baseiam em plantas nativas ja em estado
desidratacdo e de baixo valor nutricional, e como complemento a introducéo de alguns
alimentos alternativos disponiveis na regido, como por exemplo a palma forrageira (Opuntia
cochenillifera), mandacaru (Cereus jamacaru), macambira (Bromelia laciniosa), que
também séo alimentos considerados de baixo valor nutricional.

Pesquisas buscam qualificar alguns alimentos e determinar os niveis de inclusao nas
dietas de caprinos, os quais possam permitir a produtividade dos animais, e de preferéncia,
que imprimam qualidade da carne, e possibilitem a redug¢édo dos custos com alimentacao
e aumento da rentabilidade dos sistemas de producdo. O emprego do peddnculo do caju
desidratado na alimentacdo de caprinos, podera resultar em melhor taxa de crescimento,
ganho de peso, conversao alimentar e redug¢ao dos custos, tornando uma produc¢éo rentavel.

31 CARACTERISTICAS DO CAJU

O caju (Anacardium occidentale L.) pertence a familia Anacardiaceae. A safra do
caju na regiao Nordeste ocorre na estagédo seca do ano, no periodo de julho a janeiro, com
algumas variagbes, dependendo do estado. Nessa época, existe uma menor disponibilidade
de forragem na regido, tanto em quantidade como em qualidade, o que forca o produtor a
recorrer ao mercado de ragbes para manutengao do rebanho.

O fruto do cajueiro é constituido da castanha (10%) e polpa (90%), sendo que o
caju é um pseudofruto, a castanha que ¢ a fruta propriamente dita (SANTOS FILHO, 2016).
Esse se compde de um pedunculo piriforme, carnoso, amarelo, rosado ou vermelho.

Este recurso alimentar apresenta elevado potencial para utilizagdo como fonte

energética em concentrados, uma vez que a alimentagdo animal se constitui num dos
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fatores que mais oneram a atividade, principalmente em sistema intensivo de criagao.
Assim, o uso de alimentos como a polpa de caju desidratado pode substituir parte dos
principais ingredientes utilizados, normalmente, na alimentagdo animal, com condi¢cbes de
reduzir os custos de producéo.
3.1 Distribuicao geografica do cajueiro

Presente em vasta area do litoral brasileiro a época do descobrimento e reconhecido
o seu valor pelos colonizadores, o cajueiro foi disseminado por quase todo o pais, também
foi levado para o exterior, e hoje, constitui-se para muitas nagdes, em exploragédo de grande
importancia (LIMA et al, 2013)

A distribuicéo natural do cajueiro, no Brasil, abrange quase todo o territorio nacional.
Os principais estados produtores de caju séo o Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte com
356, 147 e 116 mil hectares plantados, respectivamente.

O Estado do Piaui se destaca como o terceiro maior produtor de caju do Brasil,
atualmente com 170 mil hectares plantados, dos quais aproximadamente 154 mil estdo em
producéo.

3.2 Beneficiamento e valor nutritivo do residuo do pedunculo do caju

O periodo para a secagem da fruta, a um ponto de umidade que permita a moagem
e conservacgao, é variavel e é funcéo dos seguintes fatores, dentre outros: teor de umidade
inicial da fruta, intensidade de insolagcdo diaria, umidade relativa do ar, espessura da
camada de material na area destinada a secagem e teor de umidade final do produto.

Assim, a polpa de caju desidratada, cuja producéo brasileira é estimada em mais
de um milhdo de toneladas/ano, produzida quase totalmente na regido Nordeste, merece
atencgao dos criadores e do meio técnico-cientifico. A composi¢cao quimica da polpa de caju
desidratada foi relatada por Soares (1986) e Tocchini (1985), com os seguintes percentuais:
87,24% e 87,00% de matéria seca, 13,14% e 10,15% de proteina bruta, 4,27 e 5,76%
de extrato etéreo, 8,94% e 12,63% de fibra bruta, 2,89% e 2,64% de matéria mineral,
respectivamente.

As pesquisas sobre a substituicdo ou inclusdo de produtos subprodutos alternativos
na alimentagdo animal vem sendo um recurso estudado na nutricdo animal. Neste sentido,
Fonseca Filho e Leitdo (1996) avaliaram o consumo voluntario do pseudofruto desidratado
do cajueiro, e concluiram que o mesmo pode vir a ser uma alternativa de alimentacao para
rebanhos caprinos nas regides semiaridas. Em outra pesquisa, Fonseca Filho e Leitdo
(1996) analisaram a dosagem dos componentes quimicos e bromatol6gicos, minerais,
teores de taninos e de aminoacidos da farinha do pedunculo do caju classificaram como
um alimento concentrado e proteico.

Na tabela 1 encontra se a composi¢do quimica do peddnculo do caju.
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Composicao Valores

Matéria seca (%) 89,79
Matéria mineral (%MS) 10,08
Matéria organica (%MS) 89,92
Proteina bruta (%MS) 10,10
Extrato etéreo (%MS) 4,40
Fibra em detergente neutro (%MS) 40,03
Fibra em detergente &cido (%MS) 36,49
Hemicelulose (%MS) 3,54
Celulose (%MS) 11,38
Lignina (%MS) 16,17

Tabela 1 - Composi¢éo quimica do pedunculo do caju
Fonte: (EMBRAPA CAPRINOS E OVINOS, 2013).

A avaliacdo do pedinculo do caju como alimento concentrado no desempenho
de caprinos de corte em terminacéo, recebendo dietas compostas de feno de leucena e
pedunculo do caju demostrou que esta combinacdo de 40% de feno de leucena + 60%
do pedunculo do caju, permitem ganhos médios de 193 gramas/ animal/ dia (EMBRAPA,
2013).

Ainda de acordo com a EMBRAPA o0 uso do pedunculo como alimento volumoso
alternativo para cabras leiteiras, em substituicdo a silagem de sorgo demonstraram a
possibilidade de substituicdo de até 60% da silagem sem prejuizo para o desempenho
de cabras e que todas essas avaliagdes confirmam esse ingrediente como excelente
alternativa de alimento para a produgéo de caprinos.

Do ponto de vista nutricional o pedunculo do caju é um alimento energético, rico em
fibras, com valor intermediario de proteina bruta. Pode ser utilizado tanto parcial do alimento
como também em substituicdo do alimento volumoso de boa qualidade. O pedinculo do
caju possui valores de nutrientes semelhantes a outros alimentos alternativos, conforme
mostra a tabela 2.
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Ingredientes MS MM*  (PB* |EE* |FDN* [FDA* |LIGNINA* |CHOT*|CNF* |HEM*

Farelo de soja 88,71 (7,25 45,02 |1,97 (18,48 [6,06 |1,19 45,76 27,28 |12,42
Milho moido 90,23 (1,49 19,78 2,86 [5,01 3,08 |2,08 85,87 180,86 |1,93

Farelo de trigo 89,27 (5,61 18,5 3,93 41,54 (10,93 |2,25 71,96 30,42 (30,61
Pelicula de castanha (92,13 2,43 |18,4 (3,76 29,03 [14,2 |5,61 75,41 (46,38 |14,83
Farelo de coco 93,08 (5,3 23,8 4,44 61,94 27,75 |55 66,46 (4,52 34,19

Residuo de caju 88,91 3,97 (16,1 4,18 (65,85 |40,5 (21,19 75,75 (9,9 25,35

Torta de algodao 94,56 5,09 [29,3 6,45 |[41,82 (30,09 (4,8 59,16 (17,34 (11,73

*% da matéria seca
Tabela 2 - Composi¢éo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.
Fonte: Leite et al., 2013.

Em outra situagcdo, Ramos et al. (2009) encontrou para o pseudofruto desidratado
do cajueiro os valores de 88,70%, 4,15%, 14,00%, 12,07%, 0,45%, 0,30%, 0,8% e 4.320
kcal/kg, respectivamente, para matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta, fibra bruta,
célcio, fosforo total, tanino e energia bruta. Segundo Rogério et al. (2010) o subproduto do
caju quando incluido em até 19% apresenta bons resultados de consumo de PB, limitando
0 seu uso para valores acima deste percentual em dietas para ruminantes. Este mesmo
autor obteve consumo de PB de 196,30 g/animal/dia.

Rogério (2005) estudando niveis crescentes de inclusédo do pseudofruto do caju
constatou digestibilidade da proteina bruta da ordem de 38,05% com nivel de inclusdo de
38% do pseudofruto. Esses valores discrepantes podem ser explicados pelas diferentes
formas de processamento de frutas para a obtencdo de sucos, polpas, doces em
agroindustrias que trazem diferengas na composicao e digestibilidade de seus subprodutos.

Teles et al., (2010) também constataram que a adigdo do pedunculo aumentou
(P<0,05) o consumo de PB em 0,003% do PV e 0,059 kg-1 PV0,75 para cada 1% de adi¢ao
de pedunculo de caju a silagem de capim elefante, ja o0 consumo de MS néo foi alterado,
provavelmente, devido a deficiéncia desse nutriente nas silagens (Tabela 3). O bagaco
Umido de caju pode ser consumido pelos animais de forma in natura, porém ndo deve
ser oferecido como Unica fonte alimentar, pois é deficiente em calcio (0,059%), fésforo
(0,037%) e cobre (0,87 ppm) (HOLANDA, 2014).

Em relagdo ao seu elevado nivel de umidade existe a possibilidade do bagacgo
ser ensilado juntamente com capim elefante. Niveis de inclusdo de 48% melhoram as
caracteristicas fermentativas do processo de ensilagem. Se for desejado se atingir um
nivel maximo de proteina bruta na silagem seus niveis de inclusdo devem ser de 47,7% e
de 37,5% se for desejado o nivel minimo de fibra em detergente neutro (RIBEIRO., 2009).

Dantas Filho (2009) comparou a analise bromatologica do pedinculo do caju e
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do milho, encontrou respectivamente: matéria seca de 87,99% e 87,58%, proteina bruta
de 13,42% e 10,38%, fibra bruta de 17,60% e 2,75%, extrato etéreo de 3,25% e 4,74%,
residuo mineral 5,34% e 2,85%, extrato nao nitrogenado de 60,38% e 79,28%, célcio de
0,32% e 0,05%, fosforo de 0,16% e 0,42% e tanino de 1,04 e 0,0. Portanto, constatou que
0 caju apresenta maiores teores de proteina bruta, fibra bruta, calcio e residuo mineral,
entretanto, menores percentuais de extrato etéreo, extrato néo nitrogenado e de fosforo.

Consumo Niveis de adicdo de PCD (%) Regressoes
R? CV(%)

0 4 8 12 16

(%PV) (%PV)

MS 2,07 243 2,17 2,10 232 Y=222+038 = - 21,84
MO 1,77 212 194 188 209 VY=196+035 = - 26,40
PB 0,13 0,18 0,46 0,177 0,19 Log10(Y)=-0,85+0,008x* 0,22 10,26
FDN 152 162 139 128 1,40 Y=144+026 = - 18,38
FDA 097 09 090 0,78 0,87 Y=0,90+0,17 === 62,00
EE 0,06 0,07 0,06 0,07 0,11 Y=0,05+0,003x** 0,55 19,86
CHT 1,59 1,88 1,71 1,64 1,78 Y=1,72+0,30 - 33,37
CNF 0,07 025 031 03 0,38 Log10(Y)=-0,97+0,04x** 0,60 30,72
NDT 1,12 138 125 127 143 Y=1,29+022 = - 64,20
(g kg PV7)
MS 4411 50,49 4529 4467 47,33 Y=46,38+7,83 = - 4,51
MO 37,68 44,14 40,45 40,44 42,51 Y=41,04+7,06 - 4,73
PB 2,76 3,70 3,44 362 3,96 Log10(Y)=0,47+0,04X** 0,20 14,69
FDN 32,25 33,78 29,16 27,31 28,55 Y=30,21+556 = -=—--- 18,36
FDA 20,59 19,99 18,80 16,67 17,64 Y=18,74+3,54 - 18,89
EE 1,16 1,41 1,30 1,57 2,20 Y=1,08+0,06x** 0,54 19,23
CHT 33,76 39,03 35,70 34,92 36,34 Y=3595+6,22 - 4,97
CNF 151 525 654 761 7,79 Log10(Y)=0,35+0,04x* 0,59 28,63
NDT 23,83 28,72 26,23 27,02 29,11 Y=26,98+439 - 16,27

*5% de probabilidade. **1% de probabilidade.

MS (matéria seca); MO (matéria organica); PB (proteina bruta); FDN (fibora em detergente neutro);
FDA (fibra em detergente acido); EE (extrato etéreo); CHT (carboidratos totais); CNF (carboidratos ndao
fibrosos) e NDT (nutrientes digestiveis totais).

Tabela 3 - Consumos de nutrientes em ovinos alimentados com silagens de capim-elefante, com niveis
crescentes de adi¢do de pedinculo de caju desidratado (PCD).

Fonte: (TELES et al., 2011).
Para Teles et al., (2010) o pedunculo de caju desidratado pode ser adicionado na

ensilagem do capim-elefante até o nivel de 16% da matéria natural, pois melhora o valor

nutritivo das silagens e o nivel de inclusédo do pedunculo de caju depende da disponibilidade
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e do custo operacional para obtengéo desse subproduto. De acordo com Leite et al., (2013)
as racbes a base de caju/torta de algodao/farelo de trigo, caju/soja e caju/pelicula da
castanha apresentaram consumo e digestibilidade de nutrientes semelhantes, podendo ser
utilizadas na alimentag¢ao dos ovinos e caprinos.

De acordo com Holanda et al. (2014), uma racdo balanceada com um teor de
proteina bruta em torno de 21,5% energia bruta de 3.000 kcal/kg, 1,0% de calcio e 0,7% de
fosforo, pode ser representada como o ingrediente basico 50% do residuo do caju, variando
os demais ingredientes em funcéo do custo de aquisi¢cdo, formulando assim pelo menos
quatro alternativas possiveis mantendo a qualidade isoproteica e isocal6rica com um custo
final viavel para os produtores da regiéo.

A inclusdo do pedunculo do caju proporciona ganho proteico que justifica seu
uso para substituicdo de concentrados convencionais, como um bioproduto de alto valor
agregado, atendendo as necessidades nutricionais dos animais no periodo de escassez de
alimentos na regiao semiarida do Nordeste, uma vez que a regido possui alta produgéo de
caju, com alto nivel de desperdicio (LUCIANO et al., 2011).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo de alimentos para caprinos deve ser um esforgo constante por parte da
pesquisa em nutricdo animal, que seja para estudar novas op¢des na alimentacéo animal,
que poderiam substituir com vantagens econdmicas total ou parcialmente alimentos
tradicionalmente utilizados na formulagdo de dietas para esses animais, como também
verificar se ha variagdo na composicao e digestdo dos alimentos mais estudados.

O pedunculo do caju desidratado traz a possibilidade de ser utilizado como alimento
alternativo no semiarido piauiense na alimentag&o de caprinos de corte. quando incorporado
nas dietas de ruminantes néo prejudica a salde e 0 desempenho e traz efeitos compativeis
as dietas padroes.

No entanto esse ingrediente ainda é pouco estudado na alimentagcdo animal.
Portanto, maiores estudos e esfor¢os devem ser feitos para que trabalhos com peddnculo
do caju desidratado nas dietas de caprinos de corte sejam realizados.
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RESUMEN:Se trabaj6 con un grupo de amas
de casa (jefas de hogar) de la comuna de
Osorno, Chile, para mejorar sus competencias
y habilidades técnicas para la produccion de
vegetales destinados al autoconsumo a través de
actividades préacticas de capacitacion y difusion
de informacion técnica para la produccion
con base agroecolégica a nivel domiciliario.
Los resultados indican un incremento en los
conocimientos agricolas basicos, ademas del
desarrollo de nuevas habilidades técnicas para
producir vegetales en espacios reducidos de
una manera sustentable. Las areas donde se
registr6 un mayor impacto fueron: conocimiento
y aplicacibn de principios agroecoldgicos;
importancia de la calidad de los alimentos en la
nutricion familiar; incorporacion/mantenimiento
de la materia organica del suelo; y reciclaje de
material organico para elaborar abonos. Otros
aspectos donde se registraron avances tienen
que ver con: utilizaciéon del calendario horticola,
sustratos para la produccién vegetal, importancia
de la semilla, incorporaciéon de plantas aromaticas
en la huerta; biopreparados, etc.
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PALABRAS CLAVE: Amas de casa, mujeres,
agroecologia, familia.

