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APRESENTACAO

E com muita satisfacdo que temos a oportunidade de apresentar a
segunda edi¢édo da nossa obra sobre “O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes
e desafios”. As ciéncias agrarias que hoje, governada pelo desafio da producao
de alimentos de forma sustentavel em quantidade e qualidade adequada, traz
grandes desafios para a atualidade. Isto tem demandado a ciéncia e a tecnologia
a descoberta de novas metodologias e ferramentas, e principalmente, ajustes
constantes das técnicas ja empregadas nas atividades agricolas.

A obra “O Futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 2” aborda
em seus capitulos, pesquisas destinadas ao setor agrario, com intuito de nortear
o fortalecimento de atividades realizadas pelas ciéncias agrarias no tocante
a busca por metodologias adequadas voltadas ao uso do solo e dos recursos
naturais com responsabilidade e consciéncia ambiental e producdo de alimento
com seguranca e soberania alimentar.

Agradecemos aos autores, colaboradores pela dedicagdo na construgao
desta segunda edicéo e aos leitores pela recepcéo e utilizacéo deste trabalho,
pois nos motiva a continuarmos na busca e na constru¢do de um entendimento

sobre o futuro das ciéncias agrarias frente aos desafios imposto pela atualidade.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Izumy Pinheiro Doihara

Gerson Freitas Vieira Neto
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CAPITULO 1

PORTA-ENXERTOS E ESPALDEIRA ALTA:
ESTRATEGIAS PARA MAXIMIZAR A PRODUCAQ E
QUALIDADE DAS UVAS

Débora Cavalcante dos Santos Carneiro
Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias Agronomicas,
Botucatu

Francisco José Domingues Neto
Universidade Estadual Paulista (UNESP),
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Universidade Alto Vale do Rio do Peixe
(UNIARP)

Marco Antonio Tecchio

Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
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Botucatu

RESUMO: A viticultura desempenha um
papel crucial na produgcdo mundial de
frutas, com uma area significativa dedicada
ao cultivo de videiras e uma producdo
robusta de uvas destinadas ao vinho, mesa
e passas. A vitivinicultura ndo s6 influencia
positivamente a economia agricola, mas

Data de aceite: 02/09/2024

também promove a sustentabilidade
das pequenas propriedades  rurais,
especialmente na agricultura familiar. O uso
de porta-enxertos é uma pratica essencial
na viticultura moderna, especialmente
devido a necessidade de resisténcia a
pragas como a filoxera (Daktulosphaira
vitifoliae). Além de proteger as videiras
contra pragas, os porta-enxertos podem
melhorar o vigor das plantas, a resisténcia
a doencas e a tolerancia a condigdes
adversas do solo. A escolha do porta-
enxerto adequado depende das condicdes
edafoclimaticas e da compatibilidade com
a cultivar copa, influenciando diretamente a
produtividade e a qualidade das uvas. Porta-
enxertos bem escolhidos podem resultar em
maiores rendimentos, melhor qualidade dos
frutos e maior longevidade dos vinhedos.
Além dos porta-enxertos, os sistemas de
conduga@o das videiras s@o determinantes
para o sucesso da produgdo viticola. O
sistema de espaldeira tradicional &€ o mais
utilizado no Brasil, porém, a espaldeira alta
tem demonstrado resultados superiores
em termos de producdo e qualidade das
uvas. A espaldeira alta aumenta a taxa
fotossintética das plantas, o que se reflete
em um maior acumulo de carboidratos nas
bagas e, consequentemente, um maior teor
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de acgucar nos frutos. Esse sistema também melhora a circulagéo de ar e a exposigcéo a luz
solar, reduzindo a incidéncia de doencgas e promovendo a maturagdo uniforme das uvas.
Além disso, a espaldeira alta pode facilitar as praticas de manejo e colheita, contribuindo para
a eficiéncia operacional nos vinhedos. Este capitulo aborda a importancia dos porta-enxertos
e da espaldeira alta na viticultura brasileira, destacando os beneficios dessas praticas para a
producéo e qualidade das uvas.

INTRODUCAO

A viticultura agrega uma importancia significativa para a produ¢do mundial de
frutas. No ano de 2022, a area destinada ao cultivo de videiras foi de 76.101 hectares,
com a producéo de 1.450.805 toneladas, sendo que, desse percentual, 51,4 % foram uvas
destinadas ao processamento e 48,6 % uvas destinas para mesa (AGRIANUAL, 2022).
Os principais produtores de uva para vinho séo a China, Italia, Estados Unidos, Espanha
e Franca. Nesse contexto, dentre os principais paises produtores de uvas para mesa,
destacam-se a China, a india, Turquia, o Egito e o Ira. O Brasil, no entanto, ocupa a 13°
posicédo de uva para processamento e 8% posicdo na producdo de uvas para mesa (OlV,
2022).

Os estados que tiveram destaque na producgéo de uvas foram o Rio Grande do Sul,
Pernambuco e Séao Paulo, representando um percentual de 87 % da produg¢do nacional
(MELLO; MACHADO, 2022). Salienta-se que a produgéo de cada estado varia de acordo
com as condic¢des edafoclimaticas e manejo adotado para a finalidade desejada. A uva esta
inclusa entre os seis produtos responsaveis por cerca de 70 % do valor bruto da producao
brasileira de frutas independente da finalidade que se dara a producdo (AGRIANUAL,
2022).

A regido Sul do Brasil lidera a viticultura no pais, representando 73 % da area
total. Desse total, 62,41% da area viticola nacional esta localizada no Rio Grande do Sul,
correspondendo a uma area de 46.815 hectares, seguidos do estado do Parana com 4.000
hectares e Santa Catarina com 3.940 hectares. Por outro lado, a regido Nordeste do pais,
precisamente o Vale do Sdo Francisco, que abrange os Estados de Pernambuco e Bahia
com um percentual de 10,04 % da producéo nacional, sendo que Pernambuco lidera com
11 % da area nacional. Embora os demais estados tenham apresentado interesse pela
cultura, o cultivo ainda é discreto. Atualmente, Pernambuco ocupa a primeira posicdo em
uvas destinadas para mesa, e na regido Sudeste, o Estado de S&o Paulo é o segundo
maior produtor de uvas para mesa, representando 10,69 % da éarea nacional, seguidos
por Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. O Centro-Oeste do pais ainda tem uma
area reduzida, porém vem investindo na produgéo de vinhos finos (IBGE, 2023; MELLO;
MACHADO, 2022).

A producdo de uvas de qualidade esta inteiramente relacionada a diversos fatores,
tais como a cultivar copa, o porta-enxerto e o sistema de conduc¢éo e a interagéo entre eles.
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As caracteristicas agronémicas e fisiologicas das cultivares copa, como vigor, produgéo,
tamanho de cachos e bagas, reparticéo de fotoassimilados, teor de acucares e acidez dos
frutos, e outros compostos importantes para a qualidade dos sucos e vinhos podem ser
influenciados por esses fatores (LEAO et al., 2020).

O uso de porta-enxertos na viticultura ndo apenas protege contra danos causados
pela Filoxera (Daktulosphaira vitifoliae), mas também possibilita o cultivo em condi¢cdes
adversas de solo, como a presenca de pragas e alta salinidade, afetando diretamente o
desenvolvimento vegetativo, a duracao das fases fenoldgicas e a qualidade da produgéo
(SILVA et al., 2018). A interac@o entre copa e porta-enxerto é amplamente estudada
em diferentes condigbes edafocliméticas, visando otimizar o crescimento vegetativo,
a produtividade e a qualidade das uvas (TECCHIO et al., 2011; RIZK-ALLA et al., 2011;
TECCHIO, et al., 2022; SILVA, et al., 2022; SANCHEZ et al., 2023).

Com a expansao das areas vitivinicolas, a escolha do sistema de condugcédo dos
vinhedos influencia diretamente na arquitetura e nas caracteristicas fisiolégicas das
videiras, além dos aspectos quantitativos e qualitativos dos frutos. Embora a espaldeira
com trés fios de arame seja o sistema mais utilizado, novas variagdes tém surgido para
aumentar a area foliar, favorecendo caracteristicas fisioldgicas que incrementam a produgéo
e melhoram a qualidade dos frutos, especialmente em termos de compostos fenélicos e
agucares, fundamentais para a qualidade de sucos e vinhos (DOMINGUES NETO et al.,
2022; DOMINGUES NETO et al., 2023).

Dentre as alternativas de sistemas de conducéo, tem-se a espaldeira alta, com quatro
fios de arame, proporcionando maior altura do dossel vegetativo. A interacao da radiacéo
solar com a estrutura da copa da videira influencia diretamente a produtividade, afetando a
distribuicdo de luz, assimilagéo de carbono e déficit hidrico (DEL ZOZZO et al., 2024). Uma
folhagem adequada é fundamental para a fotossintese, sem criar sombreamento excessivo
que poderia prejudicar o desenvolvimento e 0 amadurecimento das uvas (WU et a., 2018;
MICCICHE et al., 2023). Durante a maturagéo, a exposicdo adequada a luz & essencial
para a sintese e acumulo de antocianinas e flavondis, que se relacionam positivamente
com a exposicao a radiagao solar (MARTiNEZ-LUSCHER et al., 2019; YU et al., 2022).

Estudos de sistemas de conducao em uvas para processamento mostraram variagdes
significativas na producao e na qualidade da uva e do vinho ou suco (BAVOUGIAN, et al.,
2012; WURZ et al., 2019; SIMONETTI et al., 2022; DOMINGUES NETO et al., 2023).

Neste capitulo, foram analisados o uso de porta-enxertos e o sistema de espaldeira
alta na viticultura brasileira, discutindo seus impactos na produtividade das videiras e na
qualidade das uvas.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento deste capitulo sobre porta-enxertos e espaldeira alta na
viticultura baseou-se em uma revisao abrangente de boletins técnicos, artigos cientificos e

livros que abordam os principais aspectos do tema na viticultura.

UTILIZACAO DE PORTA-ENXERTOS NA VITICULTURA

Devido ao aparecimento de um pulgdo milimétrico denominado filoxera
(Daktulosphaira vitifoliae), originario primariamente da América do Norte, um afideo que,
parasita a videira como sua Unica planta hospedeira, foi necesséria a realizagcao da enxertia.
Assim, o0 uso da enxertia se tornou uma das bases necessarias a viticultura, surgindo em
meados do século XIX (BUENO et al.,, 2010). Com o crescimento da viticultura, houve
aumento na demanda de maior desempenho agronémico nos novos plantios de uvas ou ja
existentes. Portanto, a implementagéo de técnicas de enxertia nunca foi tdo fundamental,
visto a necessidade de resisténcia aos estresses bidticos e/ ou abibticos e as alteragbes
fisico-quimicas dos solos que implicam em maior necessidade de resisténcia pela planta
(GIOVANNINI, 2014; RIBEIRO et al., 2017).

Os porta-enxertos tém sido amplamente utilizados, a fim de garantir resisténcia
contra essa praga, promovendo também crescimento vegetativo, producdo e qualidade de
cachos e bagas. Esses fatores sdo observados de acordo com as condi¢cdes edafoclimaticas
e a cultivar copa sobre ele enxertada. A indicagcdo de um porta-enxerto esta diretamente
relacionada a boa adaptacao deles com as condi¢bes ambientais e compatibilidade com a
copa, esse fator tem plena influéncia sobre produtividade e algumas caracteristicas fisico-
quimicos da baga (MOTA et al., 2009).

Atualmente, existem disponiveis no mercado porta-enxertos de excelente qualidade,
contudo havendo cada um deles suas limitagdes, e o que ira determinar qual melhor tipo de
porta-enxerto para determinada variedade copa, tipo de solo e condi¢des de cultivo, seréo
as experimentagdes regionais (POMMER, 1997). Para prevencédo desse efeito danoso
causado pela filoxera em sua forma radicicola, as cultivares de videiras sdo propagadas
por meio de enxertia sobre porta-enxertos de espécies de videiras americanas, por serem
considerados tolerantes ou resistentes a essa praga (TECCHIO et al., 2013).