PRODUCTION OF VEGETABLES FOR
SELF-CONSUMPTION WITH A GROUP
OF HOUSEWIVES IN OSORNO, CHILE

ABSTRACT: We worked with a group of
housewives from the community of Osorno,
Chile, to improve their skills and technical
abilities for the production of vegetables for self-
consumption through practical training activities
and dissemination of technical information for
agroecological-based production at household
level. The results indicate an increase in basic
agricultural knowledge, in addition to the
development of new technical skills to produce
vegetables in small spaces in a sustainable way.
The areas where the greatest impact was noticed
were: knowledge and application of agroecological
principles; importance of food quality in family
nutrition;  incorporation/maintenance of soil
organic matter; and recycling of organic
materials. Other aspects where progress was
made are: use of the horticultural calendar,
substrates for plant production, importance of
own seeds, incorporation of aromatic plants; and
bio-preparations.

KEYWORDS: Housewives, women, agroecology,
family.

11 INTRODUCCION

En Chile, como en la mayor parte de
los paises de Latinoamérica, existe un costo
creciente de los alimentos que conforman la

canasta basica para el grupo familiar. El bajo
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poder adquisitivo de algunos sectores de la poblacion puede impedir la adquisicion de
alimentos nutritivos que son importantes para lograr una dieta balanceada. Lo anterior
obliga a buscar formas de mejorar la disponibilidad y acceso de la poblacion a alimentos
frescos y de buena calidad. Para ello, se puede recurrir a la produccién agricola en zonas
urbanas y periurbanas, siendo una buena herramienta en la bisqueda de la seguridad
alimentaria de la poblacién, ya que, mediante la produccién de alimentos en espacios
interiores reducidos y/o en los alrededores de las ciudades se dota al grupo familiar de
hortalizas, plantas medicinales y/o arométicas, etc. (Orsini et al, 2013).

Este tipo de agricultura de zonas urbanas también permite la valorizacién de residuos
organicos de naturaleza domiciliaria que, al ser transformados, mediante compostaje o
lombricultura, pueden ser una fuente de nutrientes para el suelo y los cultivos. Otra de
las ventajas es que potencia la creatividad de las personas ya que incentiva el reciclaje
de una gran diversidad de materias primas de bajo costo y alta disponibilidad local para
la construccion de estructuras adaptadas a espacios limitados como paredes, muros,
pequenas areas horizontales y espacios aéreos.

Estos mini sistemas productivos pueden facilitar una mejor respuesta ante la
escasez de alimentos, reduciendo el consumo de insumos externos como agroquimicos
y/o fertilizantes minerales, disminuyendo el volumen de residuos domiciliarios que van
a vertedero o relleno sanitario, potenciando la diversidad biolégica en zonas urbanas, y
generando a la vez un impacto positivo a nivel de paisaje (Dinis et al., 2018).

La produccién obtenida en la huerta urbana puede ser consumida por el grupo
familiar, generando un ahorro que podria llegar a ser significativo en familias con bajos
ingresos. Los excedentes pueden venderse de manera informal a los vecinos, o en
mercados locales, permitiendo obtener ingresos extra. En el caso de darse la Gltima opcion,
el precio de venta de los alimentos puede llegar a ser mas bajo que en el comercio local, ya
que hay una disminucién de los costos asociados a la produccion, transporte (los productos
ya no viajan largas distancias hasta el lugar de venta), y almacenamiento (se requiere
menos refrigeracion, por ende, menor consumo energético). Estos alimentos pueden tener
una menor huella de carbono lo que es altamente deseable segun las condiciones globales
actuales (Hu et al., 2021).

La ventaja de consumir los alimentos producidos en el hogar es que se conoce la
calidad del producto y se puede asegurar la inocuidad del mismo. En el caso de venta
de los excedentes, los consumidores finales pueden acceder a alimentos més frescos (y
posiblemente con mejores precios), siendo una importante contribucion a la sociedad para
avanzar hacia la seguridad alimentaria sobre todo en tiempos de escasez (Opitz et al.,
2016).

Por otra parte, entre los objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos en la Agenda
2030 se considera el Hambre Cero (ODS N°2), que significa que paises en desarrollo
deben afrontar el ambicioso reto de incrementar la produccién agropecuaria garantizando
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el acceso de alimentos a los diferentes estratos de poblacién, empleando practicas y
tecnologias tendientes a una agricultura mas sustentable (UN, 2022; Leal et al, 2018).

Es aqui donde la agricultura urbana toma relevancia, ya que es una buena
herramienta para contribuir al logro de producciones de alimento més sostenibles en el
tiempo. Este tipo de agricultura se caracteriza por un alto nivel de variedad y diversidad, al
ser mas organica y por la presencia de nuevos agricultores y otras personas que poseen
un conocimiento historico o tradicional (Hernandez, 2006).

En los distintos territorios del sur de Chile, existen pequefos espacios
desaprovechados y en desuso que seria importante valorizar, transformandolos en areas
agricolas productivas, de recreacion paisajistica y altamente funcionales para los habitantes
urbanos. Este tipo de microsistemas productivos se basan en la maximizacion de las areas
disponibles, en la utilizaciébn de materias locales y el cultivo de especies vegetales propias
de la zona, siendo ya comprobada su utilidad y éxito no solo productivo sino también social
en paises como Espana (Del Viso et al., 2017), México (Chavez, 2015) y Cuba (Koont,
2008).

Bajo este marco, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) apoyd
la realizacion de una experiencia de extensién agroecologica para la produccion de
alimentos para autoconsumo con un grupo de amas de casa en la comuna de Osorno,
Chile, ayudandoles a través de un curso de especializacion a conocer y utilizar insumos y
técnicas agroecolégicas para producir vegetales en pequefos espacios disponibles en sus
propias casas. Lo anterior complementado por la implementacion de un huerto comunitario
para producir alimentos, que sirviera también para mostrar a la comunidad que es posible
valorizar espacios en desuso y trabajar de forma colaborativa.

En esta experiencia se buscé integrar la informacion tecnoldgica generada por
INIA con el conocimiento previo de las participantes del grupo, contribuyendo asi en la
construccion de nuevo conocimiento y el desarrollo de nuevas habilidades técnicas a
través de actividades de capacitacion, intercambio y difusién de informacion respecto a la
produccién vegetal con base agroecologica.

Para ello se mostraron formas de producir alimentos a bajo costo a partir de semilla
propia y corriente, reutilizando materiales como cajas, tablas, canaletas, neumaticos,
botellas y tarros plasticos, sacos, diarios y cascaras de huevo usadas como almacigueras.
Todo lo anterior bajo una visién productiva y estratégica.

Se trabajo arduamente para que experiencia sirviera de base para el fomento de
la agricultura sustentable en otros barrios vulnerables, de forma tal que los habitantes (ej.
estudiantes, adultos de la tercera edad, comunidades urbanas y juntas de vecinos) puedan
conocer el costo-beneficio de la implementacion de este tipo de microsistemas productivos
para su hogar y en la comunidad, siendo ellos los nuevos sembradores y productores de
alimentos del futuro.
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21 DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Entre los afos 2017 y 2018, con 20 amas de casa de una poblacion llamada Quinto
Centenario, de la comuna de Osorno, region de Los Lagos, Chile, se realizé un diagnéstico
participativo, a partir del cual se disefi6¢ y ejecutd un curso de especializacién productiva
en agricultura urbana y se implement6é un huerto comunitario para que sirviera como aula
viva. Esta poblacion se ubica en una zona de la ciudad donde en su gran mayoria habitan
personas de muy bajos ingresos.

La eleccion de las participantes las realizé el programa “Mujeres Jefas de Hogar” de
la llustre Municipalidad de Osorno como respuesta a las demandas de formacién de este
segmento de la poblacidn, caracterizada por la inquietud de aprender a producir vegetales
y generar ahorro en el hogar y obtener posibles ingresos para el grupo familiar. Es asi como
el objetivo principal expresado por las participantes fue contar con suficientes alimentos
para satisfacer las necesidades alimenticias de su grupo familiar.

Los criterios de eleccién fueron: interés, motivacion, disponibilidad de espacio para
iniciar una produccion a micro escala en sus hogares, disponibilidad de tiempo para asistir
al curso y realizar los trabajos en el huerto. La caracterizacion del grupo mostr6 que el
100% de las participantes habitan en una zona urbana caracterizada por un alto grado de
vulnerabilidad, alta densidad poblacional, alto nivel de inseguridad, limitado numero de
redes de apoyo y baja cohesién de redes.

En cuanto al perfil educacional de las participantes, el 35% poseen secundaria
completa, 35% secundaria incompleta, 18% son técnicos de nivel medio completa e
incompleta y 12% solo tienen estudios basicos completos. El circulo cercano que habita en
la vivienda familiar estd compuesto en promedio por 7 personas (3 minimo — 11 maximo).
Solo un 29% poseia un empleo remunerado (la mayoria con horario flexible). Por otra
parte, el 76% reporta ingresos mensuales menores al sueldo minimo chileno del 2017
(equivalente a 339 do6lares estadounidenses), ya sea directamente 0 a través de su esposo,
conyugue o conviviente, y solo 24% percibia ingresos arriba de ese monto.

Después de realizado el diagnéstico participativo se plante6 un esquema de trabajo
coherente con la realidad de las participantes, en el sentido de respetar los horarios donde
se les hacia mas facil participar, por ejemplo, cuando los nifios estaban en la escuela
y los quehaceres del hogar quedaban realizados. Para conocer su realidad social y
conocimientos previos en el ambito agricola se realizé una encuesta aplicada en una ronda
de visitas domiciliarias, cuyos resultados nos permitieron comparar al finalizar el proyecto
el impacto de la intervencion.

Ademéas, también permitieron afinar el programa del curso, estructurando los
contenidos de acuerdo a las brechas de formacién detectadas y competencias/habilidades
técnicas requeridas. La metodologia a utilizar fue “aprender-haciendo”, la que se emple6

tanto en talleres como en el huerto comunitario.
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Encadajornadade trabajo primero se realizaba una instancia de dialogo e intercambio
horizontal de informacion y saberes con las amas de casa en un salén comunitario, siendo
moderada por un facilitador invitado con experiencia en el tema a tratar en dicha jornada
(figura 1). Luego se procedia a realizar trabajos en el huerto, fijAndose semanalmente un
calendario para la participacion colaborativa en el mantenimiento y funcionamiento de la
unidad (figura 2).

Figura 1. Grupo de amas de casa participantes e invitados en una jornada tipica

La huerta se establecié aprovechando un sitio baldio dentro del Jardin Infantil y
Sala Cuna Intercultural Kimkimtual Ta Pu Pichikeche del sector Quinto Centenario en
Rahue, Osorno, Chile, el que fue valorizado transformandolo en una unidad productiva con
infraestructuras para la produccion de las hortalizas mas comunes (Ej. lechuga, cilantro,
rabanito, acelga, zanahoria, ajos y chalotas), y plantas arométicas (Ej. melisa, romero,
menta, lavanda, eneldo, etc.). También se incluyé un pequefo espacio para el cultivo de
distintas variedades de papas en sacos, un micro sistema de riego y canaletas para la
recuperacion de aguas lluvias utilizadas para regar las plantas que estaban al aire libre y
en condiciones protegidas (invernadero).
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Figura 2. Trabajo practico en el huerto

Elcurso se estructur6 en 10 médulos, con jornadas de una duracién maximade 5 horas
(figura 3). Los temas abordados incluyeron: produccion agricola con base agroecolbgica en
espacios reducidos; calidad de alimentos y dietas saludables; importancia del suelo y la
materia organica; semillas, diversidad biolégica y sustratos para la produccién; cultivo de
hortalizas de bulbos, hoja, raiz, y fruto; produccion de papa en sacos; manejo de frutales
nativos, plantas aromaticas y medicinales; utilizacion de residuos organicos domiciliarios
para elaboracién de abonos; manejo sanitario y uso de biopreparados; captura de agua
lluvia para uso en la huerta; y disefio de micro infraestructura protegida y manejo de
invernaderos.
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Figura 3. Jornadas técnicas con las participantes

Los facilitadores fueron 10 profesionales del INIA elegidos de acuerdo a su area de
experiencia. En cada médulo se entregd material de difusion como informativos y fichas
técnicas con informacién atingente al tema tratado. Al finalizar el curso se acredit6 con
un diploma a las personas cuya participacion supero el 80% de asistencia (17 personas).
Ademas, se aplicd una encuesta final para evaluar la satisfaccion del trabajo realizado.

31 RESULTADOS

Los resultados indicaron que: 100% considera que el trabajo realizado cumplié
con las expectativas; 94% considera que la informacion entregada le fue novedosa y de
utilidad como ama de casa; 100% considera que la informacién entregada fue entendible;

88% considera que la tematica técnica fue adecuada de acuerdo a sus necesidades de
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formacién; y 100% considera que los facilitadores mostraron dominio técnico del tema
tratado.

Por otra parte, el 94% considera que el trabajo realizado le ayud6 a construir
nuevos conocimientos; 100% considera que el trabajo realizado le ayud6 a conocer nuevas
tecnologias; 82% considera que desarrollé nuevas competencias béasicas; 65% considera
que desarroll6 nuevas competencias conductuales; y el 88% considera que desarrolld
nuevas competencias funcionales.

Por otra parte, el 100% desarroll6 nuevas habilidades genéricas, en especial
la utilizacion de nuevas tecnologias (88%). El 100% considera que desarrolld6 nuevas
habilidades especificas, en especial la resolucién de problemas propios del manejo del
huerto (76%).

Por otra parte, el sitio donde se establecié la huerta era un area que carecia de
funcionalidad y estética, sirviendo solamente como espacio para acumular residuos
metalicos y escombros de construccién. Después del trabajo con el grupo de amas de
casa, el mismo sitio se convirtié en un espacio agradable, estético, altamente funcional, con
estructuras para la produccion horticola de hortalizas, aromaticas y cultivos como papas
en sacos.

Ademas, se rehabilité un invernadero abandonado, reacondicionandolo para poder
producir hortalizas durante la época de otofio-invierno (temporada mas fria y lluviosa en el
sur de Chile). El antes (primeras tres fotos de la parte superior) y el después (tres fotos de
la parte inferior) del establecimiento del huerto en el sitio anteriormente descrito se muestra
en la figura 4.

Figura 4. Antes y después de la implementacion del huerto
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La tabla 1 resume algunos de los principales resultados logrados mediante el
trabajo realizado con las amas de casa. La informacion mostrada indica un incremento
promedio de mas del 100% en la incorporacion de los principales aspectos relacionados
con la produccion vegetal con base agroecoldgica en pequefios espacios (tomando en
consideracion el afio inicial 2017), dando cuenta que el trabajo realizado permitié desarrollar
nuevas competencias y habilidades técnicas en las participantes del proyecto.