Alguns exemplos de porta-enxertos utilizados na viticultura sdo o 106-8 ‘Mgt Riparia’
e ‘IAC 766 Campinas’, sendo que a preferéncia pelos viticultores é o ‘IAC 766 Campinas’,
por apresentar maior vigor e maior adaptagdo a solos mais erodidos. O 106-8 ‘Mgt’ &
um hibrido entre Vitis riparia x (Vitis rupestris x Vitis cardifolia), obtido por Millardet e De
Grasset na Franca, em 1882 e introduzido como Vitis riparia em Jundiai. Apresenta bom
desenvolvimento, bem adaptado a varios tipos de solos das regides do Estado de Séo
Paulo, principalmente os mais acidos. Durante o seu desenvolvimento vegetativo, necessita
de tratos fitossanitarios, por ser suscetivel & antracnose. E muito utilizado para variedade
‘Niagara’, mas possui afinidade com outras cultivares (POMMER et al., 2003).

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 2 Capitulo 1



O ‘IAC 766 Campinas’ foi obtido pelo cruzamento do porta-enxerto ‘Travid’ com a
espécie de videira tropical Vitis caribaea, realizado em 1958, no IAC, por Santos Neto
(POMMER et al., 2003). Esse tem sido muito utilizado nos estados do Parana e Séo
Paulo, substituindo, inclusive, outros porta-enxertos mais antigos, usado previamente
para o cultivo de uva para mesa. Trata-se de um porta-enxerto bem adaptavel em regides
tropicais. Tem como caracteristicas folhas bastante resistentes as doencas, suas estacas
apresentam bom indices de pegamento, e é recomendado para varias cultivares paulistas
(MOTA et al., 2009).

Os porta-enxertos sdo selecionados para melhorar a produtividade das videiras
através de varias maneiras. Primeiramente, oferecem resisténcia a pragas e doencas,
como a filoxera e nematoides, permitindo que as videiras se desenvolvam vigorosamente
sem a interferéncia de tais fatores, resultando em maiores produgdes (TITOVA et al., 2022).
Em segundo lugar, certos porta-enxertos sdo escolhidos por sua capacidade de tolerar
solos com pH extremo, alta salinidade ou baixa fertilidade (GIOVANNINI, 2014; RIBEIRO et
al., 2017). Essa adaptabilidade permite que as videiras sejam cultivadas em uma variedade
mais ampla de condi¢des, aumentando a &rea de cultivo possivel e, consequentemente, a
producao total. Além disso, porta-enxertos vigorosos promovem um crescimento vegetativo
mais robusto, resultando em videiras mais fortes e produtivas (HERNANDES et al., 2010).

Além de aumentar a produgéo das videiras, os porta-enxertos também influenciam
diretamente a qualidade das uvas. Eles possuem forte influéncia no desenvolvimento
vegetativo, nas trocas gasosas e no desempenho hidrico da variedade copa (MOTA et
al., 2009; LIMA et al., 2014; BARCIA et al., 2014; BURIN et al., 2014; KOUNDOURAS
et al., 2009; SILVA et al., 2008; DOMINGUES NETO et al., 2023) e podem melhorar a
composicao fisico-quimica das uvas, afetando caracteristicas como o teor de agucar,
acidez, e concentragdo de compostos fendlicos (ABE et al., 2007; REYNOLDS et.al, 2022;
). Estas caracteristicas s@o essenciais para a produgéo de vinhos de alta qualidade e
sucos. Porta-enxertos adequados também podem influenciar o tamanho dos cachos e a
uniformidade das bagas, resultando em uma colheita de qualidade superior (FERRARA, et
al., 2021; DOS SANTOS, et al., 2023). Cachos uniformes sdo mais desejaveis tanto para
consumo in natura quanto para processamento. A compatibilidade entre o porta-enxerto e a
cultivar copa € crucial para o desenvolvimento de uvas de qualidade. Uma boa combinagéo
pode melhorar o fluxo de seiva e a eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, resultando em
frutos mais saudaveis e saborosos (ALFARO et al., 2021; KULLMAN et al., 2021).

O uso de porta-enxertos na viticultura brasileira € uma pratica essencial para garantir
a sanidade das videiras e a qualidade dos frutos. A escolha criteriosa dos porta-enxertos,
levando em consideragéo as condi¢cdes edafoclimaticas e a compatibilidade com a cultivar
copa, é fundamental para maximizar a producéo e obter uvas de alta qualidade (TECCHIO
etal., 2011; RIZK-ALLA et al., 2011; TECCHIO, et al., 2022; SILVA, et al., 2022; SANCHEZ
et al., 2023; DOMINGUES NETO et al., 2023).
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Ainteracao entre a cultivar copa e o porta-enxerto pode influenciar nas caracteristicas
agrondmicas e fisioldégicas da producé@o de uvas para processamento, sejam elas para
suco e/ou vinhos. Dentre essas caracteristicas destacam-se vigor, produgéo, tamanho de
cachos e bagas, reparticéo de fotoassimilados, teor de acucares e acidez dos frutos, além
de outros compostos importantes para a qualidade final desses produtos (LEAO, et al.,
2011; DOMINGUES NETO et al., 2023).

Segundo Leéo et al. (2011), antes da escolha de um porta-enxerto, € necessario
um estudo da area de cultivo, pois as condicbes edafocliméaticas diferem para cada regido
e até dentro da mesma regido de cultivo podem ocorrer diferencas, tornando, assim, uma
escolha dificil. E com base na repeticéo de pesquisas realizadas em determinadas areas de
cultivo, através de bancos de dados coletados, a probabilidade da escolha assertiva desse
material & maior. Existe uma necessidade para a combinagéo ideal entre porta-enxertos
e variedades copa, uma vez que nao é somente necessario um bom porta-enxerto cujo
desempenho agrondmico da planta seja mais vigoroso e com melhores caracteristicas,
sendo também necessario que a jungéo desse porta-enxerto com a variedade copa tenha
total compatibilidade para a produg¢é@o de uvas. Soma-se a essa condicdo, o fato de que
0 avango dos programas de melhoramento genético coloca no mercado novas cultivares
tanto de copa quanto de porta-enxertos, estimulando os pesquisadores, cada vez mais, a
lancarem mao de experimentacdes a fim de encontrarem o melhor porta-enxerto para cada
local e variedade (ALVARENGA et al., 2002).

SISTEMAS DE CONDUGAO

Os sistemas de condugao das videiras desempenham um papel vital na determinacéo
do crescimento vegetativo, da produtividade e da qualidade dos frutos. Tém relagéo direta
com o crescimento vegetativo da planta, podendo modificar o microclima da videira tendo
como resposta maior qualidade e produtividade do vinhedo (SIMONETTI et al., 2021;
DOMINGUES NETO, 2023). Existem variedades de sistemas de conduc¢éo, no entanto, o
mais utilizado pelos viticultores é a espaldeira tradicional, com arames dispostos a 1; 1,3; e
1,6 m de altura em relacdo ao solo. Talvez, essa preferéncia esteja relacionada a redugéo
de custos para o viticultor, visto que consegue ter uma boa produgédo em seu vinhedo.
Porém, tem-se observado que quando se aumenta mais um fio de arame situado a 2 m de
altura do solo, essa produgéo e qualidade da uva tende a aumentar. O uso de espaldeira
alta aumenta a taxa fotossintética e isso reflete diretamente no fruto, aumentando a taxa
energética pelo acimulo de carboidrato na baga e consequentemente maior teor de agUcar
no fruto (DOMINGUES NETO, 2023).

Entre os diversos métodos de condugéo, a espaldeira alta tem ganhado destaque
por seus beneficios fisioldgicos e impactos positivos na producéo e na qualidade das uvas e
dos sucos de uva (SIMONETTI et al., 2021; DOMINGUES NETO et al., 2022; DOMINGUES
NETO et al., 2023).
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A espaldeira alta envolve a disposicdo dos arames de suporte em alturas maiores,
geralmente a 2 metros do solo. Esse método de conducgéo altera significativamente
0 microclima ao redor das videiras, promovendo uma série de vantagens fisiologicas
(DOMINGUES NETO et al., 2023; DEL ZOZZO et al., 2024). A maior altura dos arames
permite uma melhor exposi¢éo das folhas a luz solar, aumentando a taxa fotossintética das
plantas. Com uma fotossintese mais eficiente, as videiras conseguem produzir e acumular
mais carboidratos, o que se traduz em maior teor de agucar nos frutos (DOMINGUES
NETO et al., 2023; DEL ZOZZO et al., 2024). A fotossintese, processo pelo qual as plantas
convertem luz solar em energia quimica, € fundamental para a produgéo de carboidratos
que sdo transportados para as bagas, contribuindo para o desenvolvimento e o acimulo
de massa nas sementes, cachos e bagas. Além disso, a maior area foliar disponivel na
espaldeira alta melhora a ventilacao e reduz a umidade ao redor dos cachos, diminuindo a
incidéncia de doencgas e promovendo um crescimento mais saudavel dos frutos (FERRARA,
et al., 2021).

Em termos de producéo, a espaldeira alta tem demonstrado aumentar tanto a
quantidade quanto a qualidade das uvas (SIMONETTI et al., 2021; DOMINGUES NETO et
al., 2023). Videiras conduzidas em espaldeira alta tendem a produzir cachos mais uniformes
e de maior tamanho, caracteristicas desejaveis tanto para o consumo in natura quanto para
0 processamento em sucos e vinhos. A uniformidade dos cachos facilita o processamento
e melhora a qualidade final dos produtos derivados das uvas.

A qualidade das uvas produzidas em espaldeira alta se reflete diretamente na
qualidade dos sucos de uva. Uvas com maior teor de agucar e composi¢do balanceada
de acidos e compostos fendlicos e aminas biogénicas resultam em sucos mais saborosos
e nutritivos (DOMINGUES NETO et al., 2022). A maior exposi¢do a luz solar também
pode aumentar a concentracdo de antioxidantes e neurotransmissores nas uvas e sucos,
melhorando as propriedades bioativas (DOMINGUES NETO et al., 2022).

Resumidamente, a espaldeira alta oferece uma série de beneficios fisiologicos as
videiras, promovendo um ambiente que favorece o crescimento saudavel e produtivo das
plantas. Este sistema de conducgdo ndo s6 aumenta a produgéo das videiras, mas também
melhora significativamente a qualidade dos frutos e dos sucos de uva, tornando-se uma
pratica recomendada para viticultores que buscam maximizar a eficiéncia e a qualidade de
suas colheitas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso de porta-enxertos e sistemas de condugao como a espaldeira alta é essencial
para otimizar a producéo e a qualidade das uvas. Porta-enxertos bem escolhidos garantem
resisténcia a pragas e melhor adaptagéo ao solo, enquanto a espaldeira alta melhora a
fotossintese e a qualidade dos frutos.
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Essas praticas aumentam a eficiéncia e a sustentabilidade das videiras, resultando
em produtos finais de alta qualidade.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta)
pertence a Euphorbiaceae,
caracterizada um arbusto de

familia
como

crescimento perene. E uma cultura
adaptavel a diversas condi¢bes de clima,
de solo, alternando seus periodos de
crescimento vegetativos, realizando o
armazenamento de reservas nas raizes,
podendo chegar a periodos de quase
dorméncia, decorrente das condi¢des
adversas que sao expostas, como baixas
temperaturas e falta de agua. Destaca-se
pela sua rusticidade podendo ser cultivada

em regidbes de grande diversidade
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ecologica, resultando

satisfatorias, além de apresentar uma

em producdes

multiplicidade de usos, tanto para consumo
humano, animal ou industrial (ALVES,
1990; CONAB, 2017).