Aspecto 2017 2018

Conoce y aplica los principios agroecolégicos en la produccion de alimentos en
espacios reducidos

15% 76%

Conoce la importancia de la calidad de alimentos y los elementos basicos para el

desarrollo de una dieta familiar saludable 25% 88%

Conoce la importancia y aplica medidas para incorporacion/mantenimiento de la

O, 0,
materia organica del suelo 20% 71%

Reconoce la importancia de la semilla 5% 47%
Identifica las especies horticolas mas importantes y conoce su manejo 5% 53%
Promueve la diversidad biolégica de especies y variedades en su propio huerto 15% 65%
Conoce y aplica el calendario horticola 10% 59%
Realiza rotaciones 5% 47%
Conoce y distingue los principales sustratos para la produccién agroecolégica 10% 53%
Realiza alméacigos 0% 35%
Conoce como manejar adecuadamente micro invernaderos 10% 41%
Conoce y tiene plantas aromaticas en su huerta 20% 65%
Realiza el cultivo de papas en sacos 5% 76%
Produce ajos y chalotas en mini parcelas 0% 35%
Utiliza la fraccion organica de los residuos domiciliarios para elaborar abonos 30% 76%
Elabora algun tipo de biopreparado para el manejo de plagas y enfermedades 5% 41%
Implementa algin tipo de medida para el uso eficiente del recurso hidrico 25% 53%
Separa residuos sélidos inorganicos para reutilizarlos con fines agricolas 35% 65%

Tabla 1. Principales resultados del trabajo con amas de casa

41 LECCIONES APRENDIDAS

El intercambio de informacién técnica, dialogo, y la realizaciéon de trabajo practico
efectivamente permiti6 la construccion de nuevos conocimientos y el desarrollo de
competencias y habilidades técnicas con las amas de casa. Pero una vez finalizado el
proyecto, cuando el huerto pas6 a ser gestionado por el jardin infantil, se not6 que pocas
participantes iniciales continuaron apoyando el trabajo en el huerto (aunque también se
incorporaron esporadicamente nuevos colaboradores que tienen sus hijos estudiando en el
establecimiento educacional).

La dificultad encontrada dice relacion con el uso de espacios que no se consideran
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propios (Ej. patio del jardin infantil donde se encontraba el huerto), lo que se traduce en que
el nivel de compromiso y motivacidén una vez finalizado el proyecto decaiga, favoreciendo
a la produccion individual (en sus casas particulares) por sobre el trabajo comunitario. Por
lo anterior y para garantizar la sostenibilidad de futuros proyectos, es necesario reforzar
aspectos como la asociatividad, solidaridad y trabajo en equipo, los cuales no fueron
incluidos expresamente en esta experiencia de extension.

A pesar de lo anterior, mediante encuesta se pudo determinar que, buena parte
de las 17 participantes aun contindan produciendo de forma independiente alimentos en
sus hogares, especificamente un 59% en el 2020 y un 76% en 2021, atribuyéndose este
incremento al encierro y disminucion de ingresos durante la pandemia del COVID 19. Las
amas de casa que no continuaron con la produccion de alimentos en su hogar aducen
principalmente falta de tiempo, motivos de salud y falta de insumos para continuar con su

huerta domiciliaria.

51 CONCLUSION

El trabajo realizado demostré que es posible que las amas de casa cuenten con
conocimientos técnicos para la produccion vegetal con base agroecologica en pequefios
espacios. Para ello se requiere contar con su interés y motivacion para incorporar nuevas
tareas en el itinerario diario de las amas de casa, con el fin de producir alimentos nutritivos
para su grupo familiar. En este sentido, la integracion de conocimientos previos y la
informacion técnica facilitada por el INIA ayud6 al desarrollo de nuevas competencias y
habilidades técnicas en las amas de casa participantes.
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RESUMO: A busca por produtos que oferecem
beneficios aos seus usuarios é constante. Na
area alimenticia, um alimento funcional aparece
como aquele que em sua composicao traz algum
tipo de reagédo benéfica para aquele que esta
consumindo. Um exemplo de alimento funcional
€ 0 Petit suisse, um tipo de queijo que possui a
facilidade de incorporagéo de novos ingredientes
em sua composi¢éo. Sendo assim, este trabalho
teve por objetivo realizar uma busca tecnolégica
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e cientifica, quanto as patentes e estudos
encontrados na literatura referentes ao uso
de espécies vegetais em queijos Pelit suisse.
Ao total, quatro patentes foram encontradas,
enquanto na literatura, vinte e quatro
documentos. Entre os estudos encontrados, as
espécies em evidéncia foram a soja e o agai. Por
fim, grande parte dos documentos e patentes
sé&o de producéo brasileira, e sabendo sobre a
grande diversidade vegetal brasileira, novos
estudos podem ser feitos relacionando diferentes
espécies presentes no pais.
PALAVRAS-CHAVE: Alimento funcional. Petit
suisse. Patentes.

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL
PROSPECTION OF PETIT SUISSE
CHEESE, USING PLANT SPECIES

ABSTRACT: There’'s a constant search for
products who offer benefits to its users. In the food
area, functional foods appear as the one in which
its composition brings some kind of beneficial
reaction to the individual who is consuming it.
One example of functional food is Petit suisse,
a type of cheese that is easy to incorporate
new ingredients to its composition. Therefore,
this study aimed to make a technological and
scientific research, regarding patents and studies
found in the literature as to the use of plant
species in Petit suisse cheeses. In total, four
patents were found, while in the literature, twenty-
four documents. Among the studies found, soy
and acai were the species in evidence. Finally,
most of the documents and patents are Brazilian
productions, and knowing about Brazilian plant
diversity, new studies can be carried out relating
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11 INTRODUCAO

O queijo Petit suisse, segundo a legislagdo vigente no Brasil (Normativa, n°.53 de
29/12/2000), € o queijo fresco, ndo maturado, obtido por coagulagéo do leite com coalho e/
ou enzimas especificas e/ou bactérias especificas, adicionado ou nao de outras substancias
alimenticias, de alta umidade e que deve ser consumido fresco. Em sua elaboragéo, se
acrescentados ingredientes nao lacteos que ultrapassam 30%, é classificado como Petit
suisse com adicoes (BRASIL, 2000).

Conforme a legislagéo, o queijo Petit suisse deve ser embalado em material
adequado as condicbes de armazenamento previstas, conferindo-lhe uma protegcéo
adequada, além disso, este deve ser conservado e comercializado a temperatura néao
superior a 10°C. O queijo Petit suisse deve cumprir o estabelecido no Regulamento técnico
sobre Padrdes Microbiol6gicos para Alimentos, como queijo de alta umidade com bactérias
lacteas abundantes e viaveis (BRASIL, 2000).

No Brasil, é fabricado com a utilizagado de uma centrifuga para a produgao do queijo
quark, base que acrescida de acgUcar, frutas e creme formam o Petit suisse. O consumo
no pais & maior entre o publico infantil, que tém o habito de consumi-lo como sobremesa
(VIEGA, 1999; VIEGA et al., 2000). Esse tipo de queijo € um produto que facilmente pode
ser acrescentado de novos componentes, entre eles diversas espécies vegetais (CORREA
et al., 2020).

Uma alternativa crescente na indUstria alimenticia é a incorporagéo de diferentes
ingredientes na criagdo de um produto especifico, na busca de alimentos que ajudem
em uma melhor qualidade de vida, assim chamados de alimentos funcionais (MORAES;
COLLA, 2006). Sendo esses, alimentos ou ingredientes que através de sua composigao
demonstra reagdes benéficas para a saude de individuos, em que esse beneficio pode ser
de maneira nutricional para o bem-estar, ou até mesmo, para reduzir os riscos de alguma
doenca (ROBERFROID, 2002).

Os produtos lacteos sdo considerados excelentes veiculos para a incorporagdo de
prebidticos e probibticos, os quais estdo sendo cada vez mais utilizados para produzir
alimentos potencialmente simbioticos. E sabido que ambos os ingredientes podem oferecer
beneficios para melhorar a saude do hospedeiro (CARDARELLI et al., 2007).

A biotecnologia, quando combinada aos alimentos funcionais, torna capaz o
desenvolvimento de produtos que possuem diversas atividades biolégicas, assim
proporcionando beneficios para os seus usuarios (ARABBI, 2001). Buriti e seus
colaboradores (2021) relatam em sua revisdo as aplicagcbes que a biotecnologia pode
propor na criagdo de alimentos funcionais, sendo elas, produgéo de prebibticos, aumento
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de fitoesterbis a partir de espécies vegetais geneticamente modificadas, aumento de
probidticos, produgdo de compostos antioxidantes por meio da modificagdo genética de
microalgas, entre outros.

Considerando o acima citado, este trabalho teve por objetivo analisar, por meio
de um levantamento em bancos de patentes, artigos, dissertacdes e teses, a prospeccéo
tecnoldgica envolvendo a area de formulacéo de queijos do tipo Petit suisse juntamente
com a incorporacao de espécies vegetais.

21 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma prospecg¢éao cientifica e tecnologica de dmbito
exploratério com variaveis qualitativas e quantitativas, realizado durante o periodo de
setembro de 2021 e agosto de 2022.Para realizar a busca por patentes, os bancos utilizados
foram o ESPACENET, Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), United
States Patent and Trademark Office (USPTO) e World Intellectual Property Organization
(WIPO). A pesquisa se deu através da busca pelas palavras-chave, nos idiomas portugués
e inglés, "Petit suisse", "queijo", "alimento funcional”, “extrato” e "formulagéo" nos quais os
documentos contendo os termos em seu titulo e resumo foram selecionados.

Ja para a procura dos artigos, trabalhos de conclusao, dissertagdes e teses, as
plataformas Google Académico, Pubmed e Science Direct foram utilizadas, pesquisando
nos idiomas portugués e inglés, empregando os mesmos descritores utilizados nos bancos
de patentes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as pesquisas nos bancos de patentes, foi possivel observar o total de vinte
resultados referentes as palavras-chave utilizadas, sendo distribuidas entre as diferentes
bases da seguinte forma: duas na ESPACENET, trés no INPI, cinco na USPTO e dez na
WIPO (Figura 1).

Figura 1: Resultados encontrados referentes as palavras-chave.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 26 m



Apo6s analisar todas as patentes selecionadas, foi possivel observar que apenas seis
se fazem relevantes de acordo com as palavras-chave utilizadas, entretanto duas delas,
as patentes encontradas na ESPACENET e na USPTO, encontravam-se repetidas na base
WIPO, portanto, ao final foram selecionadas quatro patentes para esse estudo (Tabela 1).

Numero de registo Titulo Pais
Composition Comprising a Combination of an Elder Extract
W02010043696 and a Strain of L. Paracasei, L. Casei, L. Bulgaricus or S. Franca
Thermophilus

Fermented Functional Food on the Basis of Soy Containing

W02006039768 Probiotics and Prebiotics and Process of Production Thereof
Queijo Petit-suisse caprino sabor maracuja com potencial )
BR1020180124129A2  funcional adicionado de L. Acidophilus e extrato de batata Brasil
yacon
BR1020190078782A2 Queijo Petit-suisse fonte de fibras e antioxidantes com agéo

anti-hipertensiva

Tabela 1: Documentos encontrados referentes as buscas com os descritores.

A ESPACENET e a WIPO apresentaram o mesmo resultado, a patente de numero
WO2006039768 traz a criacdo de um alimento funcional fermentado com probiéticos e
prebibticos e também com o extrato hidrossolUvel de soja. Os inventores usam como base
para a sua formulagéo as propriedades e os fatores positivos relatados associados a soja,
entre eles: indicagdo de uso para diabéticos, ndo contém lactose, baixo custo, baixo teor
de carboidratos entre outros.

Ja a patente com o numero WO02010043696 criada por franceses presente
na USPTO e na WIPO traz o uso do extrato da Sambucus nigra, o sabugueiro, que foi
utilizado em uma formulagéo fermentada (iogurte, Petit suisse) juntamente com as cepas L.
paracasei, L. casei, L. bulgaricus e S. thermophilus com a intencéo de ser uma composi¢ao
com potencial anti-inflamatério, bem como da estimulagdo e/ou promoc¢do de um agente
anti-infeccioso.

No INPI, a plataforma brasileira, foi possivel encontrar a criagdo de um alimento
funcional do tipo queijo Petit suisse caprino com o sabor de maracuja, que possui o extrato
de Smallanthus sonchifolius, a batata yacon, e a cepa Lactobacillus acidophilus. Além
disso, a invencado, BR1020180124129A2, se destaca por sua alegacéo de baixo custo de
producdo e os autores reforcam que essa é uma forma de incentivar a ingestdo de yacon e
do leite de cabra. Por fim, outra invencgéo presente no INPI, a patente BR1020190078782A2,
estabelece a elaboragdo de um queijo Petit suisse constituido do extrato hidroalcodlico das
sementes da uva organica Bordeaux, com a contestacéo de ser um alimento rico em fontes
de fibras e com as atividades bioldgicas antioxidantes e anti-hipertensivas.

No que se refere a evolugdo anual das patentes encontradas que utilizam alguma
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espécie vegetal incorporados ao Petit suisse em seus respectivos bancos de dados, o ano
inicial de depésito foi 2006, seguido de 2007, 2018 e 2019, todos com apenas uma patente
(Figura 2). O que demonstra que apesar de estar sendo desenvolvidos estudos na area de
elaboracgéo de queijos Petit suisse com alegagdes funcionais, a transferéncia de tecnologia
ndo ocorreu por 10 anos, ou seja, os estudos ocorreram nos centros de pesquisa, entretanto,
a informacgao néo foi prospectada para geracao de inovacgéo tecnoldgica.

Figura 2: Evolugdo anual das patentes relacionadas ao queijo Petit suisse.

Quanto a literatura cientifica, vinte e quatro documentos referentes ao uso de
espécies vegetais na preparagdo de novos queijos do tipo Petit suisse foram encontrados,
distribuidos entre as plataformas Google Académico com vinte e dois documentos e Science
Direct com trés. ApoOs a analise dos estudos elencados, foi possivel aferir um total de vinte
e quatro espécies vegetais, utilizadas nessas novas formulagdes. Entre os documentos
analisados foram encontrados, artigos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes e

teses, perfazendo um total de dez, sete, seis e dois, respectivamente (Tabela 2).

Espécies utilizadas Referéncia
Abacaxi SILVA, 2016
Acai VIEIRA, 2013
Acai OLIVEIRA et al., 2022
Ameixa CORREA et al., 2020
Batata yacon GAMA, 2017
Batata doce de polpa alaranjada NASCIMENTO, 2017
Banana verde e maracuja REZENDE et al., 2021
Canela GOMIDES, DA SILVA, DOS REIS, 2022
Castanha do Brasil DAMACENO, 2018
Goji, mirtilo e acai MOURA, 2016
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Guabiroba e amora-preta MESSIAS, 2015

Jabuticaba SAITO, 2014

Jabuticaba PEREIRA, 2014

Moringa BERMUDEZ-BELTRAN et al., 2020
Morango ESMERINO, 2012

Morango e Chia OLIVEIRA, 2013
Ora-pro-nobis SILVA et al., 2021

Soja ANDRADE, 2014

Soja MATIAS, 2011

Soja BOATTO, 2010

Soja preta MORAES FILHO et al., 2013
Umbu SILVA, 2020

Umbdu-caja e Castanhola ARAUJO, 2022

Uva bordd DEOLINDO et al., 2019

Tabela 2: Espécies incorporadas ao queijo do tipo Petit suisse e suas referéncias.

Entre o numero total de espécies usadas, as que aparecem em maior evidéncia séo
a soja e 0 acai, com trés ocorréncias cada, seguida da jabuticaba e morango com duas e
as restantes com apenas uma apari¢ao (Figura 3).

Uvabordd; 1  Abacaxi; 1
Castanhola; 1
Umbu-caja; 1

Umbu; 1

Acgai; 3

Soja preta; 1 Ameixa; 1

Batata da polpa

Soja; 3 alaranjada; 1

Banana verde; 1

Ora-pro-nobis; 1 Maracuja; 1

Chia; 1 Canela; 1
Castanha do Brasil;
Goji; 1 !

Mirtilo; 1

Jabuticaba; 2 Amora-pregﬁlﬁbimba: 1

Figura 3: Quantificacao das espécies vegetais citadas nos documentos cientificos.

Alguns documentos podem ser destacados, entre eles, Messias (2015), que ao
elaborar o queijo Petit suisse com a adi¢cao de polpas de guabiroba e amora-preta, relatou
que ndo houve uma diferenciacéo significativa entre suas amostras quanto a aceitabilidade
sensorial, variando entre "gostei moderadamente" e "gostei muito", reforgando seu potencial
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para aplicagéo industrial. O trabalho de Silva (2016) relata a elaboracdo de um queijo Petit
suisse com a adi¢ao do abacaxi, que por sua vez, é considerada como fruta com diferentes
propriedades, podendo oferecer vitaminas, minerais, fibras etc. O autor ainda infere que,
por ser um alimento funcional, seu produto é um diferencial que pode atingir um publico-
alvo abrangente.