A mandioca é cultivada em toda
regido do pais
importancia socioeconémica e cultural

apresentado grande

em comunidades tradicionais, como
fonte de alimentacéo, tal como geradora
de emprego, renda, contribuindo para o
alcance da subsisténcia para pequenos
produtores rurais. Vale ressaltar que a
agricultura familiar é responsavel por
70% dos alimentos consumidos no Pais
e dentre estes se destaca a producao
de 85% mandioca (OTSUBO et al, 2008;
BRASIL, 2015; DUARTE et al, 2016).
Além disso, a mandioca esta entre
as culturas de maior producéo no Brasil,
estimando-se total de 20 901 444 de
toneladas até janeiro de 2017, destacando-
se 0 estado do Para como maior produtor
de raiz de mandioca, na qual foi estimada
uma safra de 4,21 milhdes de toneladas no
ano de 2017, sendo responsavel por 20%
da mandioca que é consumida no pais

(BRASIL, 2016; CONAB, 2017).

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 2

Capitulo 2

12



Trata-se de um produto tipico que esta inserida na sociedade brasileira, que pode
ser preparada de diferentes formas, sendo a farinha de mandioca denominada como seu
principal derivado. O comércio da cultura & caracterizado por diferentes oscilagcdes ao que
se referem as suas quantidades e precos (TUNAS et al, 2017; MATOS et al, 2017).

No que condiz a produg¢ao de mandioca no Para, pode-se falar da regiao Bragantina,
regido do Salgado, nordeste Paraense, formada por treze municipios: Augusto Correia,
Braganca, Bonito, Igarapé-Acu, Capanema, Nova Timboteua, Peixe-Boi, Primavera,
Quatipuru, Santa Maria do Para, Santarém Novo, Sdo Francisco do Para e Tracuateua.
Nessa regido se tem a farinha como principal produto derivado da mandioca. Ressalta-se
a importancia, social, cultura e econdmica que a produgéo de farinha apresenta na regido
e no estado principalmente para a agricultura familiar, sendo um forte simbolo cultural e de
subsisténcia dos produtores da regido (NOGUEIRA, 2006; OLIVEIRA, 2015; IBGE, 2017).

Referente ao setor agricola de Braganca a economia decorre mediante as atividades
dos pequenos produtores rurais como o plantio de feijao e mandioca, utilizando por grande
parte destes a pratica a derruba e queima (VIEIRA, 2007 apud OLIVEIRA 2015). Amandioca
foi uma das principais culturas da lavoura temporaria produzidos no municipio entre os
anos de 2011 a 2015, com o aumento de quantidade produzida de 2011 a 2014 e deste
para 2015 a quantidade produzida se manteve constante, com o total de 183.260 toneladas
produzidas (Anuario Estatistico do Para, 2017).

E como relatado por Bezerra (2009), o retorno baixo em relagdo a produgao de
mandioca no estado sao justificados pelas dificuldades que existem dentro da cadeia
produtiva da cultura, essas que sao desde capital fisico, como infraestrutura, até em relacéo
as politicas publicas que poderiam abranger as atividades desenvolvidas pelos produtores.

E sobre a cadeia de comercializacdo de farinha, como citado por Santos e Santana
(2012) em seu trabalho na analise produgdo e comercializagdo de farinha de mandioca
no municipio de Portel, os autores concluiram que, dentre os entraves existentes na
comercializagdo da farinha de mandioca, estava o transporte do produto pelos produtores
que moravam mais distantes da cidade, que vendiam para os chamados atravessadores, o
que no final resultava no acréscimo na sua produgao.

Sobre isso Bezerra (2009) em sua dissertagéo relata os problemas de infraestrutura
decorrentes no Para, que contribuem para a incluséo dos atravessadores, comerciantes
varejistas, feirante, supermercados dentre outros, no ciclo de comercializagéo dos produtos
oriundos da mandioca, resultando em maiores gastos na produ¢cdo e em menor lucro para
0s produtores de mandioca.

Considerando-se a produg¢édo de mandioca uma atividade de ambito social, cultural
e econdmico, objetivou-se na pesquisa identificar quais as dificuldades encontradas pelos
pequenos produtores na comercializagdo de farinha e a obtencdo da subsisténcia da
agricultura familiar.
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MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do trabalho inicialmente foi desenvolvida uma reviséo bibliografica
sobre o tema em questdo e a partir da pesquisa foi formulado um questionario com
perguntas abertas e fechadas visando pesquisa de cunho quanti-qualitativo. O estudo foi
desenvolvido na area rural de Tracuateua, na comunidade conhecida como Cajueirinho e
no Km 192 pertencente ao municipio de Braganca, ambas as localidades pertencentes a
microrregido Bragantina.

Foram entrevistados 30 produtores rurais, que cultivam especialmente a cultura
de mandioca. A partir das informacdes fornecidas, visou-se identificar os problemas
encontrados no momento da comercializacdo da farinha produzida e a contribuicdo da
mesma para a renda familiar. E com os dados obtidos, foi desenvolvida uma analise
descritiva com os recursos de planilha do Excel, calcularam-se as porcentagens dos fatores
abordados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise do questionario aplicado, pode-se identificar que dentre os
entrevistados 87% dizem ter como principal fonte geradora de renda a roga, com atividade
voltada principalmente para o plantio de mandioca, ja que, alguns dos entrevistados
disseram plantar feijao e milho, mesmo que raramente. Enquanto que 13% dos entrevistados
responderam néo retirar a renda mensal familiar apenas da roca, pois recebem outro tipo

de renda complementar, como observa-se na figura 1.

Roca como atividade geradora de renda

® Produtores consideram a roca como
principal fonte de Renda

m Produtores ndo consideram a roga
como principal fonte de renda

Figura 1: Analise da perspectiva dos produtores rurais entrevistados considerando a roga como fonte
de renda.

E, embora 87% responderam ter a atividade na ro¢ga como maior fonte de renda,
destes 46% sao aposentados 38% recebem bolsa familia e 15% n&o recebem nenhum tipo
de beneficios, figura 2.
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Beneficios recebidos pelos produtores rurais

60%
Be O]
E 20%
4
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Bolsa familia Aposentadoria Nio recebem benéficio
W Percentual % 38% 46% 15%

Figura 2. Beneficios recebidos pelos Produtores de farinha.

Ademais, 100% dos entrevistados utilizam a farinha como alimento, assim como
para a comercializagdo, na qual, identificou-se que 47% dos produtores entrevistados
comercializam com a feira local (feira-Braganga) e com os chamados atravessadores. Estes
Ultimos sé@o os que levam o produto para a feira de Braganga ou para Belém. Enquanto
que 33% comercializam diretamente com a feira, pagando o frete por cada saca de 60
Kg, com custo médio de R$ 167,00 e 15% deles vendem seu produto apenas para os
atravessadores, figura 3.

Canais da comercializacio de Farinha utilizado pelos Produtores

- 60%
=
40%
E 20%
E 0% Feira local
~ Feira local cuafocal € Atravessador
atravessador
| = Percentual % 33% 47% 20%

Figura 3. Canais de comercializagéao de farinha dos pequenos produtores da regido Bragantina, PA.

E ao que condiz as dificuldades encontradas pelos produtores rurais na
comercializagédo da farinha, como demostra a figura 4, a méo de obra é a mais representativa
com 30%, vista que o processo desde o preparo do terreno até a torrefacdo da farinha,
como relatado por eles é bem trabalhoso, desta forma, estes tem que contratar mais
pessoas para realizarem a atividade, seguindo com 17% pelo fator custo, sendo justificado
que os gastos que eles tem para a producdo de farinha, desde o plantio de mandioca,
nao &€ compensado pelo valor que eles vendem cada saca de farinha. Além disso, 10%
dos entrevistados apontaram como problema o transporte, uma vez que, 0s mesmos nao
dispdem de transporte préprio e tendem a pagar o transporte de cada saca para a feira de
Braganca, o que somara as despensas na producgao.
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Outros 7% deles consideram a estrutura do local de trabalho como um fator que
inviabiliza maior eficiéncia na comercializacdo, pois a maioria desenvolve o trabalho de
forma artesanal, dispondo de poucas tecnologias mais avangadas, que possam somar
em maior producado. Ademais, 13% dos produtores disseram ter como dificuldades tanto o
transporte quanto a estrutura do local de trabalho, 3% citaram mé&o de obra e transporte, 3%
apontaram os fatores méo de obra e custo e demais 17% se referiram a falta de recursos,
como capital para investimento na producgéo, outros falaram nédo apresentar dificuldades e
alguns ja apresentam compradores fixos.

Dificuldades encontradas para a comercializaciio de farinha

35%
£ 30%
25%
2 o
2 15%
& 10%
O N
0% " - Transporte
Mio de Mo de Mio obra e e Esh’upotlira Estrutura
obra e Custo Transporte dolocal de Qutros
obra Transporte Custo dolocal de trabalho
Trabalho
‘ = Percentual % 30% 3% 3% 17% 10% 13% 7% 17%

Figura 4: Andlise para a identificacdo das dificuldades encontrada pelos produtores de farinha da regidao
Bragantina, PA.

CONCLUSAO

Mediante a pesquisa realizada, conclui-se embora a maioria dos entrevistados
recebam algum beneficio eles consideram a produgdo da farinha de mandioca como
sua principal fonte de renda e subsisténcia de suas familias. E que dentre as maiores
dificuldades encontradas pelos produtores a de maior representatividade € a méo de obra,
pois as etapas desde o preparo do solo até o produto final € um atividade ardua, que na
maioria das vezes requer o contrato de outras pessoas. Outrossim, condiz ao fato dos
produtores nado dispuserem de transporte proprio e para a fazer a comercializagéo de seu
produto sem a intervencéo do atravessador, tendem a pagar por cada saca transportada.
Assim, ambas atividades resultaram em maiores custos da producdo e menor lucro na
renda final.
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RESUMO: O armazenamento de produtos
alimenticios ao longo do tempo, influenciam
diretamente na aceitacdo do consumidor.
O uso de modelos de aprendizagem de
maquinas vem como uma ferramenta eficaz
e ainda pouco explorada na industria. Com
isso, 0 estudo tem o propésito de utilizar
técnicas de aprendizado de maquina para

Data de aceite: 02/09/2024

predizer a qualidade do cha-mate ao longo
do tempo, a partir de parametros de anélise
sensorial e parametros de coloragé@o. Foi
avaliado através de teste afetivo com escala
hedbnica de 7 pontos, de gostei a desgostei,
para os atributos de aparéncia, cor, sabor e
odor e através de colorimetria utilizando o
sistema de cor CIELab. Observou-se que as
amostras com 12 meses de armazenamento
apresentaram aumento de luminosidade em
22%. Utilizando dados de analise sensorial
e colorimetria foi possivel predizer através
do modelo LSTM a vida util do cha mate.
Concluiu-se que a inteligéncia artificial é
uma ferramenta promissora para a industria
alimenticia, capaz de melhorar a eficiéncia
operacional e garantir a qualidade dos
produtos e com baixo custo.
PALAVRAS-CHAVE: machine
vida util, infusdo, armazenamento

learning,

INTRODUCAO

O cha mate é um produto derivado
das folhas e galhos da erva mate (llex
paraguariensis) pertencente a familia
Aquifoliaceae e cresce principalmente
na América do Sul, com uma producéo

significativa na regiao sul do Brasil. Nativa

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 2

Capitulo 3

18


http://lattes.cnpq.br/6534635955153101
http://lattes.cnpq.br/4108413489734073
http://lattes.cnpq.br/8040585838473928
http://lattes.cnpq.br/5756521626319170
http://lattes.cnpq.br/6065261074656602

das regides subtropicais da América do Sul, a erva-mate € cultivada principalmente no
Brasil, Argentina e Paraguai (dos Santos, 2023). Em rela¢do a produgéo de erva-mate no
Brasil, dados recentes de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica indicam
uma produgdo anual de aproximadamente 618.601 toneladas de folha seca, com o Estado
do Rio Grande do Sul respondendo por 48% da producéo de folha verde de erva-mate
(IBGE, 2023)

O processo de producdo do cha mate envolve varias etapas: sapeco, secagem,
cancheamento, tamisagéo e torrefagdo. O sapeco consiste na rapida passagem dos ramos
folhosos sobre chamas, com temperaturas entre 400 e 460 °C, para remover a umidade
superficial e inativar enzimas que causam oxidacdo. Na secagem, a erva é desidratada,
perdendo cerca de 70% do seu peso. Durante o cancheamento, as folhas sdo separadas
dos ramos, trituradas e tamisadas, ou seja, peneiradas. Finalmente, a erva cancheada
passa pela torrefacao, resultando no cha-mate tostado (Esmelindro et al., 2002).