A soja aparece em evidéncia por ser utilizada em diversos trabalhos, entre eles
Boatto (2010), que empregou o uso do extrato da planta comum e da soja sem lipoxigenase
para a formulagéo do Petit suisse, como resultados, o produto livre de enzimas lipoxigenase
foi o mais aceito pelos participantes por reduzir o sabor caracteristico de soja. Por sua
vez, Nascimento (2017), ao estudar a farinha de batata doce de polpa alaranjada (BDPA),
observou que por se tratar de uma grande fonte de provitamina A, poderia ter a possibilidade
de diminuir o déficit de vitamina A. Além disso, a alta quantidade de carotendides presente
no tubérculo permite que sua coloragéo seja atrativa aos consumidores, propondo assim, a
producdo do Petit suisse com a adigao da BDPA.

Oliveira (2013) ao elaborar um produto simbi6tico utilizando a semente de Chia
(Salvia Hispanica) e o morango (Fragaria spp.), obteve queijo Petit suisse com baixo teor
de gordura e alta aceitagdo sensorial, reafirmando assim o potencial de exploragdo do
mercado de alimentos funcionais. J& Oliveira e seus colaboradores (2022), um dos artigos
mais recentes envolvendo a elaboragéo de um Petit suisse, trazem o acréscimo de acai em
sua formulagé@o, com a perspectiva de que sua textura e sabor somam para um interesse
do publico geral.

Ao conferir as plataformas para a verificagdo da bibliografia existente que relaciona
0 uso de espécies vegetais ao Petit suisse, foi possivel visualizar que os documentos foram
publicados entre os anos 2010 e 2022, tendo o seu pico em 2013, 2014, 2020 e 2022 com
trés arquivos (Figura 4).

Figura 4: Evolucdo anual dos documentos cientificos encontrados.

Ao analisar os paises de origem das patentes e dos documentos cientificos
selecionados nesse estudo, foi possivel observar que existe um maior acervo de produgéo
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brasileira em relagcdo aos demais paises. Para as patentes, trés sdo brasileiras e uma
francesa; com relagéo aos documentos cientificos, vinte e trés pertencem ao Brasil e um a
Colémbia (Figuras 5 e 6). A partir desses resultados podemos inferir que o Brasil é um pais
destaque no desenvolvimento de estudos cientificos quanto a elaboragédo de queijo Petit
suisse com a incorporacdo de espécies vegetais, além de ter depositado 3 das 4 patentes
relativas ao tema, esse achado pode ter correlagdo com a grande variedade de espécies

vegetais presentes em seu territorio.

Figura 5: Relagdo entre patentes e paises. Figura 6: Relagéo entre documentos e paises.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho expds o potencial existente na criagdo de novos queijos do tipo
Petit suisse com a incorporacgdo de diferentes espécies vegetais. A escassez de patentes
encontradas e o baixo numero de estudos encontrados na literatura sugerem que novos
estudos sejam desenvolvidos nessa area, com potenciais efeitos benéficos a saude da
populagéo.

Tendo em vista a facilidade da adicdo de novos ingredientes ao Petit suisse, e
considerando que o Brasil é o pais que apareceu em evidéncia no depésito de patentes
e em trabalhos cientificos disponiveis na literatura, além de possuir também uma alta
diversidade vegetal, fica visivel a possibilidade e grande potencial da realizagdo de novos
trabalhos envolvendo a introdugéo de diferentes espécies vegetais presentes no territério
brasileiro na criagcéo deste alimento.
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RESUMO: A crescente e intensiva atividade
exploratéria de petréleo e gas tem aumentado
consideravelmente o uso de Sulfato de Bario
(BaSO,) e consequentemente a quantidade
de sais de bario (Ba?*) dispersos no ambiente.
Diante desse paradigma, a presente pesquisa
teve por objetivo a sele¢do de espécies vegetais
que apresentem tolerancia e capacidade de
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BAIXO POTENCIAL REDOX

fitorremediar ambientes inundados contaminados
pelo metal pesado Bario (Ba). Foram pré-
selecionadas 10 espécies: duas variedades
de arroz (Oryza sativa; IRGA 424 e IRGA
Br. Tropical); junco (Eleocharis interstincta);
braquiaria (Fuirena umbellata); braquiardo
(Urochloa brizantha); papiro (Nephrolepsis cf.
rivularis), samambaia (Nepholepsis cf. rivulares),
junco (Eleocharis acutangula 1), junco (Eleocharis
acutangula 2) e taboa (Thypha domingensis). Os
tratamentos apresentaram seis niveis de (BaCl,)
e foram mantidos sob laminas de &agua. A C.
cf. papyrus apresentou as melhores taxas de
acumulo para analise da folha, demostrando uma
média geral de 12,34 mg de Ba?* acumulado. Ja
para as raizes, a T. domingensis se destacou
com as melhores taxas acumulativas, chegando
a uma média de 45,48 mg de Ba*. Na planta
como um todo, a espécie T. domingensis
também foi a que acumulou mais Ba** em sua
estrutura, com uma média de 56,35 mg de Ba*
acumulado. A espécie N. cf. rivulares demostrou
alto grau de sensibilidade aos niveis de (BaCl,),
chegando a 6bito durante o decorrer do ensaio
fitorremediador. A espécie que demonstrou mais
tolerancia e aptiddo para extrair e acumular Ba*?
foi a T. domingensis. A C. cf. papyrus ficou em
segundo lugar, mas apresentou uma acentuada
diferencaemrelagéo a T. domingensis. As demais
espécies reportaram valores relativamente
préximos que se estenderam de 2,83 mg a 12,51
mg de Ba*? extraido e acumulado. A espécie
N. cf. rivulares apresentou alta sensibilidade
ao contaminante, ndo sendo indicado para
programas fitorremediadores desta natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Selecéo, fitorremediagao,
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bério, potencial redox.

SELECTION OF SPECIES FOR PHYTOREMEDIATION OF ENVIRONMENTS
CONTAMINATED BY BARIUM UNDER LOW REDOX POTENTIAL

ABSTRACT: The growing and intensive exploratory activity of oil and gas has considerably
increased the use of Barium Sulfate (BaSO,) and consequently the amount of barium salts
(Ba*?) dispersed in the environment. Given this paradigm the present research aimed to
select plant species that have tolerance and ability to phytomemediate flooded environments
contaminated by the heavy metal Barium (Ba). Ten species were pre-selected: two rice
varieties (Oryza sativa; IRGA 424 e IRGA Br. Tropical); junco (Eleocharis interstincta);
braquiaria (Fuirena umbellata); braquiarao (Urochloa brizantha); papiro (Nephrolepsis cf.
rivularis); samambaia (Nepholepsis cf. rivulares); junco (Eleocharis acutangula 1); ), junco
(Eleocharis acutangula 2) and taboa (Thypha domingensis). Hes treatments had six levels of
(BaCl2) and were kept under water slides. The C. cf. papyrus showed the best accumulation
rates for leaf analysis, showing na overall average of 12,34 mg of accumulated Ba?*. As for
the roots T. domingensis stood out with the best cumulative rates, reaching na average of
45,48 mg of Ba*2. In the plant as a whole, the species T. domingensis was also the one that
accumulated more Ba*?in it’s structure with an average of 56,35 mg of accumulated Ba*2. The
species N. cf. rivulares showed a high degree of sensitivity to (BaCl,) levels reaching death
during the course of the phytoremediation assay. The species that showed more tolerance
and ability to extract and accumulate Ba** was T. domingensis. The C. cf papyrus was in
second place, but showed a marked difference in relation to T. domingenis. The other species
reported relativerly close values that ranged from 2,83 mg to 12,51 mg of extracted and
accumulated Ba*2. The species N. cf. rivulares showed high sensitivity to the contaminant, not
being indicated for phytoremediation programs of this nature.

KEYWORDS: Selection, phytoremediation, barium, redox potential.

INTRODUCAO

A crescente atividade industrial que se intensificou principalmente no periodo pos-
guerra, tem deixado um passivo ambiental que se agrava a cada dia com o surgimento
de residuos cada vez mais toxicos, cujas consequéncias para 0 meio ambiente e a salde
publica, ainda sdo em boa parte desconhecidas (COUTINHO & BARBOSA, 2007).

Atualmente tem se observado uma crescente probleméatica em relacdo a
contaminagdo ambiental por metais pesados, proveniente dos mais diversos seguimentos
industriais, agroindustriais e urbanos. Atividades de fundicdo, mineragdo, uso do esgoto
como fertilizante agricola (CHAOUI et al, 1997), metalUrgica (KEFALA et al., 1999),
atividades petroquimicas (ULRICH et al., 2003) e industrias téxteis constituem as principais
fontes de contaminagéo do solo e agua por metais pesados (WAIHUNG et al., 1999).

Diante dessa realidade e do paradigma ambiental que veio ganhando for¢ca nas
Ultimas décadas, acompanhada com bons olhos pela sociedade, liderangcas de todo o
mundo se encontram pressionadas a buscar e debater novas formas de abordagens que
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possam ser aplicadas no saneamento de areas contaminadas (COUTINHO & BARBOSA,
2007).

Perante a procura por novas tecnologias de descontaminacdo ambiental, a
Biorremediacdo tem se destacado como uma técnica promissora, por apresentar menor
custo, simplicidade na execugcdo, menor tempo demandado pelo processo, menor
interferéncia no meio, estética favoravel e principalmente por apresentar eficiéncia na
descontaminacdo (PIRES et al, 2003). A Biorremediagcdo é uma técnica que utiliza
microrganismos e plantas resistentes e/ou tolerantes a determinados elementos toxicos.
Vale ressaltar que o termo Biorremedia¢ao é normalmente usado para se referir ao emprego
de microrganismos, a exemplo de bactérias e fungos (SANTOS et al., 2007 & PROCOPIO
et al.,, 2009). Mas quanto ha o emprego de organismos vegetais, a denominagédo utilizada
€ a Fitorremediacéo, sendo a vertente que mais atrai pesquisas e também a mais utilizada,
definida segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental - EPA (2000), sigla norte americana,
como “o uso de vegetais, e dos microrganismos a eles associados, como instrumento para
contencgdo, isolamento, remocgé&o ou reducéo das concentracdes de contaminantes em meio
sélido, liquido ou gasoso”.

Levando em consideragdo as vantagens descritas por Procopio et al., (2009), em
um documento da Embrapa Tabuleiros Costeiros, sobre a utilizagdo da Fitorremediacéo,
podem ser citados como beneficios: maior economia em comparagdo com outros métodos,
principalmente os do tipo ex situ, 0 contaminante pode ser transformado em um composto
menos ou até nado toxico, promovem melhorias biologicas, fisicas e quimicas do solo, por
meio da incorporacao de matéria organica e da fixagdo do nitrogénio atmosférico, minimiza
0 processo erosivo causado pela chuva e vento devido a cobertura vegetal, o processo de
implantacdo € menos impactante, apresenta estética favoravel, faz usa da energia solar e
€ bem vista pela sociedade.

Embora seja uma area de pesquisa nova no Brasil, o pais vem demostrando potencial,
apresentado um numero cada vez maior de estudos e programas fitorremediadores. Nao
se sabe ao certo o quanto é gasto com medidas despoluidoras no Brasil, mas é certo que
0 pais vem evoluindo em relagdo aos investimentos para com o tratamento de residuos
industriais, agricolas e urbanos, sendo que esse progresso esta intimamente atrelado ao
surgimento de leis mais rigidas, fiscalizagbes mais abrangentes, tanto nacionais quanto
internacionais e principalmente pelas as exigéncias de uma sociedade cada vez mais
consciente (PROCOPIO et al., 2009). Além disso, o Brasil apresenta um grande potencial
natural a ser explorado, devido ao fato de ser contemplado com a maior biodiversidade
vegetal existente, com mais de 55 mil espécies catalogadas, equivalente a 22% do total
mundial (BRASIL, 2002). O pais ainda conta com um clima tropical (quente e umido) que
favorece o desenvolvimento das atividades microbiolégicas que ocorrem na rizosfera e que
otimizam o processo fitorremediador (MARQUES et al., 2011).

Assim como no mundo, as pesquisas nacionais tem tido como alvo principal a
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recuperacéo de areas contaminadas por metais pesados, a exemplo do bario, que segundo
o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (2006) constitui um dos mais novos
elementos incluidos na lista dos metais que apresentam grande potencial para contaminagéao
do solo e d’agua. O bario € representado pelo simbolo Ba, pertencente a classe dos Metais
Alcalino Terrosos, incluido na familia 2A, possui 56 como numeragao atdbmica e 137u como
massa atémica e é encontrado na forma sélida em condi¢des ambientes. O mesmo estar
presente de forma natural em rochas igneas e sedimentares, mas ndo é encontrado na
forma livre, forma idGnica, e sim em forma de baritina ou barita, que é forma mineral natural
de sulfato de bario (BaSO,) (ULRICH et al., 2003 & LIMA et al., 2012).

O sulfato de bario € amplamente utilizado como um dos componentes dos fluidos
de perfuragéo e prospecc¢do de pogos de petroleo e gas na industria petroquimica. Alguns
atributos como a baixa mobilidade quimica, sua alta densidade (4,2 g cm?), abundancia
relativa e os baixos custos de extracdo e beneficiamento, conferem a baritina a principal
fonte de bario e sais de bario (LIMA et al., 2012). Ainda de acordo com autora, a crescente
e intensiva atividade exploratoria de petréleo e gas, tem aumentado consideravelmente
0 uso de baritina e consequentemente a quantidade de sais de bario (Ba?*) dispersos no
ambiente.

Embora o béario seja bastante imovel e possua baixa disponibilidade, devido a baixa
solubilidade em agua (2,47 mg L' a 25 °C), condi¢des redutoras (-200 mV), alteram o
equilibrio natural do solo, que levam a uma série de transformacgdes de carater biologico,
fisico, quimico e eletroquimico (PHILLIPS et al., 2003). Condicbes de alagamento
favorecem o decréscimo do potencial redox do solo, aumentando as trocas eletroquimicas,
consentindo em uma maior liberagéo de céations de (Ba?*) no ambiente, potencializando a
sua biodisponibilidade (ULRICH et al., 2003).

Contudo, estudos diretamente relacionados a Fitorremediagdo de ambientes
contaminadas pelo elemento quimico bério, ainda sdo muito escassos, principalmente
no que diz respeito a ecossistemas brasileiro, déficit acentuado quando a condicionante
alagamento é acrescentada ao processo investigativo. Em razéo da premissa e da escassez
de pesquisas que empregue a Fitorremediacdo na recuperagdo de areas contaminadas
por bario e que apresente alto potencial eletroquimico, ha uma real necessidade da
implantacéo de estudos especificos e criteriosos, que procurem fazer uso dessa ferramenta
biotecnoldgica na recuperacdo de ambientes que apresentem estas caracteristicas.
Portanto, a presente pesquisa teve por objetivo a selecdo de espécies vegetais que
apresentem tolerancia e capacidade de fitorremediar ambientes inundados contaminados
pelo metal pesado Bario (Ba).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, localizada na Fazenda
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Experimental do Centro Universitario Norte do Espirito Santo, Universidade Federal do
Espirito Santo — CEUNES — UFES. Locada no municipio de S&do Mateus, extremo norte do
Estado do Espirito Santo, sobre as coordenadas geogréficas: 18°40°19” S e 39° 51" 13" W,
a 35 m de altitude. O ensaio experimental foi desenvolvido sob o0 esquema fatorial de 10 x 6
x 3, sendo representado por 10 espécies vegetais, seguida por uma testemunha e 05 doses
crescentes de cloreto de bario (BaCl,), com 03 repeti¢Ges, totalizando 180 tratamentos,
conduzidos em delineamento inteiramente casualisado — DIC.

Foram pré-selecionadas espécies com adaptacao natural a locais inundados, com o
intuito de verificar a tolerancia das espécies ao bario, em condicbes de alagamento, a fim
de inferir sobre o seu potencial para serem utilizadas em programas de fitorremediagéao.
As espécies previamente escolhidas tiveram como base norteadora, informacdes obtidas
na literatura cientifica, ocorréncia natural em locais contaminados por béario e adaptacao
natural a locais inundados.

As espécies pré-elegidas foram duas variedades de arroz (Oryza sativa; IRGA 424 e
IRGABtr. Tropical); junco (Eleocharis interstincta); braquiaria (Fuirena umbellata); braquiardo
(Urochloa brizantha); papiro (Nephrolepsis cf. rivularis) e samambaia (Nepholepsis
cf. rivulares). O junco (Eleocharis acutangula) representou dois tratamentos no mesmo
experimento, sendo classificado como E. acutangula 1 e E. acutangula 2, diferenciadas
pela origem da coleta da espécie. A primeira fora coletada as margens do rio Cricaré e da
BR 101 norte, Sdo Mateus - ES, e a segunda fora coletada em um sitio contaminado por
Bario, de onde também fora retirada a taboa (Thypha domingensis).

Como substrato definitivo para estabelecimento das espécies em casa de
vegetacao, fora utilizada amostras de solo do horizonta A, de 0-20 cm de profundidade,
que posteriormente passaram por um processo de peneiramento em malha de 04 mm.
Uma pequena parte do substrato foi peneirado em malha de 1,0 cm, para se obter Terra
Fina Seca ao Ar (TFSA), usada na caracterizacao fisico-quimica. O solo foi acondicionado
em vasos de polietileno, foram usados 15 Kg de solo em cada recipiente, no total foram
empregados 180 vasos com capacidade para 20 L. Na sequéncia e apds o periodo
adaptativo as espécies foram transferidas para os recipientes contendo solo e devidamente
identificados de acordo com as espécies, niveis e repeticoes.

A solugéo de cloreto béario (BaCl,), foi preparada no Laborato6rio de Anélise de Solo e
Folha — LAGRO, situado no Prédio de P6s-Graduag¢ao em Agricultura Tropical — CEUNES —
UFES. Foram preparados 10.000 mg/L de Ba** (17786,4 mg/L de BaCl,2H,0), dissolvendo
17786,4 g, peso molecular do sal de BaCl,, em um bal&o volumétrico de 1000 mL. Na Tabela
01 pode-se observar as concentracdes de (BaCl,) adicionados aos diferentes tratamentos a
partir da solug¢éo supracitada.
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TRATAMENTOS

CONCENTRACOES 0 1 2 3 4 5
mg de (BaCl,) / 13(mg/vaso) 0 25 5,0 15 30 65
mL de solugao* (10.000 mg/L) 0 400 800 24,00 4800 96,00

* Foi utilizada uma proveta de 500 mL para aplicagdo da solugéo.

Tabela 01: Concentragdes de (BaCl2) adicionadas aos diferentes tratamentos.

Como um dos objetivos da pesquisa foi analisar os efeitos do bario associado
a ambientes inundados, foi mantida uma lamina de agua 1,0 cm sob cada unidade
experimental, com a finalidade de simular uma area alagada. A reposicéo de agua foi feita
sempre que necessaria, a fim de manter o volume de 4gua constante.

Ao fim do periodo estabelecido para o ensaio seletivo, foi realizado o corte da parte
area e a extragdo das raizes para cada tratamento. Para estabelecer a quantidade de
matéria seca para parte aérea e raizes, as mesmas foram levadas a estufa de circulacdo
de ar forgcada (65 + 2 °C), Fanen modelo 320, por 72 horas, sendo usada em seguida
uma balanca de precisdo, Bioprecisa modelo JH2102, para determinar a biomassa.
Cada tratamento foi submetido separadamente ao processo de moagem mecanica, por
meio do macro moinho tipo Willye, modelo TE-650 e posteriormente armazenados em
sacos de polietileno devidamente identificados. Foram retiradas aliquotas das amostras
armazenadas e realizada a quantificacao analitica dos teores de bario conforme USEPA
3051 usando-se ICP OES. De posse dos resultados, as médias de bario encontradas nos
tecidos vegetais foram submetidas a analise de variancia e ao teste de média Scott Knott,
a 5% de significancia, utilizando o software SISVAR 5.3 Build 77.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies avaliadas diferiram quanto a taxa de bério extraido e acumulado em
diferentes partes do organismo vegetal. A espécie N. cf. rivulares demostrou alto grau
de sensibilidade aos niveis de (BaCl,), chegando a morrer durante o decorrer do ensaio
fitorremediador, portanto néo foi possivel avalia-la de forma analitica.

De acordo com Suwa et al., (2008), niveis elevados de bario exerce influéncia negativa
sobre o0 aparato fotossintético, condutancia estomatica, concentragao intercelular de dioxido
de carbono e taxa de transpirag¢éo, evidenciando o efeito toxicolégico do elemento. Em um
dos estudos pioneiros desenvolvido com a presenca de bario, foi observado a morte do
Phaseolus vulgaris ap6s 96 horas de exposicdo a concentragdes de 100 mmol L' de Ba?*
(WALLACE & ROMNEY, 1971). Em um estudo mais recente utilizando a mesma cultura, foi
reportado que além do decréscimo no crescimento do feijoeiro, houve uma inibi¢cao sobre a
absorgéo de potassio, em concentracoes de 500 mmol L' de Ba?* (LLUGANY et al., 2000).

As demais espécies foram sistematicamente avaliadas, apresentado diferenciagédo
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quanto as taxas de bario acumulado nas folhas. Embora n&o tenha sido acrescentado
(BaCl,) ao tratamento controle, nivel zero, o0 mesmo apresentou quantidade de Ba** ao
ser analisado. Isso se deve ao teor natural do Ba?* presente no solo, sendo que a Unica
espécie que apresentou diferenca estatistica foi a T. domingensis, com valor bem superior
em relagdo as outras espécies, isso € explicado pelo fato da T. domingensis ter sido
coletada em um sitio de extragcéo de petréleo, alagado e contaminado por sulfato de bério
(BaSO,), apresentado dessa forma taxas naturalmente mais elevada de Ba*. Na dose
D2, correspondente a 2,5 mg de bério, a C. vf. Papyrus e a T. domingensis apresentaram
as maiores taxas acumulativas, as outras espécies ndo diferenciaram estatisticamente.
Para a dose D3, a C. vf. Papyrus se destacou com 5,46 mg de Ba?* acumulado, seguida
pela T. domingensis. Em D4 e D5, a C. vf. Papyrus continuou apresentando os maiores
teores acumulativos, ainda seguida pela T. domingensis, mas no Ultimo nivel o processo
se inverteu, a T. domingensis acumulou mais do que a C. vf. Papyrus. Em termos gerais,
a espécie que mais acumulou Ba?" nas folhas foi C. vf. Papyrus, logo depois foi a T.
domingensis seguida em ordem decrescente de acumulo pela F. umbellata, E. interstincta,
E. acutangula 1, E. acutangula 2, U. brizantha, O. sativa (IRGA Br. Tropical) e O. sativa
(IRGA 424), conforme o reportado na (Tabela 02).

Concentracoes de Bario adicionadas ao solo (mg)
Espécies 0 2,5 5 15 30 65 Média
O. sativa (IRGA 424) 0,19B 031B 052D 072D 142E 206G 0,87
O. sativa IRGABr.Tro.) 0,11B 031B 054D 065D 1,08E 26G 0,88

U. brizantha 0,08B 031B 033D 047D 1,47E 444F 1,18
F. umbellata 063B 097B 24C 3,15C 573C 1583C 4,78
E. acutangula 2 024B 064B 072D 166D 479C 627E 2,39
E. acutangula 1 022B 045B 141C 386C 365D 10,85D 3,41
E. interstincta 0,33B 053B 1,12D 125D 743B 11,08D 3,62
C. vf. papyrus 091B 3,16A 546A 871A 1992A 3591B 12,34
T. domingensis 245A 295A 371B 75B 8,33B 40,29A 10,87
Média 0,57 1,07 1,80 3,11 5,98 14,37 4,48
CV=1607%

Médias néo seguidas de mesma letra, mailscula na vertical e minuscula na horizonta, diferem pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 02: Concentragdes de Bario nas folhas ap6s quantificagéo analitica (mg).

Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONOMA (2009), concentragdes
acima de 75 mg kg' e mg L, para o solo e agua respectivamente, ja sdo considerados
como contaminados. Na figura 01 s@o apresentados graficos com suas respectivas
equacgdes de regressao, informando as concentragbes de Ba*? extraido e acumulado nas
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folhas em relagéo a cada nivel de (BaCl,) adicionado ao solo. A C. cf. papyrus apresentou
as melhores taxas de acumulo para os niveis D2, D3, D4 e D5, apresentando-se como uma
boa alternativa para o saneamento de areas contaminadas, ja que sua estrutura apresenta
as maiores taxas de acumulo nas folhas, com excec¢éo do nivel D6. De acordo com Marques
et al., (2011) é de preferéncia que as espécies fitorremediadoras apresentem as maiores
taxas acumulativas na parte éarea, pois facilita o manejo e erradicacdo das mesmas,
caso seja necessario. No Gltimo nivel, equivalente a 65 mg de (BaCl,), a T. domingensis
apresentou maior acumulo, 40,29 mg de Ba*2.
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Figura 01: Quantidade de Ba** acumulado nas folhas em relag&o aos niveis crescentes de (BaCl,)
adicionados.

As concentragdes de Ba?* extraido e acumulado nas raizes foram acentuadamente
maiores na T. domingensis, apresentando uma média geral de 45,48 mg de Ba?* acumulado.
Em termos de comparacao a espécie que demonstrou a segunda maior média de acumulo
foi a E. acutangula 1, com 9,10 mg de Ba?* e a que extraio e acumulou menos foi a U.
brizantha, com 1,65 mg de Ba?* quantificado analiticamente, conforme os dados da (Tabela
03).
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Concentracoes de (BaCl2) adicionadas ao solo (mg)

Espécie 0 2,5 5 15 30 65 Média

O. sativa (IRGA 424) 008B 012B 23C 305C 924D 1307E 464
O.sativa(IRGABr. Tro.)  062B 09B 415B 742B 11,04C 2964B 896
U. brizantha 008B 089B 008C 028C O078E 78F 165

F. umbellata 03B 048B 061C 209C 751D 17,97D 483

E. acutangula 2 065B 09B 1,11C 167C 204E 987F 2,72
E. acutangula 1 13B  365B 620B 462B 1576B 2298C 9,10
E. interstincta 025B 04B 103C 258C 1874B 2212C 752

C. vf. Papyrus 104B  1,85B 295C 235C 364E 259G 2,40

T. domingensis 1942A 17,1A 1563A 3131A 5546A %0 4548
Média 265 293 379 615 1380 2889 9,70

CV = 24,22%

Médias nao seguidas de mesma letra, mailscula na vertical e minuscula na horizontal, diferem pelo

teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 03: Concentracdes de Bario nas raizes apés quantificagéo analitica (mg).

Na figura 02 sdo reportados as taxas acumulativas para as raizes em cada espécies.

A T. domingensis apresentou os maiores valores acumulativos.
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Figura 02: Quantidade de Ba** acumulado nas raizes em relagéo aos niveis crescentes de (BaCl,)
adicionados.

Como um todo, fazendo uso da soma dos valores expostos para a acumulagéo nas
folhas e raizes, a espécie que apresentou os melhores resultados em termos de taxas de
Ba* acumulado foi a T. domingensis, que apresentou uma média geral de 56,35 mg de
Ba?* acumulado na planta inteira. Valor bem acima da segunda colocada, que acumulou no
total 14,75 mg de Ba?*, isso em parametro de média inferida pela soma e divisdo dos seis
niveis de Bario presente em cada tratamento. No geral, a menor média de acumulo, 2,83
mg de Ba?* pertence a U. brizantha e as espécies E. acutangula 2, O. sativa (IRGA 424),
F. umbellata, O. sativa (IRGA Br. Tropical), E. interstincta e a E. acutangula 1, apresentam
taxas acumulativas de 5,11; 5,51; 9,62; 9,84; 11,14 e 12,51 mg de Ba** respectivamente,
conforma dados da (Tabela 04).

Concentracoes de (BaCl2) adicionadas ao solo (mg)

Espécies 0 2,5 5 15 30 65 Média

O. sativa (IRGA 424) 027B 043B 282C 378C 1066D 1513D 5,51
O. sativa (IRGABr. Tro.) 0,73B 121B 469C 8,07B 1212D 3224C 9,84

U. brizantha 0,16 B 1,2B 041C 0,75C 225F 12,24 D 2,83

F. umbellata 0,99B 145B 3,01C 524C 1323D 338C 9,62
E. acutangula 2 0,9B 1,6B 1,84C 333C 6,84E 16,14 D 51
E. acutangula 1 1,53 B 41 B 7,7B 848B 1941C 33,83C 12,51
E. interstincta 059B 093B 2,15C 383C 26,17B 33,19C 11,14
C. vf. Papyrus 1,95B 501B 841B 11,06B 2356B 385B 14,75
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T. domingensis 21,87A 20,06A 19,34A 3881A 63,79A 17426A 56,35

Média 3,22 4,00 5,60 9,26 19,78 43,26 14,19

CV =17,49%

Médias néo seguidas de mesma letra, maiuscula na vertical e miniscula na horizontal, diferem pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 04: Concentragdes de Bario nas plantas apés quantificacdo analitica (mg).

Em decorréncia da inexisténcia de estudos relacionados a taxas de extracdo e
acumulo de bario para todas as espécies citadas acima, ndo se pode fazer uma comparagao
dos dados obtidos neste trabalho com pesquisas de outros autores. Mas em um estudo
investigativo sobre a capacidade fitorremediadora da O. sativa para com o sulfato de bario
(BaSO,), foi reportado que houve um teor acumulativo de 7,8 mg vaso™ de Ba** na planta
inteira, isso no nivel de dose D1, equivalente a 100 mg kg™ de (BaSO,). No nivel D2,
correspondente a 300 mg kg de (BaSO,), foi acumulado no total 12,6 mg vaso™ de Ba*
e no ultimo nivel de 3000 mg kg™ de (BaSO,), foi acumulado 22,4 mg de Ba*?, sendo que
este estudo foi desenvolvido sob duas condigbes: em um a O. sativa estava implantada em
um solo com 70% de capacidade de campo e na segunda condi¢do o solo apresentava uma
lamina de agua para simular os efeitos decorrente de condi¢gbes redutoras, sendo que os
dados apresentados acima foram da condi¢éo redutora (LIMA et al., 2012).

Em outro estudo desenvolvido por Magalhées et al., (2011), com o objetivo de avaliar
a possivel solubilizagdo do sulfato de bario (BaSO,) em solos sob condigbes redutoras e
aumento da biodisponibilidade do bario, foi observado uma relagcéo direta entre 0 aumento
na absorgcdo do Ba*? pelas plantas e a diminuicdo do potencial redox, ou seja, quanto
menor o potencial redox, mais Ba*2 foi acumulado pela O. sativa. Um estudo mais recente
de Magalhées et al., (2014), demostrou que condi¢bes redutoras do solo, favorecem o
aumento nos teores de bario nas formas de maior labilidade e diminuicdo nas formas
de maior estabilidade. Os teores mais elevados de acimulo de bério nas folhas, raizes,
e graos foram encontrados na maior dose e na condigcdo de reducdo, sendo que esses
resultados evidenciaram que a condi¢do de redugéo proporcionou maior biodisponibilidade
desse elemento.

Na figura 03 sé@o apresentados os gréaficos para o acumulo total de Ba*?, sendo que
mais uma vez T. domingensis se destacou com as maiores taxas acumulativas.
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Figura 03: Quantidade de Ba*? total acumulado nas folhas e raizes em relagéo aos niveis crescentes de
(BaCl,) adicionados.