O cha-mate & amplamente reconhecido por seus diversos compostos bioativos, que
proporcionam beneficios a saude, como atividades hipoglicemiantes, anti-inflamatorias,
termogénicas e antioxidantes, entre esses compostos, destacam-se os fendlicos,
especialmente os &cidos clorogénicos, que conferem alta capacidade antioxidante ao
cha, e a cafeina, que contribui para suas propriedades energéticas (Mateo et al., 2018).
A composicdo quimica da erva-mate inclui xantinas, com propriedades anticancerigenas
e antioxidantes, e alcaléides vegetais como a cafeina e a teobromina, conhecidos como
metilxantinas. Polifendis, como o &cido clorogénico, e flavonoides, como a rutina, também
fazem parte da sua composicao. As formas mais comuns de consumo da erva-mate incluem
o chimarrdo e as infusdes em agua quente (Panzl et al., 2022).

A andlise da qualidade dos chas, incluindo os derivados da erva-mate, requer
avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais que demandam tempo consideravel. Grande parte
dos produtos alimenticios, como os chas, tem sua vida (til limitada por mudancas em suas
caracteristicas sensoriais, destacando a necessidade de pesquisas continuas e extensas
sobre os mecanismos de deterioragdo dos alimentos (Hough, 2010). Em vista disso, a
inteligéncia artificial se apresenta como uma tecnologia de baixo custo, que vem a auxiliar
nessas avaliagcdes, através de modelos preditivos.

Analises quimicas tradicionais como cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC),
cromatografia gasosa (GC) e analises espectrofotométricas sdo utilizadas para estudos
qualitativos e quantitativos do chd, correlacionando-se com avaliagdes sensoriais humanas
para determinar sua qualidade final (Liang et al., 2003). No entanto, esses métodos séo
conhecidos por serem trabalhosos, caros e requer muito tempo. Porisso, ha uma necessidade
de pesquisar métodos para determinacao da qualidade de chas que nao demandem de muito
tempo e pratico para essa analise de alimentos (Aouadi et al., 2020). A qualidade do cha esta
diretamente ligada ao seu sabor e cor destacando a importancia das avaliagbes sensoriais.
Estudos recentes tém demonstrado a eficacia de dispositivos multissensoriais na analise
qualitativa, quantitativa e na qualidade do cha (REN et al., 2021).
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O modelo LSTM &€ um tipo de rede neural recorrente (RNN) projetado para aprender
dependéncias de longo prazo em dados sequenciais. Sua capacidade de manterinformacbes
relevantes por longos periodos faz com que seja ideal para tarefas de previséo de séries
temporais, como a analise da vida util de alimentos. As redes LSTM sdo compostas por
células de memodria e portas (input gate, output gate e forget gate) que regulam o fluxo de
informagdes, permitindo que a rede aprenda quais informac¢des devem ser mantidas ou
descartadas (Oztums, 2024).

No contexto da andlise de qualidade do cha-mate ao longo do tempo, é essencial
utilizar técnicas robustas e precisas que possam capturar e prever variagdes em parametros
criticos. Com esse objetivo, empregou-se um modelo de Long Short-Term Memory (LSTM)
para analisar a coloragdo do cha-mate, verificando sua qualidade ao longo do tempo com
base nesses parametros.

MATERIAIS E METODOS

A amostra de cha-mate foi adquirida no comercio local de Pelotas, RS. As amostras
foram armazenadas em temperatura ambiente +25 °C durante 12 meses.

Determinou-se o pH, a fim de confirmar se houve variagdes na atividade enzimatica
ao longo do tempo, para assim proceder-se com as demais analises. Para determinacéao
do pH foi utilizado o método potenciométrico calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e
7,0, seguindo metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2023).
Primeiramente, calibrou-se o pHmetro com solu¢cbes tampéo de pH 4, 7 e 10, certificando-
se de que o aparelho esteja a temperatura ambiente. A amostra foi homogeneizada
completamente. Enxaguou-se o eletrodo com agua destilada entre as medi¢des para evitar
contaminacéo, posteriormente inseriu-se o eletrodo na amostra, aguardando até que a
leitura se estabilizasse, e registrou-se o valor do pH.

Para a avaliacdo sensorial, o estudo foi submetido ao Comité de Etica em pesquisa
com seres humanos, e foi aprovado com o numero de protocolo 69876123.2.0000.5317,
sendo realizado conforme normas e principios éticos que regulamentam a pesquisa com
humanos. Foram recrutados 150 avaliadores nao treinados, voluntarios aleatérios entre
discentes, docentes e funcionarios da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no
Campus Capéo do Ledo. As amostras de chas foram encaminhadas ao Laboratério de
Analise Sensorial, onde conduziu-se a analise em cabines individualizadas, equipadas com
computadores e iluminacéo artificial uniforme. Os avaliadores tiveram acesso ao termo de
consentimento livre e esclarecido antes de realizar a avaliagéo.

Para avaliacao, foi utilizado o Teste de Aceitagdo nos dois tempos, tempo inicial e
apos 12 meses (Gularte, 2009). Fazendo-se uso de uma escala hedbnica de sete pontos,
ancorada com os termos “desgostei muito”, a “gostei muito”, foram avaliados os atributos

de aparéncia, cor, sabor e odor.
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Os testes foram conduzidos utilizando sachés néo identificados numericamente,
servidos em xicaras de porcelana, agua acondicionada em embalagem PET (polietileno
tereftalato) com revestimento refletivo de 1L com temperatura controlada de 75°C. As duas
amostras de chéas foram servidas uma apds a outra, em momentos diferentes, a fim de ndo
haver comparacdes entre as amostras.

O perfil colorimétrico das amostras de chas comerciais armazenadas por 12 meses
em temperatura ambiente foi analisado com o colorimetro Minolta Chroma Meter CR-400.
Assim verificou-se 0s parametros de luminosidade (L*) com valor maximo de 100, que
representa uma reflexdo difusa e 0 que se caracteriza como preto, coordenada a* (+a*
direcao para o vermelho, -a* direcdo para o verde) e coordenada *b (+b* direcédo para o
amarelo, -b* direcdo para o azul), utilizando o espacgo de cor CIELab. O colorimetro foi
calibrado, utilizando uma placa de ceramica branca denominada cr-a43, que acompanha o
equipamento, onde, a escala padréo séo: z= 93,6; x = 0,3133; y = 0,3195. Para avaliagéo,
foram realizados disparos de forma continua, totalizando 10 disparos em diferentes pontos.

Através da linguagem de programacgdo Python 3.12.1 se construiu os modelos
LSTM e GRU, os quais sado redes neurais usadas em aprendizado de maquinas para
processamento de séries temporais e utilizadas para predizer um evento. Para a escolha
do melhor modelo projetou-se graficos que indicaram os dados reais e preditivos e métricas
de desempenho dos modelos denominados MSE (Mean Squared Error) e MAE (Mean
Absolute Error) a fim de se prever as alteracdes de cor ao longo do tempo baseado nos
parametros sensoriais e de colorimetria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram colocadas em placas de petri em superficie branca para a avaliagéo.

Para a determinagéo colorimétrica utilizou-se duas amostras de cha-mate (figura 1).

Figura 1. (A) fotografia do cha-mate no tempo inicial, (B) fotografia do cha-mate com 12 meses de
armazenamento.
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Na tabela 1 estdo apresentados os resultados das leituras em cada um dos
parametros observados no calorimetro e o valor de pH.

Parametros Tempo inicial Tempo 12 meses
Luminosidade 27,01+0,1 34,58+0,4
Coordenada a* 3,40+0,5 2,98+0,3
Coordenada b* 12,98+0,6 10,78+0,1
pH 6,95+0,1 6,05+0,0

Tabela 1. Parametros de cor e pH do cha-mate armazenado por 12 meses

O pH das amostras apresentou uma diminuicéo de 6,95 a 6,05 no periodo de 12
meses de armazenamento. No estudo de Molion (2011) encontrou resultados para o pH das
folhas de I. paraguariensis variando de 5,2 a 6,4. Essa variagdo mostrou um forte efeito na
atividade das enzimas nas folhas, uma vez que mesmo uma varia¢ao decimal no pH poderia
causar uma variacao na atividade enzimatica (Benedito, 2023). Nakasaki et al. (2008),
estudando a oxidagao de cha-mate, observaram que o valor do pH foi mantido em um nivel
fracamente &acido de 5 a 6 durante toda a fermentagéo. Lehninger (2006) determina que o
pH é um fator importante podendo afetar as enzimas oxidativas em vegetais (peroxidases
e polifenoloxidase).

Os trés parametros L*, a* e b*, fornecem insights especificos, portanto, o L*
especifica a luminosidade, indica a cor entre preto (0) e branco (100), o cha-mate tende a
apresentar uma coloragdo mais proxima ao preto e isso esta diretamente relacionado ao
seu processo de producéo.

Observa-se na Tabela 1 que os valores reais encontrados para a luminosidade das
amostras apresentou um aumento de 22%, assim como quando comparada com o valor
predito no modelo (Figura 2) houve um aumento gradual ao longo do armazenamento
tornando-se uma opg¢éao viavel para a analise, jA que ambos apresentaram valores de
leitura semelhantes e proximas. Esses valores encontrados na luminosidade do cha-mate
estdo diretamente associados ao tipo de torra.

Segundo Nabechima (2014) em seu estudo sobre mudanca de cor e degradacéo
da clorofila durante o armazenamento de erva mate, associou-se a luminosidade na cor
amarela entre 45 a 60 dias, indicando que a perda da cor amarela no prazo de validade
€ causada pelas reacgdes de oxidagdo, quando comparado aos deste estudo observamos
que a luminosidade aumentou ao longo do armazenamento e isso se difere, devido o cha
passar por uma torra diferentemente da erva-mate.

O parametro a* indica a intensidade entre verde (-a) ao vermelho (+a), e como
€ possivel observar na Figura 1 A e B, o cha-mate possui cor escura (nos dois tempos
analisados). Desse modo, no parametro a* foi obtido um valor positivo associado a uma
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torra por mais tempo distanciando da cor verde, além da reducao do pH também contribuiu
para a degradacéo da clorofila. Estudos prévios que investigaram a cinética de degradacéo
da clorofila em ervilhas mostraram que sua meia-vida diminui em condicdes de baixo pH e
alta temperatura, seguindo um modelo cinético de primeira ordem (Koca et al. 2006).

A coordenada b* do sistema CIELab indica a intensidade do azul (-b) ao amarelo
(+b), indicando que as amostras tendem para o amarelo, nao sendo possivel distinguir uma
cor primaria em nenhuma das amostras e sim uma mistura de cores, tendendo a coloragéo
do cinza ao marrom.

Os resultados obtidos no perfil colorimétrico foram representados graficamente em
trés gréficos (Figura 2, 3 e 4), que comparam os valores reais dos parametros de coloracéo
do cha-mate com os valores previstos pelo modelo LSTM.

Luminosiaaae

Tempo

Figura 2. Grafico do modelo LSTM do valor real versus o valor predito para luminosidade.

Os resultados indicam que o modelo LSTM utilizado foi capaz de capturar de
maneira precisa as variagbes na luminosidade do cha-mate durante o armazenamento.
A linha laranja (valores previstos) segue de perto a linha azul (valores reais), mostrando
que o modelo conseguiu prever corretamente o aumento da luminosidade com o passar
do tempo.

Segundo Pinto (2021) o aumento da luminosidade ao longo do armazenamento do
cha-mate pode estar relacionado a uma combinacgéo de fatores, tais como a desidratagéo,
alteracbes na estrutura celular, formagao de cristais ou outros depoésitos, a degradacéo
seletiva de pigmentos e reagdo com componentes ambientais.
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Figura 3. Gréafico do modelo LSTM para o valor real versus o valor predito para coordenada “a”.