CONCLUSAO

A espécie que demonstrou mais tolerancia e aptiddo para extrair e acumular Ba*?
foi a T domingensis. A C. cf. papyrus ficou em segundo lugar, mas apresentou uma
acentuada diferenca em relacéo a T. domingensis. As demais espécies reportaram valores
relativamente préximos que se estenderam de 2,83 mg a 12,51 mg de Ba*2 extraido e
acumulado. A espécie N. cf. rivulares apresentou alta sensibilidade ao contaminante, ndo
sendo indicado para programas fitorremediadores desta natureza.
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RESUMO: As helicbnias possuem um
Unico género Heliconia, incluido na familia
Heliconiaceae. Sdo empregadas como flores
de corte e no paisagismo, e se adaptam
perfeitamente ao uso em vasos ou compondo
arranjos florais. No entanto, doencas configuram
um importante entrave enfrentado por produtores
de helicdnias, causando perdas significativas. A
doencga antracnose, por exemplo, é causada por
fungos do género Colletotrichum, responsavel por
provocar prejuizos em fungéo do dificil controle,
pois os sintomas deixam as hastes florais
impréprias para comercializagdo. Considerado
como importante patbgeno de plantas, o género
Colletotrichum, possui ampla diversidade de
espécies, sendo responsaveis por causar uma
variedade de doencas em diversas culturas
econOmicas e plantas ornamentais no mundo
todo, dificultando a eficiéncia no controle desta
doenca. A compreensdo e o conhecimento de
quais espécies de Colletotrichum estao ocorrendo
em heliconias, como também, o comportamento
infeccioso dessas espécies em hospedeiros
distintos e o efeito dos diferentes fungicidas sobre
elas é importante para o desenvolvimento de
estratégias de controle mais eficientes. Contudo,
estudos de identificacdo deste género em
helicdnias ainda sé@o escassos. A identificagdo de
espécies do género Colletotrichum esta baseada
atualmente em uma abordagem polifasica que
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compreende o emprego de analises filogenéticas multi-locus associadas a caracteristicas
morfoculturais e patogénicas, proporcionando conhecimento sobre a diversidade de
espécies de Colletotrichum associadas a cultura, obtendo informagdes pertinentes sobre o
patossistema para o desenvolvimento de estratégias adequadas para o controle da doenca.
Uma vez que, espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relagao
aos diferentes fungicidas, podendo este conhecimento ser aplicado para auxiliar e direcionar
a escolha dos ingredientes ativos mais eficientes para o controle da antracnose.
PALAVRAS-CHAVE: Controle quimico, Colletotrichum, Heliconiaceae.

ABSTRACT: Heliconias have a single genus Heliconia, included in the family Heliconiaceae.
They are used as cut flowers and in landscaping, and are perfectly suited for use in vases
or in floral arrangements. However, diseases are an important obstacle faced by heliconia
producers, causing significant losses. Anthracnose disease, for example, is caused by fungi
of the genus Colletotrichum, responsible for causing damage due to difficult control, as
the symptoms make the flower stems unsuitable for commercialization. Considered as an
important plant pathogen, the genus Colletotrichum has a wide diversity of species, being
responsible for causing a variety of diseases in several economic crops and ornamental
plants worldwide, making it difficult to control this disease efficiently. The understanding
and knowledge of which species of Colletotrichum are occurring in heliconia, as well as the
infectious behavior of these species in different hosts and the effect of different fungicides
on them is important for the development of more efficient control strategies. However,
identification studies of this genus in heliconias are still scarce. The identification of species
of the genus Colletotrichum is currently based on a polyphasic approach that comprises the
use of multi-locus phylogenetic analyzes associated with morphocultural and pathogenic
characteristics, providing knowledge about the diversity of Colletotrichum species associated
with the culture, obtaining relevant information about the pathosystem for the development
of adequate strategies to control the disease. Since Colletotrichum species have different
behavior in relation to different fungicides, this knowledge can be applied to help and direct
the choice of the most efficient active ingredients for the control of anthracnose.
KEYWORDS: Chemical control, Colletotrichum, Heliconiaceae

11 INTRODUCAO

As helicOnias possuem um Unico género Heliconia, incluido na familia Heliconiaceae,
(KRESS, 1990; USDA, 2022). Sao empregadas como flores de corte e no paisagismo, e
se adaptam perfeitamente ao uso em vasos ou compondo arranjos florais (PINHEIRO et
al., 2012). Essa cultura possui ocorréncia natural em todas as regides brasileiras e nos
dominios fitogeograficos da Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal
(BRAGA, 2015), além de ser considerada uma das plantas ornamentais mais cultivadas
na Regido Nordeste do Brasil, devido as condi¢cdes edafocliméaticas favoraveis para o
cultivo com qualidade, sendo os estados de Alagoas, Ceara e Pernambuco os principais
exportadores e produtores dessa regido (AKIl; PEDROSA, 2002; JUNQUEIRA; PEETZ,
2007; JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).
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As doencgas configuram um importante entrave enfrentado por produtores de flores
de corte, causando perdas significativas. Visto que os fungos séo considerados um dos
principais agentes associados, devido a ampla distribuicdo, elevado nimero de espécies
fitopatogénicas e grande variedade de hospedeiros susceptiveis (DEAN et al., 2012). Fatores
elevados de temperatura e umidade tornam o ambiente propicio para o desenvolvimento
de diversas doencas, como a antracnose, responsavel por provocar grandes perdas em
funcéo do dificil controle, pois os sintomas deixam as hastes florais impréprias para a
comercializagdo (GHINI et al., 2011). No Brasil, a ocorréncia da antracnose em espécies
de heliconias é relatada em varios estados, causando prejuizos diretos, pela reducéo do
valor das flores para o comércio, e indiretos, através do alto custo no manejo da cultura
(SOLOGUREN; JULIATTI 2007; SARDINHA et al., 2012; SOBRINHO et al., 2015).

Considerado como importante patogeno de plantas, Colletotrichum spp. sao
responsaveis por causar uma variedade de doengas, incluindo a antracnose em diversas
culturas econémicas e plantas ornamentais (CAl et al., 2009; CANNON et al., 2012;
DOYLE et al., 2013; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU
et al., 2022). Dean et al. (2012) relataram que o género foi eleito mundialmente, o oitavo
grupo mais importante de fungos patogénicos causando doencas em plantas. O género
Colletotrichum abrange atualmente 280 espécies aceitas com dados moleculares, dentre
elas, 15 sdo espécies isoladas (singleton) e as outras 265 espécies estdo agrupadas
em um dos 16 complexos reconhecidos (LIU et al., 2022). Estudos realizados por meio
de caracterizagdo morfologica (SOLOGUREM e JULIATTI 2007; LOPEZ-VASQUEZ et
al.,, 2013; SILVA et al., 2015a) e caracterizagdo molecular utilizando a regido ITS-DNA
(BARGUIL et al., 2009; BARGUIL et al., 2011; GURGEL et al., 2014) relataram que somente
a espécie C. gloeosporioides esta associada a antracnose em helicénias no mundo.

A identificacdo de espécies do género Colletotrichum esti4 baseada atualmente
em uma abordagem polifasica que compreende o emprego de andlises filogenéticas
multi-locus associadas a caracteristicas morfoculturais e patogénicas (CAl et al., 2009;
CANNON et al., 2012; SHARMA et al., 2013; VIEIRA et al., 2020). Essa nova abordagem
tem contribuido de forma significante para compreenséo do género, proporcionando uma
identificagcdo mais precisa das espécies, solucionando perplexidades provocadas pelos
antigos critérios de classificacdo e ampliando o registro de novas espécies em diferentes
hospedeiros (CANNON et al., 2012; HOU et al., 2016; DAMM et al., 2019; VIEIRA et al.,
2020; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU et al., 2022).
Nesse contexto, € necessario a identificacdo precisa das espécies de Colletorichum no
género Heliconia, para compreensdo sobre a etiologia da doenca e estabelecimento de
manejo apropriado (HUANG et al., 2013; LIMA et al., 2013).

O controle de doengas envolve o emprego dos seguintes principios: excluséo,
erradicagdo, protecdo, resisténcia e terapia, sendo aplicados por meio dos métodos de
controle cultural, fisico, genético, biolégico e quimico (AMORIM et al., 2018). No campo,
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os problemas ocasionados por fitopatdgenos sdo comumente minimizados por meio do
sistema convencional de producéo agricola (MARIANI et al., 2015; AMORIM et al., 2018).
Esse sistema se baseia no emprego de defensivos quimicos de alta periculosidade,
que, quando utilizados incorretamente, provocam desequilibrios bioldgicos e ecoldgicos
(TAKESHITA et al., 2014), além de complicagdes a saude humana (SHEAHAN et al., 2017).
Todavia, o controle quimico realizado de forma adequada e consciente é um dos mais
importantes métodos de manejo de doengas, considerado eficiente e economicamente
viadvel, garantindo alta produtividade e qualidade da produg¢do (AMORIM et al., 2018).
Contudo, a cultura da helicénia ndo possui nenhum fungicida registrado pelo Ministério
da Agricultura (AGROFIT, 2022). Além do mais, ha uma escassez na literatura cientifica
em relagcdo ao controle da antracnose em heliconias, apenas recomendac¢des em alguns
estudos (MOSCA et al., 2004; SOSOF et al., 2006; LAMAS, 2007).

As espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relagéo aos
diferentes fungicidas, podendo este conhecimento ser aplicado para auxiliar e direcionar a
escolha dos ingredientes ativos mais eficientes para o controle da antracnose (LIMA et al.,
2015). Desta forma, estudos comparativos em fungdo do efeito dos diferentes fungicidas
sobre as distintas espécies que ocorrem em heliconias necessitam ser desenvolvidos com
0 propésito de evitar a resisténcia dos patdgenos pela utilizagdo indiscriminada desses
produtos quimicos.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Heliconia

As helicOnias séo plantas herbaceas, perenes com bracteas coloridas e brilhantes.
O género Heliconia, anteriormente era incluido na familia Musaceae, atualmente possui
Unico género pertencente a familia Heliconiaceae da ordem Zingiberales (KRESS, 1990;
NAKAI, 1941; USDA, 2022). Originarias da América Tropical, as espécies do género
normalmente sdo encontradas na América Central e do Sul e nas ilhas do Pacifico Sul
(CRILEY; BROSCHAT, 1992).

Através da criagdo da Heliconia Society Internacional, muitas informacgdes técnicas
de cultivo e conhecimento geral foram estabelecidas e compartiihadas entre botanicos,
horticulturistas e entusiastas, com propésito de obter estudos e descrigbes pertinentes
sobre as heliconias (BERRY; KRESS, 1991). No género Heliconia, ocorre divergéncia em
relacdo ao numero de espécies, pois, estima-se que 250 delas s&o inicialmente distribuidas
nos paises neotropicais. No entanto,estudos baseados em trabalhos originais, nacionais
e internacionais, além de livros que foram publicados entre 1880 e 2002, relataram a
identificagdo de 182 espécies na Regido Neotropical e nas llhas do Pacifico (BERRY;
KRESS, 1991; CASTRO et al., 2007). Atualmente, existem 204 espécies aceitas e 176
sinonimias registradas (THE PLANT LIST, 2013; WORLD FLORA ONLINE, 2022).
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As espécies do género Heliconia ocorrem majoritariamente em regides Umidas,
entretanto, existemoutras que sdo adaptadas a areas sazonalmente secas, sendo encontrado
a pleno sol ou em lugares sombreados de florestas primarias (CRILEY; BROSCHAT, 1992).
Castro et al. (2007) relataram que o maior numero de espécies e subespécies descritas
possuem ocorréncia natural na Colémbia (94), Equador (60), Panama (56), Costa Rica
(47), Brasil (37), Peru (32), Venezuela (26), Nicaragua (22), Guatemala (16), Bolivia (15),
Honduras, México (14) e Suriname (13), além de confirmarem a regido da América do Sul
como um dos centros de diversificagdo do género, em decorréncia do grande numero de
espécies.

No Brasil, existem duas &reas de distribui¢do geografica e diversidade para helicénia,
a Bacia Amazdnica e a Mata Atlantica costeira ou litordnea. Espécies de importancia
ornamental como a Heliconias pathocircinata e H. psittacorum sao comuns em ambas as
areas (KRESS, 1990). No entanto, as helicénias possuem ocorréncia natural em todas
as regides brasileiras e nos dominios fitogeograficos da Amazénia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica e Pantanal (BRAGA, 2015). Sdo conhecidas popularmente como pacova,
banana-do-mato, bico-de-guard, caeté, passaro-de-fogo, paquevira, falsa-ave-do-paraiso,
bananeira-de-jardim, bico-de-papagaio entre outros (ATEHORTUA, 1998; MOSCA;
CAVALCANTE, 2005; SILVA et al., 2015b).

A familia Heliconiaceae compreende plantas com rizoma simpodial, caule ereto,
aéreo e pseudocaule formado através da sobreposicéo das bainhas de folhas (CRONQUIST,
1981; CRILEY; BROSCHAT, 1992). Apresentando limbo, peciolo e bainha, as folhas sédo
opostas e dispostas em duas fileiras verticais, podendo alcangar de 0,5 a 10 m, possuem
geralmente laminas com nervuras transversais, além de tons verdes variados. Algumas
espécies apresentam pelos ou cera nas folhas que se enquadram como uma causa
morfolégica de resisténcia de plantas a insetos. Uma inflorescéncia terminal é formada no
apice do pseudocaule (BERRY, KRESS, 1991; GALLO et al., 2002; SILVA et al., 2015b).
As heliconias séo classificadas em trés tipos basicos de arranjos foliares, podendo ser:
musoide, quando as folhas séo orientadas verticalmente em relacdo ao pseudocaule e
apresentam peciolos longos, ocorrendo na maioria das espécies de modo semelhante ao
das bananeiras; zingiberoéide, com folhas posicionadas horizontalmente e as laminas tém
peciolos curtos com aspecto de gengibre; e canoide, com folhas apresentando peciolo
curto ou médio, com posigéo obliqua as hastes (BERRY, KRESS, 1991).

As inflorescéncias das helicdnias sdo terminais, podendo ser eretas ou pendentes,
sendo compostas por um pedinculo que une o pseudocaule a base das bracteas (SILVA et
al.,2015b). As bracteas, sdo folhas modificadas que conferem valor comercial as heliconias,
apresentam coloragbes variadas, unidas por meio da raquis, dispostas em um plano ou em
mais de um, devido a tor¢cao das raquis, ficando com forma espiralada, envolvendo inUmeras
flores. Cada flor permanece aberta por apenas um dia, entretanto, existem varias flores por
bractea e muitas bracteas por inflorescéncia, a fase de florescimento é prolongada. As
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inflorescéncias possuem coloragéo variada, sendo amarelo, vermelho e laranja as cores
predominantes (BERRY, KRESS, 1991; CRILEY, BROSCHAT, 1992).

Em relacéo as flores, sdo hermafroditas, com cores que podem variar do amarelo
ao branco e em sua maioria sao autocompativeis, podendo ser eretas e expostas como em
H. psittacorum, ou quase escondidas como em outras espécies (BERRY, KRESS, 1991;
CRILEY BROSCHAT, 1992). A propagacéo das helicdnias pode ser feita tanto por sementes
como por rizomas (CASTRO, GRAZIANO, 1997). Os frutos sao caracterizados por drupas,
indeiscentes com endocarpo lignificado e coloragédo azul escura quando maduros, medindo
de 2 a 3 cm e sdo bem apreciados por passaros (SIMAO; SCATENA, 2003, SIMAO et al.,
2006; BERRY, KRESS, 1991).

2.2 Importancia econdmica das heliconias

A floricultura consiste em uma das atividades econdémicas mais relevantes no
agronegocio nacional (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). A produgdo de flores tropicais
tornou-se uma alternativa rentavel de investimento, apresentando excelente rendimento,
alto valor agregado e ciclo curto, permitindo rapido retorno financeiro, se destacando
economicamente como atividade crescente com alto potencial de expansao (PAULINO et
al., 2013; FELISBERTO et al., 2015). Além de proporcionar geragdo de emprego e renda
para micro e pequenos produtores em todo o Pais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). No Brasil,
em 2021 apesar das dificuldades enfrentadas em decorréncia a Pandemia de COVID-19,
o crescimento foi constante, o setor atingiu um faturamento de cerca de R$ 10,9 bilhdes,
aumento de 15% englobando todos os setores de producgéo, atacado e varejo (IBRAFLOR,
2022).