A Figura 3 revela que os valores previstos (linha Laranja) estdo préximos dos
valores reais (linha azul), indicando que o modelo LSTM conseguiu predizer a tendéncia de
mudanca na coloragdo do cha-mate de forma eficaz. Observa-se na Figura 3 que a linha
de tendéncia descendente apresentou uma mudanca significativa na coloragéo ao longo
do armazenamento, refletindo a transicéo dos tons avermelhados para os esverdeados.

O gréfico da coordenada ‘b’ (Figura 4) reflete a tendéncia de azul para amarelo.

Coordenada b’

13,0 —— Real - cor sensorial
—— GRU - cor sensorial

1 DJ[} = T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo

Figura 4. Grafico do modelo LSTM para o valor real versus o valor predito para coordenada “b”.
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A alteracdo na coordenada b* do cha-mate durante o armazenamento pode ser
explicada pela degradacao de pigmentos amarelados, oxidagdo e rea¢bes de Maillard,
alteragbes estruturais e ambientais, e interagdes entre compostos fenodlicos. Esses
processos quimicos e fisicos séo cruciais para entender as mudangas na aparéncia visual
do cha-mate ao longo do tempo. O modelo LSTM demonstrou ser uma ferramenta eficaz
para prever essas variagdes, validando sua utilidade na analise da qualidade do cha-mate
ao longo do tempo.

Os resultados da avaliagédo sensorial da amostra de cha-mate estéo apresentados
na Tabela 2. Quando as amostras foram avaliadas em termos de parametro de aparéncia
houve uma queda nos valores ao longo dos doze meses, esse valor inferior da amostra
(tempo 12 meses) podem estar atribuidas a degradagédo dos compostos que contribuem
para a aparéncia visual do cha-mate, uma vez que os compostos como polifendis e
pigmentos naturais, sdo suscetiveis a oxidagdo e podem sofrer degradacdo térmica e
fotoquimica durante o armazenamento.

Isso pode ser explicado por Ceni (2008) descreve que as enzimas polifenol
oxidases e as peroxidases, sdo as principais responsaveis pela deterioracdo da qualidade
e escurecimento das folhas de cha-mate.

Atributos Tempo inicial Tempo 12 meses
Aparéncia 8,10+0,5 7,03+0,2
Cor 7,93+0,3 5,15+0,5
Sabor 8,75+1,0 6,36+0,3
Odor 7,82+0,8 5,12+0,3

Médias+desvio padrdo. Diferenca estatistica pelo teste t (p<0,05).

Tabela 2. Andlise sensorial pelo teste de Aceitagcdo para o cha-mate armazenado por 12 meses

A avaliagdo sensorial para o atributo cor indicou uma diminuicdo significativa na
nota de aceitacdo da amostra (tempo 12 meses). Podemos relacionar esses resultados
junto a Tabela 1 na qual a coloragéo do cha-mate apresentou uma diminui¢éo significativa
na segunda avaliacdo (tempo 12 meses). Em relagdo ao sabor e odor, mostra-se que no
tempo inicial, o cha-mate foi avaliado positivamente, provavelmente apresentando uma
ressonancia atraente e condizente com a expectativa dos avaliadores, mas, no tempo
12 meses, quando comparados, € possivel perceber que a queda na avaliagdo pode
estar atribuida a volatilizagdo e degradacdo dos compostos arométicos, como terpenos,
flavonoides e acidos fendlicos, esses que, podem sofrer oxidagédo e hidrolise, resultando
em um sabor menos intenso e desagradavel.

O odor é€ um componente critico da experiéncia sensorial, contribuindo

significativamente para a percepcdo do sabor através do olfato. Um aroma fresco e
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caracteristico é essencial para a identidade do cha-mate, e a perda é geralmente causada
pela volatilizacdo de compostos aromaticos e pela oxidacéo de dleos essenciais. Nos
resultados encontrados, observa-se que houve grande diferenca de um tempo para o outro,
devido a perda dos compostos volateis, como aldeidos e ésteres, que sdo responsaveis

pelo aroma caracteristico.

CONCLUSAO

Concluiu-se que a analise colorimétrica e sensorial, aliada a inteligéncia artificial, é
uma abordagem eficaz para prever a vida util do cha-mate durante seu armazenamento. A
diminui¢gdo do pH e as mudangas na coloragéo sofreram influéncia da atividade enzimatica
e consequentemente afetaram a qualidade sensorial do produto. Os modelos LSTM
mostraram alta precis@o na previsédo das variagdes de luminosidade e coloragéo, validando
sua utilidade na industria alimenticia. A queda na qualidade sensorial, evidenciada pela
avaliacéo de aparéncia, cor, sabor e odor, esta relacionada a degradacédo de compostos
chave durante o armazenamento, em consoante com o previsto no modelo de machine
learning. Portanto, a inteligéncia artificial pode ser uma ferramenta valiosa para melhorar
a eficiéncia operacional, reduzir o desperdicio e garantir a qualidade e segurangca dos
alimentos, oferecendo insights criticos para a indUstria de cha-mate.
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RESUMO: A amostragem de solo constitui
a primeira etapa de um programa de
avaliacao da fertilidade do solo, para futuras
recomendacodes de corretivos e fertilizantes
em éareas rurais. Somente no municipio
de Mineiros-GO, as atividades ligadas a
agropecuéria tém 1.488 estabelecimentos.
Portanto, devido as grandes atividades
em todo o territério brasileiro € necessario
programas que realizem a amostragem
de solo e posteriormente uma adequada
recomendacao de corretivos e fertilizantes.
Para tal & necessario conhecer bem a forma
adequada de coletar o solo, e interpretacéo
dos resultados, apds os resultados obtidos
do laboratério. Portanto, esse trabalho tem

Data de aceite: 02/09/2024

por objetivo informar aos produtores rurais e
técnicos a melhor forma de amostrar o solo
e a interpretar os resultados, ap6s os laudos
obtidos do laboratério de solos.
PALAVRAS-CHAVE: fertilidade; nutricéo;
adubacéo.

ABSTRACT: Soil sampling constitutes
the first stage of a soil fertility assessment
program, for future recommendations on
amendments and fertilizers in rural areas.
In the municipality of Mineiros-GO alone,
activities linked to agriculture have 1,488
establishments. Therefore, due to the
large activities throughout the Brazilian
territory, programs that carry out soil
sampling and subsequently an appropriate
recommendation of corrective agents and
fertilizers are necessary. To do this, it is
necessary to know well the appropriate
way to collect the soil, and interpretation of
the results, after the results obtained from
the laboratory. Therefore, this work aims to
inform rural producers and technicians the
best way to sample the soil and interpret the
results, after the reports obtained from the
soil laboratory.

KEYWORDS: fertility; nutrition; adubagéo;
fertilizing
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INTRODUCAO

A amostragem de solo constitui a primeira etapa de um programa de avaliagdo da
fertilidade do solo, para futuras recomendacgbes de corretivos e fertilizantes (Ribeiro et
al., 1999). Apesar da quantidade de solo amostrada e enviado aos laboratorios ser muito
pequena (aproximadamente 500 gramas), essa amostra devera ser mais representativa o
possivel, pois simulara milhdes de quilos de solo (Arruda; Moreira; Pereira, 2014). Desta
forma, para obter uma amostragem que seja representativa das glebas ou talhées, a mesma
devera atender criteriosamente a varios fatores como: ferramentas utilizadas, profundidade,
quantidade de amostras simples para formar uma amostra composta, posi¢éo da coleta,
sistemas de preparo do solo e entre outros (Sousa:Lobato, 2004; Oliveira et al., 2007;
Accqua et al., 2012).

Ha varias ferramentas que podem ser utilizadas para a amostragem de solo, variando
de muito simples e baratas as mais complexas e de maior custo. As ferramentas para a
realizacdo da amostragem de solos podem ser: pa reta, tubo tipo sonda, trados (holandés,
caneco, etc.), pa de jardineiro, furadeira elétrica, quadriciclo equipado com equipamentos
de precisao, entre outros (Arruda; Moreira; Pereira, 2014). Em estudo realizado por Acqua
et al. (2012), constataram diferencas nos teores de todos os macronutrientes exceto o
S e todos os micronutrientes, quando a amostragem foi realizada com furadeira elétrica
e trado de holandés. Nesse estudo, ocorreu maiores teores dos nutrientes quando a
amostragem foi realizada com furadeira elétrica, portanto, até mesmo a o equipamento
utilizado influencia o teor de nutrientes amostrados no solo. Diferencas na variabilidade
dos nutrientes quando coletados por pa de corte e trato de caneca, sendo esse ultimo
apresentou maior variabilidade no P, Mg, K, Ca, MO e pH (Qliveira et al., 2007). No entanto,
esses mesmos autores relataram, que o trato de caneca pode ser substituido pela pa de
corte desde que, para a formag¢do da amostra composta 17% seja coletadas no sulco de
plantio, 33% a 10 cm do sulco e 50% no ponto médio entre os sulcos.

Sistemas de preparo também podem influenciar os resultados das analises para os
teores de nutrientes. Areas em que ocorre o revolvimento do solo, a variabilidade vertical
e horizontal é menor. Diferente de solos que séo cultivados sob o Plantio Direto, mesmo
apds varios anos de condug¢éo os teores de alguns nutrientes como P, K Ca e Mg (Acqua
et al.,, 2012) ainda ocorrem grandes variacoes. Apesar da grande variabilidade de alguns
elementos sobretudo para o P e K, o aumento da quantidade de amostras simples tende
dispender maior trabalho e consequente maior custo. Desta forma, séo recomendadas na
maioria dos estudos em torno de 20 amostras simples para formar uma amostra composta
com erro de 20% em torno da média (Oliveira et al., 2007; Arruda; Moreira; Pereira,
2014). Esse numero torna-se maior para solos amostrados com trado, necessitando de
quantidades superiores a 20 amostras (Oliveira et al., 2007).
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INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS DAS AMOSTRAS QUIMICAS DO SOLO
PARA A REGIAO DO CERRADO (SOUSA: LOUBATO, 2004)

Interpretacéo dos niveis de fésforo extraido pelo método Mehlich, para solos
da regidao do Bioma Cerrado

Teor de Teor de P no solo
Argila
mg dm™
<15 Oa6 6,1a12 12,1a18 18,1a25 >25
16 a 36 0ab 5a10 10,1a15 15,1a20 >20
36 a 60 0a3 31ab 51a8 8,1a12 >12
>60 Oaz2 21a3 3,1a4 41a6 >6

Interpretacéo dos niveis de potassio, para solos da regiao do Bioma Cerrado

Teor Interpretacao
mg kg'®
_ CiCTommenordoquedcmoldm®
<15 Baixo
16 a 30 Médio
31a40 Adequado
>10 Alto
_ ClCTowmaordoqued4cmolamt
<25 Baixo
26 a 50 Médio
51a80 Adequado
>80 Alto

Interpretacédo dos niveis de micronutrientes para solos da regiao do Bioma
Cerrado

Teor B Cu Mn Zn

Baixo 0ao0,2 0ao0,4 0a0,19 0at,0

Médio 0,3a0,5 0,520,8 2,0a5,0 1,1a1,6
Alto >0,5 >0,8 >5,0 >1,6

Adaptado de Sousa e Lobato (2004).

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagdes e desafios 2 Capitulo 4

30



PERGUNTAS E RESPOSTAS SOBRE AMOSTRAGEM DE SOLOS

Soja

3.1 Quantos amostras devo fazer em um talhdo ou gleba homogénea?

Resposta: Sdo necessarias de 20 a 30 amostras simples para a formacao de uma
amostra composta. No entanto, quanto mais amostras simples, mais representativo
sera a amostra de determinado talh&o.

3.2 Qual a forma de realizar a amostragem de solo?

Resposta: A amostragem de solo devera ser realizada com caminhamento em Zig-
zag no talhdo a ser amostrado, conforme a figura abaixo:
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4. Qual a profundidade para a realizacdo da amostragem?

Resposta: A profundidade recomendada serd para a maioria das culturas para
a recomendacédo de corretivos e fertilizantes é de 0-20 cm. No entanto, para
o recomendacdo de Gesso é necessario uma amostragem de 20-40 cm de
profundidade.

5. Quanto de solo devo enviar ao laboratério?

Resposta: ap6s a mistura dos 20 a 30 pontos coletados, devera ser misturado bem
0 solo amostrado e uma porcao de aproximadamente 500 a 1000 gramas devera
ser enviado ao laboratério.
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6. Qual o equipamento utilizar para a amostragem de solo?

Ha vérios equipamentos que podem ser utilizados para a amostragem de solo.
No desenho abaixo consta alguns equipamentos que podem ser utilizados para a
amostragem de solo.

Trado Trado calador Trado holandés Pa de corte
de rosca

cilindro de solo
AT

solo aderido
arosca

e

(laboratério ) =

CONSIDERAGCOES FINAIS

A realizagdo de uma amostragem adequada é uma etapa fundamental. A maior
variabilidade dos indices da fertilidade reflete em uma maior nimero de amostras simples
para formar uma amostra composta. Portanto, esta é uma etapa crucial na utilizagcado dos
resultados obtidos das amostras para recomendacdes de adubacéo e calagem. Tendo em
vista que os erros contidos na amostragem poderéo refletir em recomendacdes equivocadas,

afetando o rendimento das culturas, bem como, a lucratividade da atividade agropecuaria.
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RESUMO: A maturacdo das uvas é um
processo complexo e dindmico, essencial
para a viticultura e a enologia, determinando
a qualidade dos vinhos produzidos. Esse
processo pode ser dividido em varias
fases, incluindo a veraison, o acimulo de
acUcares e a reducao da acidez, além do
desenvolvimento de compostos fendlicos
e aromaticos. A maturacdo tecnologica
compreende o periodo em que as
uvas apresentam caracteristicas ideais

Data de aceite: 02/09/2024

para a colheita, enquanto a maturacéo
fisiologica envolve transformacoes
bioquimicas e morfolégicas nas bagas. A
colheita no momento ideal é crucial para
garantir a producdo de vinhos de alta
qualidade, equilibrando acgucar, acidez e
compostos fendlicos. A maturagdo impacta
diretamente o perfil organoléptico dos
vinhos, influenciando aroma, sabor, cor
e estrutura. Diversos fatores afetam a
maturacdo das uvas, incluindo clima, solo,
praticas culturais e a variedade da uva.
Tecnologias inovadoras, como sensores
remotos, drones, inteligéncia artificial e
edicdo genética, estdo sendo cada vez
mais utilizadas para monitorar e otimizar a
maturacdo das uvas, ajudando a enfrentar
os desafios das mudancas climaticas e
melhorando a eficiéncia da producéo.
Essas inovagbes, aliadas a estratégias
adaptativas, sdo essenciais para garantir
a sustentabilidade e a competitividade
da viticultura, permitindo a producdo de
vinhos que refletem o carater Unico de
cada terroir e se adaptam as condi¢cdes em
constante evolugéo. Este capitulo aborda as
diferentes fases da maturagéo das uvas e
os fatores que a afetam, além dos impactos
da maturagao na vinificacdo e no perfil dos
vinhos.
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INTRODUCAO

Uma das frutiferas de maior relevancia cultivadas no Brasil &€ a Vitis vinifera L.,
destacando-se tanto pelo seu valor econébmico quanto pela sua importancia cultural. Em
2022, a producgao brasileira de uvas alcangou 1.450.805 toneladas, distribuidas em uma
area de 76.101 hectares. O estado do Rio Grande do Sul foi o maior produtor, representando
51 % da producdo nacional de uvas. Outros estados, como Pernambuco, S&o Paulo e
Bahia, também se destacam, contribuindo com 23 %, 11 % e 5 % da produgéo nacional,
respectivamente. Em 2022, o estado de Sdo Paulo produziu 159.589 toneladas da fruta,
ocupando a terceira posicao no cenario nacional (AGRIANUAL, 2022).

Adestinagé@o da produgéo nacional de uvas divide-se em 51,4 % para processamento
€ 48,6 % paraconsumo innatura. Em 2022, a produgao de uvas destinadas ao processamento
(vinhos, sucos e derivados) foi de 830,92 milhdes de quilos, representando 57,07 % da
producéo nacional (AGRIANUAL, 2022). O Rio Grande do Sul destaca-se na producéo
e comercializagao de vinhos, sucos de uva e derivados, sendo responsavel por 90 % da
producéo nacional desses produtos (AGRIANUAL, 2022). Em 2023, foram processados
665 milhdes de litros de vinho, com as cultivares de uvas americanas e hibridas ocupando
85 % dos vinhedos.

A maturacdo das uvas desempenha um papel crucial na adicdo de valor aos
produtos derivados, como vinhos. Esse processo € fundamental para o desenvolvimento de
compostos aromaticos, aglcares e acidos que determinam a qualidade e o perfil sensorial
dos produtos finais. Uma maturagéo adequada garante que as uvas alcancem seu pleno
potencial em termos de sabor, aroma e textura, o que, por sua vez, reflete-se em produtos
de maior qualidade e, consequentemente, maior valor de mercado.

O Brasil € um pais extenso em area e diversificado climaticamente, o que resulta
em grande variacdo dos atributos fisicos e, principalmente, quimicos das bagas de uva,
influenciando diretamente a evolugéo da maturacao, processo fundamental na viticultura e
na enologia, determinando diretamente a qualidade das uvas, sucos e vinhos produzidos.
Esse estagio de desenvolvimento é caracterizado por uma série de transformagdes
bioquimicas e fisiolégicas que ocorrem nas bagas, influenciadas por uma complexa
interacdo de fatores ambientais e culturais. Compreender essa evolu¢gdo em uma regiao
especifica permite ao produtor estimar o indice tecnoldgico de colheita, evitando colher
frutas imaturas e sem coloragédo adequada, o que poderia levar a desvalorizacao econémica
do produto (DOMINGUES NETO, et al, 2017).

As uvas séao frutas ndo climatéricas, ndo amadurecem apds seu desligamento da
planta, em fungéo disso, a colheita deve ser feita quando o fruto apresentar o estadio ideal
para o consumo, ou seja, apresentando aspectos ideais de coloragdo, aroma, textura e
sabor (KADER, 1992; LIZANA, 1995).
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Durante a maturagdo, as uvas passam por mudancgas significativas que afetam
sua composicdo quimica e suas propriedades sensoriais. A concentracdo de agUcares
aumenta, enquanto os niveis de acidez diminuem, resultando em um equilibrio crucial para
a produgéo de vinhos de alta qualidade (CAMPS; RAMOS, 2011; LABBE et al., 2019). Além
disso, ocorre o desenvolvimento de compostos fenélicos, como taninos e antocianinas,
que contribuem para a cor, estrutura e capacidade de envelhecimento dos vinhos tintos.
Os compostos aromaticos também se formam e evoluem, conferindo aos vinhos suas
caracteristicas olfativas Unicas (GONZALEZ-BARREIRO et al., 2015; GODQY et al. 2020).

O entendimento dos fatores que influenciam a maturacdo das uvas & essencial
para os viticultores e endlogos. Variaveis como clima, tipo de solo, praticas de manejo e a
propria variedade da uva desempenham papéis criticos na determinagdo do ponto 6timo
de maturagéo. A escolha do momento ideal para a colheita € uma decisao estratégica que
pode maximizar a expressao do terroir e o potencial enolégico das uvas.

Neste capitulo, foram exploradas as diferentes fases da maturagdo das uvas e os
fatores que a afetam. Também foram discutidos os impactos da maturagéo na vinificagéo
e no perfil final dos vinhos. Por fim, foram abordadas as inovac¢des tecnolégicas e as
perspectivas futuras que prometem otimizar o monitoramento e o controle deste processo
crucial na producao de vinhos de qualidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo sobre a maturac¢do das uvas e a influéncia na qualidade dos vinhos foi
desenvolvido com base em uma revisao abrangente de boletins técnicos, artigos cientificos
e livros que abordam os principais aspectos do tema na viticultura.

FASES DA MATURAGAO E PONTO DE COLHEITA DAS UVAS

A maturagéo das uvas € um processo complexo e dindmico, caracterizado por varias
fases especificas que alteram a composicéo e as propriedades das bagas. As principais
fases da maturacédo incluem a veraison, o acumulo de acucares, a reducao da acidez e o
desenvolvimento de compostos fendlicos e aromaticos. Este processo pode ser dividido em
maturacgéo tecnolégica e fisiolégica. A maturacéo tecnolégica abrange o periodo em que as
uvas apresentam caracteristicas ideais para a colheita, enquanto a maturagao fisiologica
corresponde as transformacoes fisioldégicas e morfoldgicas que ocorrem nas uvas a medida
que a maturacdo avanca (GARRIDO; BORGES, 2013; ROLLE et al., 2022.).

A maturagdo das uvas comec¢a com a mudanca de cor e o amolecimento das
bagas, estendendo-se até a colheita. Esse periodo varia de 35 a 65 dias, durante o qual
as uvas perdem a rigidez da parede celular e acumulam agucares, principalmente glicose

e frutose. Avaliar a maturagédo das uvas é crucial para determinar o ponto ideal de colheita.
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A legislagéo brasileira estabelece um valor minimo de 14 °Brix, acidez maxima de 0,9 %
de acido tartarico e uma relagdo SS/AT (indice de maturagdo) minima de 15 para uvas
destinadas ao processamento (BRASIL, 2000).

A veraison € a fase inicial da maturacdo e marca a transicdo das bagas de um
estado de crescimento vegetativo para um estado de amadurecimento (Figura 1). Durante
essa, as uvas mudam de cor: as uvas verdes comecam a ficar roxas, vermelhas ou
amarelas, dependendo da variedade (WANG et al.,2022; REN et al., 2023; MORADI et al.,
2024). Esse processo ndo € apenas estético, mas também sinaliza o inicio de profundas
mudancgas bioquimicas dentro das bagas (CANDAR et al., 2024). As células da polpa
das uvas comegcam a acumular 4gua, o que aumenta o tamanho das bagas. As paredes
celulares tornam-se mais flexiveis e as bagas ficam mais macias. Durante a veraison, o
fluxo de agucar das folhas para as bagas aumenta significativamente (ZHANG et al., 2019;
KHANNA; OHRI; BHARDWAJ, 2022; CATALDO; EICHMEIER; MATTII, 2023;). Os acUcares,
principalmente a glicose e a frutose, comecam a se acumular nas bagas, enquanto o 4cido
malico, predominante nas bagas verdes, comeca a ser degradado, resultando em uma
reducdo da acidez total da uva (ZHANG ET AL., 2019; LU; SERGE DELROT; LIANG, 2024).

ApOs a veraison, a fase de acumulo de acUcares e reducéo da acidez continua até
que as uvas atinjam a maturacao completa. Este periodo é crucial para determinar a dogura
e a acidez final do vinho. A fotossintese nas folhas da videira produz carboidratos que
séo transportados para as bagas, resultando em um aumento continuo da concentracéo
de agucares, medido em graus Brix (DOMINGUES NETO et al., 2023). O &acido malico
continua a ser degradado, enquanto o acido tartarico permanece relativamente estavel,
criando um equilibrio entre agUcares e acidos que é fundamental para o sabor e a estrutura
do vinho (LECOURIEUX et al., 2020; ROUXINOL et al., 2023).
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Figura 1. Fases de crescimento da baga de uva (KENNEDY, 2002)

A colheita das uvas € uma etapa critica na viticultura que deve considerar a
maturagéo tecnoldgica, ou seja, o ponto ideal em que as uvas atingem um equilibrio entre
acucar, acidez e compostos fenolicos (DOMINGUES NETO, et al, 2017). Determinar o
momento ideal para a colheita € uma decisédo estratégica que pode maximizar a expressao
do terroir e o potencial enologico das uvas. Ferramentas como o refratdbmetro para medir
o Brix, além de andlises de pH e acidez total, sdo essenciais para avaliar a maturagéo
tecnolbgica. A decis@o de colher no momento certo € crucial para garantir a producao de
vinhos de alta qualidade, refletindo o carater e a complexidade desejada (ORDUNA, 2010;
BINDON et al., 2014; ALLAMY et al., 2023).