As heliconias estdo classificadas entre as principais espécies tropicais na cadeia
produtiva de flores e plantas ornamentais (IBRAFLOR, 2015). Possuem beleza exuberante
exotica com diversas cores e formatos, resisténcia durante o manuseio, transporte e uma
maior durabilidade poés-colheita e elevado atributo ornamental (ALBUQUERQUE et al.,
2014; CANTOR et al., 2014; SOUZA et al., 2016). As composicdes de flores de Heliconia
podem ser usadas sozinhas ou em combinagdo com outras espécies exoticas, delicadas
e elegantes. As flores de Heliconia séo colhidas na fase de maturidade, logo pela manha
(CANTOR et al.,, 2014). Considerada uma das plantas ornamentais mais cultivadas
na Regido Nordeste do Brasil, devido as condi¢gdes edafocliméaticas favoraveis para o
cultivo com qualidade, sendo os estados de Alagoas, Ceara e Pernambuco os principais
exportadores e produtores dessa regido (AKIl; PEDROSA, 2002; JUNQUEIRA; PEETZ,
2007; JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

Empregadas como flores de corte e no paisagismo, as heliconias se adaptam
perfeitamente ao uso em vasos ou compondo arranjos florais (CASTRO, 2007; PINHEIRO
et al., 2012). Como flores de corte, as caracteristicas agrondmicas de interesse sao: alta

producdo de hastes floridas ao longo do ano, ciclo de floragdo curto, hastes mais longas
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(>80cm), inflorescéncia leve para reduzir os custos de transporte, hastes com diametro
suficiente para melhor manuseio e durabilidade pés-colheita superior a dez dias (LOGES
et al., 2012; SRINIVAS et al., 2012). Considerando esses critérios, produtores de flores
tropicais da regido Nordeste do Brasil, selecionaram as espécies H. rostratae H. raulinianapor
apresentarem maior producdo, boa aceitagdo no mercado e durabilidade pos-colheita
superior a dez dias. Ja as espécies H. chartacea (Sexy, Pink e Sexy Scarlet), H. pendula
e H. collinsiana podem deixar de ser cultivadas, por ndo atenderem as caracteristicas de
interesse, apresentam menor producéo, baixa aceitacdo no mercado e durabilidade inferior
a dez dias (LOGES et al., 2015).

Santos et al (2020) realizaram uma pesquisa com o objetivo de analisar a viabilidade
econdmica da producdo de Heliconia e outras flores, em uma propriedade rural familiar
no estado do Mato Grosso. Os resultados demonstraram que o cultivo de Helicnias &
viavel economicamente, apresentando Valor Presente Liquido (VPL) positivo, Taxa Interna
de Retorno (TIR) superior a Taxa Minima de atratividade (TMA= 11,15%), com tempo de
retorno do investimento em pouco mais de dois anos em condi¢cdes normais. Relatando que
€ possivel considerar a atividade como uma alternativa de renda viavel para agricultores no
estado, uma vez que a floricultura tropical ainda € um nicho de mercado com forte demanda
na regiao.

2.3 Antracnose em Heliconia

Na producédo de flores de corte, as doengas configuram um importante entrave
enfrentado por produtores, causando perdas significativas. Os agentes bidticos dessas
doencgas incluem virus, bactérias, fungos, oomicetos e insetos (BEBBER; GURR, 2015).
No entanto, os fungos sdo considerados um dos principais agentes associados, devido
a ampla distribuicao, elevado numero de espécies fitopatogénicas e grande variedade de
hospedeiros susceptiveis (DEAN et al., 2012).

Fatores elevados de temperatura e umidade tornam o ambiente propicio para o
desenvolvimento de diversas doengas, como a antracnose, responsavel por danos que
provocam prejuizos em fungéo do dificil controle, pois os sintomas deixam as hastes florais
impréprias para a comercializagdo (GHINI et al., 2011). Sologuren e Juliatti (2007) relataram
que as condi¢des climaticas de cultivo de helicénia no estado do Pernambuco, favorecem a
producao de flores, com excelente qualidade, porém, as doengas limitam a produgédo desta
espécie, causando prejuizos diretos, pela redug¢éo do valor das flores para o comércio, e
indiretos, através do alto custo no manejo da cultura.

A antracnose, causada por espécies do género Colletotrichum, é responsavel por
provocar danos em varias espécies de helicénia (BARGUIL et al., 2009). O patdégeno afeta
folhas e toda a inflorescéncia, causando sintomas como o surgimento de varios pontos
de coloragdo escura nas bracteas, sendo possivel constatar quando observado de perto,
a presenca de uma massa de esporos de cor alaranjada, caracteristica do patdgeno
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(LINS; COELHO, 2004; BARGUIL et al., 2005; KIMATI et al., 2005). Nas folhas apresenta
como sintomas tipicos: manchas foliares de coloragdo marrom ou negra, com bordos bem
definidos, influenciando a taxa fotossintética e reduzindo a produgédo. Caso o patégeno
atinja a parte comercial da cultura inviabiliza sua comercializacdo (SARDINHA et al., 2012).

No Brasil, a ocorréncia da antracnose em espécies de heliconia € relatada em varios
estados. Sobrinho (2015) estudando a ocorréncia de doencas, através de sintomas e sinais
em folhas e pseudocaule, verificou que a doenca de maior ocorréncia em Helicénia spp.
na regiéo Litoral Sul da Bahia é a antracnose. Na cidade de Uberlandia-MG, Sologuren
e Juliatti (2007) ao avaliar a frequéncia de ocorréncia dos fungos mais encontrados em
folhas, por meio de caracteristicas morfologicas, relataram que nas anélises de bréacteas,
foi encontrada apenas a espécie C. gloeosporioides, em H. rostrata. Em Pernambuco,
Lins e Coelho (2004) ao realizar a diagnose das doencas, considerando 0s sintomas e
sinais, verificaram a ocorréncia da antracnose nas espécies H. stricta, H. psittacorum cv.
Golden Torch, H. bihai.Barguil et al. (2005) relataram mediante caracteristicas morfoldgicas
a ocorréncia de C. gloeosporioides em bracteas de H. chartacea cv. Sex Pink cultivadas no
mesmo estado no municipio de Primavera-PE. Barguil et al. (2009) identificaram através
de caracteristicas morfologicas e moleculares utilizando a regido ITS-DNA, isolados de C.
gloeosporioides coletados de varias espécies de heliconia em diversas cidades da Paraiba,
Ceara e Pernambuco.

Estudos de identificagdo do género Colletotrichum em heliconias ainda s&o poucos.
Visto que sé@o escassos os levantamentos de géneros fungicos e identificacdes baseadas
em técnicas morfologicas (SOLOGUREN e JULIATTI 2007; SARDINHA et al.,, 2012;
LOPEZ-VASQUEZ et al., 2013; SILVA et al., 2015a) e moleculares (BARGUIL et al., 2009;
BARGUIL et al., 2011; GURGEL et al., 2014), sendo C. gloeosporioides a Unica espécie
relatada.

2.4 Género Colletotrichum

O género Colletotrichum pertence ao grupo dos fungos anamérficos e esta inserido
na classe-forma Celomicetos (AMORIM et al., 2011). A fase sexual (teleomorfo), quando
identificada, & atribuida ao género Glomerella, inserida no filo Ascomycota. Tanto a
fase sexual, como assexual estdo acondicionadas na classe Sordariomycetes, ordem
Glomerellales e familia Glomerellaceae (ZHANG et al., 2006; REBLOVA et al., 2011).

O género Colletotrichum apresenta como principais caracteristicas morfolégicas:
micélio septado; conidioma em acérvulo, geralmente pouco desenvolvido e frequentemente
possuindo setas de coloragdo escuras bem desenvolvidas; conidiéforos ndo muito
desenvolvidos, apresentando pequenas células conidiogénicas aglomeradas no formato
de frasco, possuindo conidiogénese enteroblastica; conidios cilindricos, fusiformes ou
semilunares, hialinos, de paredes finas e unicelulares que germinam produzindo apressorios
de cor marrom-escuros apresentando formato circular a irregular (PUTZKE, J.; PUTZKE,
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M., 2002; CANNON; KIRK, 2007; LINS et al., 2007).

Considerado como importante patogeno de plantas, Colletotrichum spp. sao
responsaveis por causar uma variedade de doencas, incluindo a antracnose em diversas
culturas econémicas e plantas ornamentais (CAl et al., 2009; CANNON et al., 2012;
DOYLE et al., 2013; JAYAWARDENAet al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021). As
espécies ocasionam infecg¢des latentes ou quiescentes nos estagios de pré-colheita e pds-
colheita (SUTTON, 1992). O género engloba espécies com estilos de vida hemibiotroficos,
saprofiticos e endofiticos (DEAN et al., 2012; GAN et al., 2013; JAYAWARDENA et al.,
2016; JAYAWARDENA et al. 2021; TALHINHAS; BARONCELLI 2021). Contudo, Dean
et al. (2012) relataram que o género foi eleito o oitavo grupo mais importante de fungos
patogénicos causando doengas em plantas em todo o mundo.

O primeiro relato de Colletotrichum foi feito por Tode (1790) no género Vermicularia,
enquanto o nome genérico Colletotrichum foi introduzido por Corda (1831). No entanto, a
taxonomia do género foi considerada confusa e varias revisdes foram efetuadas ao longo
dos anos (VON ARX, 1957, SUTTON, 1980; HYDE et al., 2009; CANNON et al., 2012;
JAYAWARDENA et al., 2016; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI
2021).

O trabalho realizado por micologistas durante o século XIX e inicio do século XX,
resultou em numerosos nomes de fungos, cerca de 750 foram incluidos em Colletotrichum,
baseados na especificidade do hospedeiro (CANNON et al., 2012). Von Arx (1957) trouxe
um grande impacto sobre a taxonomia de Colletotrichum, reduzindo o numero de espécies
do género de varias centenas a 11 com base em caracteristicas morfologicas. Além
disso, espécies fungicas dos géneros Colletotrichum, Vermicularia e Gloeosporium foram
consideradas pertencentes a um mesmo género, sendo conservado o nome Colletotrichum.
Contudo, Von Arx realizou a identificacdo desses taxons baseando-se em descrigcbes de
literatura e ndo na avaliagdo de espécies-tipo. Ao observar esta incoeréncia no trabalho
de Von Arx, Sutton (1980), reconheceu 22 espécies no género, baseado na morfologia e
caracteristicas culturais. Estudos baseados nestas caracteristicas continuaram a elevar o
numero de espécies para 40 em Sutton (1992) e 60 no Dicionario de Fungos (KIRK et al.,
2008).

As primeiras aplicacbes do DNA para diferenciar espécies de Colletotrichum foram
registradas apds o inicio da década de 1990, resultando em um rapido aumento no nimero
de artigos, empregando métodos moleculares para esclarecer as relagdes dentro do género.
A principio, a maior parte dos estudos estava sendo baseados em analises da regido ITS-
rDNA, mas outras regides genémicas comecaram a ser aplicadas em analises filogenéticas
multi-locus (SREENIVASAPRASAD et al., 1992; SHERRIFF et al., 1994; JOHNSTON;
JONES, 1997; TALHINHAS et al., 2002; GUERBER et al., 2003; DU et al., 2005).

Varios trabalhos retratam as limitagbes das caracteristicas morfoculturais e o emprego
de apenas uma regido genémica na delimitacdo de espécies do género, especialmente da
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regido ITS-rDNA (CAI et al., 2009; HYDE et al., 2009; DAMM et al., 2009; CANNON et
al., 2012; SHARMA et al., 2013). Estudo realizado por Hyde et al. (2009) ressaltaram a
necessidade de epitificacdo das espécies e a aplicagdo de analises filogenéticas multi-
locus, com genes que sejam mais informativos para uma identificacdo confiavel e precisa
das espécies. Cai et al. (2009) recomendaram a aplicacdo de uma abordagem polifasica
que engloba o emprego de dados moleculares, morfoldgicos, fisioldgicos e relacionados a
patogenicidade, pois 0 modelo antigo de classificagcéo foi responséavel por tornar os limites
das espécies ambiguos e incertos.

Dessa forma, as andlises filogenéticas multi-locus se tornaram normas, sendo
as principais regidbes genOmicas empregadas: gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase
(GAPDH), actina (ACT), quitina sintetase (CHS-I), B-tubulina (TUB2), calmodulina (CAL),
histona (HIS3), glutamina sintetase (GS), superdxido-dismutase de manganés (SOD) e a
regido do espacador interno transcrito (ITS) (CANNON et al., 2012; WEIR et al., 2012).

Contudo, Vieira et al. (2020) estudando os marcadores ideais para a identificagcao de
Colletotrichum spp. calcularam a distancia do intervalo do cédigo de barras e a sobreposicéo
da distancia intra/interespecifica para avaliar cada um dos marcadores moleculares mais
comumente aplicados quanto a sua utilidade como codigo de barras para identificagdo
de espécies. Os marcadores, Gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH), histona-3
(HIS3), DNA liase (APN2), espacador intergénico entre DNA liase e o locus do tipo de
acasalamento MAT1-2-1 (APN2/MAT-1GS) e espagador intergénico entre GAPDH e uma
proteina hipotética (GAP2-1GS) tém as propriedades de bons cédigos de barras, enquanto
sequéncias de actina (ACT), quitina sintase (CHS-1) e espagadores transcritos internos de
rDNA nuclear (nrlTS) ndo sdo capazes de distinguir a maioria das espécies. Indicado como
barcode secundario, o0 gene GAPDH tem sido empregado na identificagdo de espécies do
género, em razdo da sua combinagdo com outros genes, que tem possibilitado diferenciar
a maioria dos taxons de forma confiavel (WEIR et al., 2012; VIEIRA et al., 2020) sendo
aplicado como medida inicial de diversidade em varios estudos de identificacdo de espécies
do género Colletotrichum, associadas a um hospedeiro especifico (LIMA et al., 2013;
SHARMA; SHENOY, 2013; LIU et al., 2016; SILVA et al., 2017; WACULICZ-ANDRADE et
al., 2017; OLIVEIRA et al., 2018; VIEIRA et al., 2020).

Nesse contexto, Liu et al. (2022) realizaram um estudo do género, onde diversas
espécies foram revisadas e tipificadas ou recém-descritas e muitos complexos de espécies
foram detectados. O género Colletotrichum abrange atualmente 280 espécies aceitas
com dados moleculares, dentre elas, 15 sdo espécies isoladas (singleton) e as outras 265
espécies estdo agrupadas em um dos 16 complexos reconhecidos: C. gloeosporioides, C.
gigasporum, C. boninense, C. acutatum, C. graminicola, C. caudatum, C. spaethianum, C.
destructivum, C. dematium, C. truncatum, C. orbiculare, C. dracaenophilum, C. magnum,
C. orchidearum, C. agaves e C. bambusicola (CROCH; INGUAGIATO, 2009; DAMM et al.,
2009; CANNON et al., 2012; DAMM et al., 2012a; DAMM et al., 2012b; WEIR et al., 2012;
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DAMM et al., 2013; CROUCH, 2014; DAMM et al., 2014; HYDE et al., 2014; LIU et al., 2014;
LIU et al., 2015; HOU et al., 2016; JAYAWARDENA et al., 2016; BHUNJUN et al., 2019;
DAMM et al., 2019; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU
et al. 2022).

2.5 Controle da Antrachose em Heliconias

As doengas causadas por patdgenos sdo responsaveis por afetar o rendimento e
variagéo da produtividade na producéo de flores de corte (BEBBER; GURR, 2015). Desse
modo é necessario realizar o controle de doencgas envolvendo o emprego dos seguintes
principios: exclusao, erradicacao, protecao, resisténcia e terapia, sendo aplicados por meio
dos métodos de controle cultural, genético, biolégico, fisico e quimico (AMORIM et al.,
2018).

O controle cultural visa erradicar ou reduzir a populacdo do patbgeno através
de praticas culturais, preferencialmente combinadas. J4 o controle genético é baseado
no emprego de espécies ou cultivares resistentes e indugédo de resisténcia da planta,
considerado método ideal de controle, por ser aplicavel em largas areas e possuir baixo
impacto ambiental. Os biol6gicos estao relacionados ao uso de organismos ndo patogénicos
para controlar outro microrganismo patogénico. O controle fisico utiliza fatores fisicos para
controlar doencgas de plantas, através da temperatura e radiagdo. Outra estratégia é o
controle quimico de doengas de plantas, baseado na utilizagdo de moléculas organicas ou
inorganicas, obtidas naturalmente ou sintetizadas para a prote¢éo das plantas contra os
patégenos (AMORIM et al., 2018).

No campo, o0s problemas ocasionados por fitopatbgenos sdo comumente
minimizados por meio do sistema convencional de produgédo agricola (MARIANI et al.,
2015; AMORIM et al., 2018). Esse sistema se baseia no emprego de defensivos quimicos
de alta periculosidade, que, quando utilizados incorretamente, provocam desequilibrios
biolégicos e ecolégicos (TAKESHITA et al., 2014), além de complicagbes a satde humana
(SHEAHAN et al., 2017). Todavia, o controle quimico realizado de forma adequada
e consciente é considerado um dos mais importantes métodos de manejo de doencas,
eficiente e economicamente viavel, garantindo alta produtividade e qualidade da produgéo
(AMORIM et al., 2018).

Osfungicidas sdo empregados para evitar processos de sobrevivéncia, disseminagéo,
infeccdo, colonizacdo e reproducdo de fungos e oomicetos que ocasionam doencgas de
plantas. Contudo, esses produtos podem apresentar maior ou menor especificidade as
diferentes classes taxon6micas de fungos e oomicetos. Esses agrotoxicos sdo aplicados
como erradicantes, atuando na sobrevivéncia, protetores impedindo a infeccdo e curativos
apresentando efeitos sobre a colonizacdo. (AMORIM et al., 2018).

A cultura da helicdnia ndo possui nenhum fungicida registrado pelo Ministério da

Agricultura (AGROFIT, 2022). Além do mais, ha uma escassez na literatura cientifica em
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relacdo ao controle da antracnose em heliconias, apenas recomendagbes em alguns
estudos. Lamas (2007) recomenda o emprego da calda bordalesa, calda sulfocalcica e
pulverizagdes com fungicidas sistémicos e de contato, relatando que os melhores resultados
sé@o obtidos com produtos a base de Mancozeb na dosagem de 2 g/litro de solugdo com
intervalo de 21 dias. Sosof et al. (2006) relataram que a aplicagdo de fungicidas como
Ronilan, Rovral e composto clprico como o Python-20 foram aprovados para o uso de
flores e sdo eficazes para o controle de doengas. No processo pos-colheita, Mosca et
al. (2004) recomendaram que o tratamento com fungicida seja realizado com imerséo da
haste completa, por um minuto, em solugéo de captan (1g/L) e azodrin (1mL/L), exceto em
helicbnias que ndo podem ter as inflorescéncias imersas.

Nos estudos que recomendam o controle quimico da doenga causado por fungos
do género Colletotrichum, somente as espécies C. gloeosporioides (LAMAS, 2007) e C.
musae (SOSOF et al., 2006) foram relatadas ocorrendo na cultura da heliconia. No entanto,
as espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relagdo aos
diferentes fungicidas, podendo este conhecimento ser aplicado para auxiliar e direcionar a
escolha dos ingredientes ativos mais eficientes para o controle da antracnose (LIMA et al.,
2015). Nesse contexto, estudos comparativos em fungéo do efeito dos diferentes fungicidas
sobre as distintas espécies que ocorrem em helicdnias necessitam ser desenvolvidos com
o propésito de evitar a resisténcia dos patdégenos pela utilizagéo indiscriminada desses
produtos quimicos.
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RESUMEN: EI Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA) esta
desarrollando esta investigacion paraincrementar
los mercados a los cuales se pueda exportar el
aguacate cv. Hass, ya que una de las limitaciones
para abrir mercado son las plagas consideradas
cuarentenarias y que puedan afectar al fruto,
es por ello que esta realizando este trabajo
con diferentes plantaciones comerciales para
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conocer la situacion o condicion de 12 supuestos
insectos asociados al aguacate cv. Hass que
podrian estar presentes, las cuales son: Heilipus
lauri  Boheman, Conotrachelus aguacatae
Barber, Conotrachelus perseae Barber, Copturus
aguacatae  Kissinger,  Stenoma  catenifer
Walsingham, Amorbia sp., Cryptaspasma sp.,
Euxoa sorella Schaus, Histura sp., Holcocera
sp., Micrathetis triplex Walker y Netechma
pyrrodelta Meyrick. La metodologia de muestreo
es la que utiliza México en el Apéndice C del
Plan de Trabajo para Exportacion de Aguacate
Hass de México a Estados Unidos, con el uso de
trampas; ademas de la colecta y destruccion de
frutos dafnados. Mediante tres encuestas hemos
determinado que de las 62 unidades productivas
que estan dentro del estudio se han encontrado
30 fincas libres de los 12 insectos (condicion de
Ausente), 25 fincas con presencia de un insecto
y 7 fincas con presencia de dos insectos. Con
la informacién que se lleva al momento, ya se
tiene una idea clara para continuar el proceso y
ver que fincas podrian optar a dar el siguiente
paso, implementar la Norma Internacional de
Medidas Fitosanitarias -NIMF- No. 10 Requisitos
para el establecimiento de lugares de produccion
libres de insectos y sitios de produccion libres de
plagas.

PALABRAS CLAVE: MAGA, Encuesta dirigida,
Sitios libres, Presente, Ausente.
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PHYTOSANITARY SURVEILLANCE TO DETERMINE THE SITUATION OF 12
SPECIES OF INSECTS THAT CAN AFFECT AVOCADO (Persea americana, Mill)
CV. HASS IN GUATEMALA.

ABSTRACT: The Ministry of Agriculture, Livestock and Food -MAGA-, is developing this
research to increase the markets to which the avocado cv. Hass can be exported, because
one of the limitations to access the market are the pests that can affect the fruit, which are
considered as quarantine pest. This study has been carried out in different commercial
plantations to know the situation of the 12 pests that may be present, pests that were
chosen by a target market, which are: Heilipus lauri Boheman, Conotrachelus aguacatae
Barber, Conotrachelus perseae Barber, Copturus aguacatae Kissinger, Stenoma catenifer
Walsingham, Amorbia sp., Cryptaspasma sp., Euxoa sorella Schaus, Histura sp., Holcocera
sp., Micrathetis triplex Walker and Netechma pyrrodelta Meyrick. The sampling methodology
is the one used by Mexico in Appendix C of the Work Plan for the Export of Hass Avocado
from Mexico to the United States, with the use of traps and the collection and elimination of
damaged fruits. During three surveys we have determined that 62 productive units (farms)
that are within this study, 30 have been found free of the 12 pests (Absent condition); 25 farms
with the presence of one pest and 7 farms with the presence of two pests. With the available
information, it is possible to have a clear idea to continue the process and see which farms
could choose to take the next step, which would be to implement the International Standard
of Phytosanitary Measures (NIMF) No 10 Requirements for the establishment of pest free

production sites and pest free production sites.
KEYWORDS: MAGA, Directed Survey, Free sites, Present, Absent.

INTRODUCCION

El Departamento de Vigilancia Epidemiolégica y Analisis de Riesgo de la Direccidon
de Sanidad Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones —VISAR-
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA-, de Guatemala, es el
encargado de definir la condicion fitosanitaria, distribucion e incidencia sobre las principales
especies vegetales del pais. El aguacate (Persea americana, Mill) cv. Hass, es una
especie vegetal que tiene a Guatemala como su centro de origen, ademas de la region
mesoamericana y por su condicion natural, se encuentra cultivado en una gran parte del
pais.

Actualmente en Guatemala, se tienen establecidas aproximadamente 5,700 ha de
aguacate cv. Hass, distribuidas en distintas regiones (DEFRUTA. 2020 & CIEA, 2021).
Estas regiones tienen variedad de pisos térmicos y dos épocas climatologicas, la época
de lluvia (mayo a octubre) y época seca (noviembre a abril), condiciones climaticas que
permiten que la produccién de aguacate cv. Hass se puede dar durante todo el afno. Las
principales areas productoras de aguacate Hass de exportacion se encuentran localizadas
en las regiones del Altiplano Central, Franja Transversal del Norte, Bocacosta, Valles de
Oriente y Region Occidente y que tiene como mercados de exportacion a Centroamérica,
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Unién Europea y Canada (Castafion. M. 2020).

Ao Toneladas métricas
2018 1,950,850
2019 1,860,161
2020 2,061,432
2021 2,528,066

Cuadro 1. Exportaciones nacionales de fruto fresco de aguacate cv. Hass, del afio 2018-2021.

Fuente: SIGIE (2021).

La Direccién de Sanidad Vegetal —VISAR, MAGA- a través del Departamento de
Vigilancia Epidemiolégica y Analisis de Riesgo, ejecutdé una encuesta dirigida a insectos
asociadas al cultivo de aguacate cv. Hass para conocer la situacion fitosanitaria, respecto a
la ausencia o presencia de 12 insectos pre identificados, con el fin de lograr la identificacion
de sitios libres de los mismos y tener informacion de respaldo para buscar la admisibilidad
a mercados internacionales para el fruto fresco de aguacate cv. Hass.

Las caracteristicas de la vigilancia y muestreo aplicado se detallan en el “Manual
para toma de muestras en el cultivo de aguacate cv. Hass”, de la direccion de Sanidad
vegetal -MAGA-. Dicho manual fue elaborado con base a la Norma Internacional de Medidas
Fitosanitarias 8 “Determinacion de la situacion de una plaga en un area” (CIPF, 2017) y la
Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias 10 “Requisitos para el establecimiento de
lugares de produccion libres de plagas y sitos de produccion libres de plagas” (CIPF, 2016).

METODOLOGIA

El objetivo de la encuesta fue lograr la focalizacién de los 12 insectos asociados al
cultivo de aguacate cv. Hass, ya sea en estado inmaduro o adulto. Para esta actividad se
utiliz6 como base el “Manual para toma de muestras en el cultivo de aguacate cv. Hass” del
Departamento de Vigilancia Epidemiolégica de la Direccion de Sanidad Vegetal -VISAR-
MAGA- (Departamento de Vigilancia Epidemioldgica y Analisis de Riesgo DSV VISAR
MAGA, 2020).

Muestreo en fincas. Como primer punto, se identifican las fincas; ya en el terreno
para el muestreo se tomaba 1 ha en produccién y se utilizaba el método de cinco de oros
(los 4 puntos cardinales y un punto al centro de la hectarea), por cada punto tomado
se evaluaban dos arboles al azar, para hacer un total de 10 arboles. A los 10 arboles
identificados, se realizdé una inspeccion visual con el fin de determinar la presencia de
frutos con dafios ocasionados por larvas, como orificios o exudados de perseitol. Al mismo
tiempo, se inspeccionaban cuatro (4) ramas por arbol (1 rama por orientacion de los
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puntos cardinales) para determinar sintomas ocasionados por la presencia de larvas de
barrenadores, como presencia de galerias o exudados de perseitol.

En la inspeccion en el fruto y ramas del arbol, donde se detectaba el exudado de
perseitol, se hacia un corte para determinar presencia de larvas del barrenador. Las larvas
recolectadas se conservaban en un vial de plastico de 30ml con alcohol al 70%. Luego
de la inspeccién visual a frutos y ramas, se colocaba un nylon color blanco debajo de los
arboles seleccionados, se sacudia el arbol de tal manera que los barrenadores adultos que
estén por encima de hojas, ramas, inflorescencias y frutos, cayeran en el nylon y fueran
recolectas en viales con alcohol al 70%.

Procedimiento de identificacién taxonémica. Las muestras recolectadas en campo
fueron enviadas al Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario -MAGA- ubicada en el km 22.5
ruta al pacifico Barcenas, Villa Nueva, para su analisis por el personal de Diagnéstico
Entomologico. Los resultados del diagnéstico fueron enviados a los propietarios de las
fincas inspeccionadas para su conocimiento.

RESULTADOS

Las muestras obtenidas durante las inspecciones realizadas en fincas, fueron
identificadas y enviadas al Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario del MAGA para su
identificacién y registro. Las especies H. lauri, C. aguacatae, C. perseae y Cop. aguacatae
y Amorbia sp., se consideran de ubicacion restringida y de escasa prevalencia; mientras
que S. catenifer esta presente con distribucion en 22 fincas de nueve departamentos. El
resto de las especies de insectos estan ausentes (Cuadro 2). En la Figura 1 se observa la
distribucién de las fincas monitoreadas, y el estado fitosanitario de cada una de ellas segun
la presencia de los insectos de interés.

Insectos Situacion de los insectos en Guatemala

Heilipus lauri | Presente | Ubicacion Un espécimen detectado en 1 finca de 62

Boheman restringida, escasa | muestreadas, en el departamento de Solola de 15
prevalencia departamentos muestreados.

Conotrachelus | Presente | Ubicacion Dos especimenes detectados en 1 finca en el

aguacatae restringida, escasa | departamento de Alta Verapaz, 2 especimenes

Barber prevalencia detectado en 2 fincas en el departamento

Huehuetenango y 1 espécimen detectado en 1
finca en el departamento Solol4, de 62 fincas
muestreadas en 15 departamentos muestreados.

Conotrachelus | Presente | Ubicacion Un espécimen detectado en 1 finca en el
perseae restringida, escasa | departamento de Chimaltenango, 1 espécimen
Barber prevalencia detectado en 2 fincas en el departamento

Guatemala y 1 espécimen detectado en 1 finca
en el departamento Alta Verapaz, de 62 fincas
muestreadas en 15 departamentos muestreados
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Insectos Situacion de los insectos en Guatemala

Copturus Presente | Ubicacion 2 espécimen detectado en 1 finca de 62

aguacatae restringida, escasa | muestreadas. En el departamento de Quiche de 15

Kissinger prevalencia departamentos muestreados.

Stenoma Presente | Distribuida Especimenes detectados en 29 fincas de 62

catenifer en algunos fincas muestreadas, en 11 departamentos de 15

Walsingham departamentos departamentos muestreados.

Amorbia sp. Presente | Ubicacion 1 espécimen detectado en 1 finca de 62
restringida, escasa | muestreadas. En el departamento de Santa Rosa
prevalencia de 15 departamentos muestreados.

Cryptaspasma | Ausente Registro de plaga | Ausente en todas las fincas y departamentos

sp. no valido muestreados.

Euxoa sorella | Ausente Registro de plaga | Ausente en todas las fincas y departamentos

Schaus no valido muestreados.

Histura sp. Ausente Registro de plaga | Ausente en todas las fincas y departamentos
no valido muestreados.

Holcocera sp. | Ausente Registro de plaga | Ausente en todas las fincas y departamentos
no valido muestreados.

Micrathetis Ausente | Registro de plaga | Ausente en todas las fincas y departamentos

triplex Walker no valido muestreados.

Netechma Ausente Registro de plaga | Ausente en todas las fincas y departamentos

pyrrodelta no valido muestreados.

Meyrick

Cuadro 2: Situacién de los insectos asociados al cultivo de aguacate cv. Hass, en Guatemala.

Figura 1. Resultados del monitoreo de insectos de interés asociados al cultivo de aguacate cv. Hass, de
octubre 2020 a mayo 2022 (4 etapas).
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DISCUSION

Respecto a la situacion de los insectos monitoreados en el plan nacional de
Guatemala, Cryptaspasma sp., Euxoa sorella Schaus, Histura sp., Holcocera sp,
Micrathetis triplex Walker y Netechma pyrrodelta Meyrick, son insectos AUSENTES en el
territorio nacional; mientras que, Heilipus lauri Boheman, Conotrachelus aguacatae Barber,
Conotrachelus perseae Barber, Copturus aguacatae Kissinger, Amorbia sp. Son insectos
PRESENTES CON DISTRIBUCION RESTRINGIDA en Guatemala. Ademas, Stenoma
catenifer, es un insecto PRESENTE en el territorio nacional.
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