Colher as uvas no ponto 6timo de maturacdo tecnoldgica assegura que 0s niveis
de acUcar e acidez estdo equilibrados, e que os compostos fendlicos e aromaticos estéao
no auge de seu desenvolvimento, resultando em vinhos com melhor estrutura, sabor e
potencial de envelhecimento. Portanto, o monitoramento continuo das uvas e a adaptacéao

as condicdes especificas de cada safra sédo fundamentais para o sucesso da vinificagao.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A MATURACAO DAS UVAS

Em funcdo das inUmeras cultivares de uva, praticas de manejo adotadas no
vinhedo, sistemas de producédo e diferentes regides vitivinicolas, torna-se necessario o
acompanhamento da maturacdo das uvas, ao passo que nado se pode adotar um critério
(ponto de colheita) fixo, pois fatores como genética, manejo e clima influenciam na
composicao quimica das uvas (DOMINGUES NETO, et al, 2017).

As condi¢cdes de maturagdo das uvas variam de safra para safra, o que torna
essencial o monitoramento anual desse processo. Além disso, fatores como genética,
manejo e clima influenciam a composicao quimica das uvas e a evolugdo da maturacgao.
Teores de aglcares, acidez titulavel, solidos soluveis, pH e a relagcéo entre sélidos solluveis
e acidez titulavel (indice de maturagéo) sao os indicativos mais importantes na definicao
do grau de maturagéo das uvas, pois estao diretamente envolvidos no sabor final da fruta
(MOTA et al., 2009).

Diversos fatores afetam a maturagé@o das uvas, incluindo o clima, o solo, as praticas
culturais e a variedade da uva. O clima desempenha um papel crucial, com a temperatura,
a precipitacdo e a exposicao solar influenciando diretamente o ritmo e a qualidade da
maturacdo (REYNOLDS, 2013 VAN LEEUWEN, 2022; REN et al., 2023). Por exemplo,
regides com dias quentes e noites frescas tendem a produzir uvas com um bom equilibrio
entre acucares e acidez (RAMOS et al., 2024). A precipitacdo também € um fator importante;
chuvas excessivas perto da colheita podem diluir os agucares nas uvas e aumentar o risco
de doencas fungicas, enquanto a exposicao solar adequada promove a fotossintese e o
acumulo de agUcares nas bagas (DOMINGUES NETO et al., 2023).

O solo contribui com sua composi¢do, drenagem e disponibilidade de nutrientes,
impactando o crescimento e o desenvolvimento das videiras (PEREYRA et al., 2023).
Solos bem drenados evitam o acimulo excessivo de agua, que pode levar ao crescimento
vigoroso e diluicdo de sabores nas uvas. Além disso, solos ricos em nutrientes especificos,
como potassio e magnésio, podem melhorar a sanidade geral das videiras e a qualidade
das uvas e vinhos.

As préticas culturais, como poda, irrigacdo e manejo do dossel, sdo fundamentais
para otimizar as condi¢des fisioldégicas e de maturagdo e minimizar o estresse das plantas
(DOMINGUES NETO et al., 2023). A poda adequada ajuda a controlar o rendimento e a
exposi¢do das uvas a luz solar, enquanto a irrigagao, especialmente em regides éaridas, é
crucial para manter a hidratacdo adequada das plantas (MATAFFO et al., 2023; SUN et
al., 2023). O manejo do dossel, que envolve a remogéo seletiva de folhas e sistemas de
conducao adequados para aumentar a circulacéo de ar e a exposi¢ao ao sol, pode reduzir a
incidéncia de doencgas e melhorar a qualidade das uvas (DOMINGUES NETO et al., 2023).

A variedade da uva possui caracteristicas especificas que determinam suas
necessidades e respostas durante o processo de maturagéo, influenciando diretamente
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o perfil final do vinho produzido (GANI KISACA; RUHAN ILKNUR GAZIOGLU SENSOQY,
2022; ATES et al., 2024). Por exemplo, a ‘Cabernet Sauvignon’ geralmente requer um
periodo de crescimento mais longo e amadurece mais tarde na temporada, beneficiando-
se de climas mais quentes, como os de Bordeaux e Napa Valley (IRIMIA et al., 2024); VAN
LEEUWEN et al., 2024). Em contraste, a ‘Pinot Noir’, uma variedade mais delicada, prefere
climas mais frescos e amadurece mais cedo, como observado nas regides da Borgonha e
Oregon (SKAHILL; BERENGUER; STOLL, 2023).

Esses fatores interagem de maneira complexa e integrada, exigindo um
monitoramento continuo e ajustes precisos por parte dos viticultores para garantir que as
uvas atinjam seu potencial méximo de qualidade. Cada decisdo, desde a escolha do local
de plantio até as praticas de manejo ao longo da temporada, desempenha um papel crucial
na determinacdo das caracteristicas finais das uvas e, consequentemente, dos vinhos
produzidos.

IMPACTOS DA MATURAGAO DAS UVAS NA QUALIDADE DO VINHO

A maturacdo das uvas exerce um impacto profundo na vinificagdo, influenciando a
escolha do momento ideal para a colheita, o perfil organoléptico dos vinhos e o estilo do
vinho produzido (WEI et al., 2022).

Durante a maturagédo, ocorrem mudangas significativas nos compostos fendlicos
e aromaticos das uvas, que sao cruciais para a cor, sabor e aroma dos vinhos. Taninos e
antocianinas se acumulam nas cascas e sementes das uvas. Os taninos sao responsaveis
pela estrutura e capacidade de envelhecimento dos vinhos tintos, enquanto as antocianinas
contribuem para a cor (SHAHAB et al., 2023; ZHAO et al., 2023). Além disso, compostos
volateis e precursores aromaticos se desenvolvem nas bagas, influenciando os aromas
primarios do vinho. Esses compostos incluem terpenos, norisoprenoides e tiois, que podem
conferir aromas frutados, florais e herbaceos (LI et al., 2023; CAMARA et al., 2024).

A maturagéo das uvas impacta significativamente o perfil organoléptico dos vinhos,
incluindo aroma, sabor, cor e sensa¢do na boca. O aumento dos niveis de aglcar e a
diminuicdo da acidez durante a maturagédo resultam em um vinho mais equilibrado (LI
et al., 2021; ZHAI et al., 2023). Os compostos fendlicos, como taninos e antocianinas,
desenvolvem-se nas cascas das uvas, contribuindo para a cor, estrutura e capacidade de
envelhecimento dos vinhos tintos. Compostos arométicos evoluem durante a maturagéo,
conferindo caracteristicas olfativas Unicas ao vinho (GE et al., 2024; HE et al., 2023).

A maturacdo das uvas também se relaciona ao tipo do vinho produzido. Vinhos
tintos, brancos e espumantes exigem diferentes niveis de maturacdo para atingir as
caracteristicas desejadas. Para vinhos tintos, a maturagcdo completa garante o acimulo
adequado de compostos fendlicos, proporcionando cor e estrutura. Vinhos brancos muitas
vezes beneficiam-se de uma colheita antecipada para preservar a acidez e os aromas
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frescos. Vinhos espumantes requerem uvas com alta acidez e menor teor de agucar,
obtidos através de uma colheita antecipada (LU et al., 2023). Compreender a relagéo entre
maturagéo e tipo do vinho permite ajustar as praticas de colheita e de vinificacdo, para
produzir vinhos que atendam as expectativas sensoriais e de mercado.

INOVACOES TECNOLOGICAS E AS PERSPECTIVAS FUTURAS

As inovagdes tecnoldgicas e as perspectivas futuras prometem transformar o
monitoramento e o controle da maturacdo das uvas, oferecendo novas ferramentas para
enfrentar os desafios da viticultura moderna. Tecnologias avangadas, como sensores
remotos, drones e imagens de satélite, estdo sendo cada vez mais utilizadas para
monitorar o desenvolvimento das videiras e a maturagéo das uvas em tempo real (FERRO;
CATANIA, 2023; ORTUANI et al., 2024). Essas ferramentas permitem aos viticultores obter
dados precisos sobre variaveis criticas, como niveis de umidade do solo, temperatura e
estado nutricional das plantas, facilitando decisdes informadas sobre irrigacédo, aplicagéo
de fertilizantes e manejo do dossel, fatores que afetam diretamente a maturagdo das
uvas. Além disso, técnicas de edigdo genética estdo sendo exploradas para desenvolver
variedades de uvas mais resistentes a pragas, doencgas e condi¢cdes climaticas adversas,
garantindo maior estabilidade e qualidade na produgéo (BUTIUC-KEUL; COSTE, 2023).

Os impactos das mudancas climaticas representam um desafio significativo para
a viticultura, afetando a maturacdo das uvas de diversas maneiras. O aumento das
temperaturas médias, a maior frequéncia de eventos climaticos extremos e a alteragao dos
padrdes de precipitacao podem levar a maturagdes desiguais e a uma maior incidéncia de
estresses abidticos (GRAZIA et al., 2023; FONSECA et al., 2023). Para enfrentar esses
desafios, os viticultores estdo adotando praticas de manejo adaptativo, como a selecéo de
porta-enxertos mais resistentes, manejo do vinhedo, como técnicas de podas e sistemas
de condugdo (DOMINGUES NETO et al., 2023), o ajuste do calendario de colheita e a
implementacao de técnicas de cultivo regenerativo para melhorar a qualidade do solo e a
retencdo de agua (AVANZINI et al., 2021; VISCONTI et al., 2024).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A maturagé@o das uvas é fundamental para a qualidade dos vinhos, envolvendo um
equilibrio delicado entre agucar, acidez e compostos fendlicos. A escolha do momento ideal
para a colheita e a compreensao das fases da maturacdo s&o essenciais para produzir
vinhos excepcionais. Diversos fatores, como clima, solo e praticas culturais, influenciam
esse processo. Tecnologias inovadoras e estratégias adaptativas séo cruciais para enfrentar
os desafios da viticultura moderna, garantindo a sustentabilidade e a producao de vinhos
que refletem o carater Unico de cada terroir.
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RESUMO: Com o objetivo de se analisar
parametros com relagéo direta e indireta
a fixagdo biolégica de nitrogénio e
componentes de producdo em soja
submetida a diferentes tratamentos nas
sementes com inoculantes contendo
diferentes concentracbes de bactérias
associados ou ndo ao uso de um protetor no
dia da semeadura e a 7 e 14 dias anteriores
a semeadura (DAS), e sua comparagao
com trés diferentes pacotes quimicos
sintéticos da Basf, Bayer e Syngenta
foram instalados trés experimentos em
area experimental da APTA- Polo Regional
Centro Norte localizado em Pindorama-
SP, safra 2018/19. Cada experimento
envolveu um pacote sintético aplicado nos
seis tratamentos, portanto com 24 parcelas
experimentais. Os tratamentos testados
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foram: T1 = Testemunha (sem inoculagéo) ; T2 = Adubagéo nitrogenada com 200 kg nitrogénio
ha' (parcelado); T3 = Inoculagéo Padrao’ (Inoculante A = menor concentragcdo de bactérias
Bradyrhizobium aplicado via semente no dia da semeadura;T4 = Inoculag¢édo (Inoculante B =
Maior concentragdo de bactérias Bradyrhizobium+ Max Protection ) aplicado via semente no
dia da semeadura; T5 e T6 = Pré-inoculagdo (Inoculante B + Max Protection) aplicados na
semente com respectivamente, 7 e 14 DAS. Os parametros analisados em R2 em trés plantas
por parcela foram NODT = numero de nodulos total; MSPA = massa seca da parte aérea;
MSR = massa seca da raiz; MSNDOT= massa seca de nédulos total; E em R8, por ocasiao
da colheita os componentes MMG = massa de mil gréos e PG = produtividade de grdos. O
delineamento experimental foi em esquema fatorial simples 3 pacotes versus 6 tratamentos,
sendo cada experimento foi em blocos completos casualizados com 4 repeti¢cdes. Os dados
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5%. Pelos resultados obtidos observou-se que nota-se que na média geral dos
experimentos o pacote da Basf foi superior estatisticamente aos outros testados para NNOT
e MSPA com valores médios de respectivamente 17,57 unidades. planta™ e 28,64 g.planta™.
Por sua vez, o da Bayer incrementou a MSNODT, MSR, e PG com respectivamente 176,50
mg planta’, 4,54 g planta’, e 2837,92 kg ha' em relacdo aos outros dois pacotes. Em
relacdo a tratamentos verificou-se que T4, destacou-se estatisticamente em relacdo aos
demais tratamentos testados na média dos trés pacotes quimicos quanto a todas as variaveis
testadas sendo: com respectivamente: 34,38 nédulos planta™, 293,03 mg planta”’, 4,71 g,
31,89 g, 172,63 g e 2955,83 kg ha'. O tratamento de pré-inoculagdo aos 7 DAS com uso do
inoculante B + protetor (T5) apesar de ser inferior ao T4 posicionou-se logo em seguida e
foi equivalente ao tratamento (T3) que fez uso do inoculante A padrao no dia da semeadura
para as variaveis MSNOT, MSR, MSPA, MMG e PG, na média dos trés pacotes testados.
Assim pode-se concluir considerando a PG, maiores incrementos estiveram relacionados a
associacao do pacote quimico da Bayer com o tratamento T4 cujo rendimento de graos foi
de 3037,50 kg.ha™.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max. L.; inoculagdo antecipada, osmoprotetor, concentragao
de Bradyrhizobium na formulacao, fungicidas e inseticidas.

ABSTRACT: With the aim of analyzing parameters with a direct and indirect relationship to
biological nitrogen fixation and production components in soybeans subjected to different
seed treatments with inoculants containing different concentrations of bacteria associated or
not with the use of a protector on the day of sowing. and 7 and 14 days before sowing (DAS),
and their comparison with three different synthetic chemical packages from Basf, Bayer
and Syngenta, three experiments were installed in the experimental area of APTA - Centro
Regional Norte Center located in Pindorama-SP, 2018 harvest /19. Each experiment involved
a synthetic package applied to the six treatments, therefore with 24 experimental plots.
The treatments tested were: T1 = Control (without inoculation); T2 = Nitrogen fertilization
with 200 kg nitrogen ha-1 (in installments); T3 = Standard Inoculation1 (Inoculant A = lower
concentration of Bradyrhizobium bacteria applied via seed on the day of sowing; T4 =
Inoculation (Inoculant B = Higher concentration of Bradyrhizobium bacteria+ Max Protection)
applied via seed on the day of sowing; T5 and T6 = Pre- inoculation (Inoculant B + Max
Protection) applied to the seed with respectively 7 and 14 DAS. The parameters analyzed
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in R2 in three plants per plot were NODT = total number of nodules; MSPA = aerial part dry
mass; MSR = root dry mass; MSNDOT= total dry mass of nodules; And in R8, at the time of
harvest, the components MMG = mass of one thousand grains and PG = grain productivity.
The experimental design was in a simple factorial scheme, 3 packages versus 6 treatments,
with each experiment being in randomized complete blocks with 4 replications. The data were
subjected to analysis of variance using the F test and the means compared using the Tukey
test at 5%. From the results obtained, it was observed that in the general average of the
experiments, the Basf package was statistically superior to the others tested for NNOT and
MSPA with average values of 17.57 units respectively. plant-1 and 28.64 g.plant-1. In turn,
Bayer increased MSNODT, MSR, and PG with respectively 176.50 mg plant-1, 4.54 g plant-1,
and 2837.92 kg ha-1 in relation to the other two packages. In relation to treatments, it was
found that T4 stood out statistically in relation to the other treatments tested in the average of
the three chemical packages in terms of all variables tested, being: with respectively: 34.38
nodules plant-1, 293.03 mg plant -1, 4.71 g, 31.89 g, 172.63 g and 2955.83 kg ha-1. The
pre-inoculation treatment at 7 DAS using the B + protective inoculant (T5), despite being
inferior to T4, was positioned shortly after and was equivalent to the treatment (T3) that used
the standard inoculant A on the day of sowing. for the variables MSNOT, MSR, MSPA, MMG
and PG, on the average of the three packages tested. Therefore, considering PG, it can
be concluded that greater increases were related to the association of the Bayer chemical
package with the T4 treatment, whose grain yield was 3037.50 kg.ha-1.

KEYWORDS: Glycine max. L.; early inoculation, osmoprotector, concentration of
Bradyrhizobium in the formulation, fungicides and insecticides.

INTRODUCAO

A pratica de inoculacao tradicional consiste em aplicar a bactéria (Bradyrhizobium)
nas sementes de soja. Assim, logo ap6s a germinacao a bactéria penetra na raiz, coloniza
e forma nédulos, fixando nitrogénio atmosférico. Ganhos substanciais de produtividade
séo obtidos com reinoculacdo anual em areas de soja, € o que tem demonstrado de forma
unanime as pesquisas realizadas na tltima década. Desse modo, a opg¢éo por utilizar rizobio,
no Brasil, & tida como uma pratica consagrada que apresenta ganhos de produtividade
com relagé@o custo-beneficio vidvel para esta cultura, que representa uma das principais
commodities brasileiras (HUNGRIA et al., 2007).

Assim, a inoculagéo por fazer uso de organismos vivos, se exposto a condicdes
desfavoraveis, o inoculo pode perder sua viabilidade, como exemplo cita-se o
armazenamento de sementes ja inoculadas e ou com tratamento fitossanitario. Portanto,
é de praxe a recomendacgdo de que a inoculagdo nas sementes seja realizada apés o
tratamento com agrotéxicos e no mesmo dia da semeadura (FIPKE, 2015). Segundo o
mesmo autor, isso se torna um grande obstaculo pois a atividade precisa ser realizada
cuidadosamente principalmente “on farm” com grande demanda de tempo e méo de obra.

Por sua vez, é€ inegavel que as pragas que atacam a cultura da soja tanto no sistema
radicular como na parte aérea devem ser combatidas via tratamento de sementes, com uso
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de inseticidas, a fim de nao permitir seus danos as sementes e plantas juvenis (MARTINS
et al.,, 2009). O tratamento inicial de sementes com produtos fitossanitarios visando a
protecdo das plantulas contra fungos e outros patdégenos, nesse sistema, pode significar
até 22% do custo com aquisi¢cdo de sementes no Brasil (MALONE et al., 2007).

A forma menos prejudicial no uso de varios principios ativos ou produtos comerciais
€ na aplicagdo em separado, principalmente produtos quimicos dos biolégicos. O sistema
de inoculagéo via sulco oferece esta possibilidade com a vantagem de que pode ser
realizado de forma simultédnea a operacao de semeadura, assim evita o contato direto e
prejudicial entre a fragdo biolégica e as formulagbes quimicas, bastando para isso o uso de
equipamento adequado (PASTORE, 2016).

Outras tecnologias tém surgido para auxiliar o agricultor no processo de inoculagao,
como é o caso da pré-inoculagdo (inoculagdo antecipada) possibilitada pelo uso de
osmoprotetores (FIPKE, 2015). Em busca pela otimizagdo da sobrevivéncia da bactéria,
e viabilizacao da prética de inoculagdo antecipada ao dia da semeadura (pré-inoculacao)
pode-se fazer uso de produtos osmoprotetores. Tais substancias proporcionam a formagao
de uma pelicula impedindo o contato direto com o inoculante e fornecendo substrato para
sobrevivéncia da bactéria durante o periodo que antecede a simbiose. Complementando
a funcdo dos osmoprotetores pode-se utilizar inoculantes com maior concentracéo de
bactérias, bem como, substancias de “comunicacéo “ entre plantulas e bactérias no intuito
de potencializar uma precoce formacgao de nédulos (FIPKE, 2015).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho trata-se de analisar parametros
com relagéo direta e indireta a fixacao bioldgica de nitrogénio e componentes de produgéo
em soja cultivada em Pindorama-SP, safra 2018/19, submetida a diferentes tratamentos
nas sementes com inoculantes contendo diferentes concentracbes de bactérias associados
ou ndo ao uso de um protetor em 0, 7 e 14 dias anteriores a semeadura, e sua comparacao
com trés diferentes pacotes quimicos sintéticos da Basf, Bayer e Syngenta.

MATERIAL E METODOS

Local de conducéao do experimento

Os experimentos foram instalados em condi¢ées de campo, em 22 de novembro
de 2018 e colhidos no dia 04 de abril de 2019 no Polo Regional de Desenvolvimento
Tecnolégico dos Agronegdcios do Centro Norte, vinculado a Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegocios —APTA, localizado no municipio de Pindorama —SP. O relevo da regido
€ ondulado com altitudes que variam de 498 a 594 m, cujas coordenadas geograficas séo
21° 13’ de latitude sul e 48° 55’ de longitude oeste.

O clima enquadra-se, segundo a Classificagcao Climatica de Képpen (1948), em Aw,

definido como clima mesotérmico de inverno seco, onde a temperatura média do més mais
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frio é abaixo de 18 °C e do més mais quente, acima de 22 °C. Na Tabela 1 consta os dados

metereolégicos mensais do Polo Centro Norte, sendo que as médias para temperaturas

maxima e minima foi de 31,13°C e 19,55 °C, respectivamente, com precipitacdo média

mensal de 167,3 mm, inferior ao da safra passada que foi de 200 mm (CIIAGRO, 2019).

MES Temp max | Temp min | Temp max | Temp Min. | Temp PRECIP | DCCH
ABSOL ABSOL MENSAL MENSAL MEDIA
°C mm dias
NOV 2018 | 34,5 16,2 29,9 19,3 24,6 142,8 17
DEZ 2018 | 36 14 31,9 20,1 26 139,1 16
JAN 2019 | 36,4 18,7 32,8 20,7 26,8 78,7 14
FEV 2019 | 36,8 17,3 31 19,9 25,4 254,7 19
Do1a 34,4 16,6 30,9 19,4 25,2 2426 |13
ABR 2019 | 33,9 12,3 30,3 17,9 24,1 145,9 10
DCCH = dias do més com chuva; precip = precipitagdo; temp = temperatura; absol. = absoluta.

Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais de Pindorama-SP, referente ao periodo em que os

experimentos foram conduzidos. Ano Agricola 2018/19.
Fonte CIIAGRO: (2019).

Pacotes quimicos, bioinsumos e delineamento experimental

Foram utilizados trés pacotes quimicos sintéticos para compor cada experimento,
sendo: 1 — BASF, 2 — BAYER e 3 — SYNGENTA.

1.

Pacote da BASF: composto pelo produto comercial Standak® Top
(Piraclostrobina + Tiofanato Metilico+ Fipronil) na dose de 2 mL por kg de
semente;

Pacote da BAYER: composto pelos produtos comerciais Derosal Plus®
(Carbendazim + Thiram) na dose de 2 mL por kg de semente e Cropstar®
(Imidacloprido +Tiodicarbe) na dose de 5 mL por kg de semente;

Pacote da SYNGENTA: composto pelos produtos comerciais: Fortenza®
(Ciantraniliprole) na dose de 0,8 mL kg de sementes '; Cruiser® 350 FS
(Tiametoxam) na dose de 2 mL kg de sementes "' e Maxim® XL (Fludioxonil +
Metalaxil-M) na dose de 1 mL kg de sementes ;

Os tratamentos testados, bem como, as doses dos inoculantes e protetor utilizados

no presente trabalho estao descritos na Tabela 2.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 2 Capitulo 6

50



N° Dose Dose Max
Tratamentos Inoculantes Protection

T1 | Testemunha (sem inoculagao)

T2 | 200 kg ha' de N (parcelados na base e em cobertura) | --- -

T3 Inoculante A aplicado via semente no dia da 100 mL/ 50 kg ----
semeadura sementes

Ta Inoculante B + Max Protection aplicado via semente no | 100 mL/ 50 kg 5 mL/5 kg
dia da semeadura sementes sementes

T5 Inoculante B + Max Protection aplicado via semente a | 100 mL/ 50 kg 5 mL/ 5 kg
7 dias antes da semeadura. sementes sementes

T6 Inoculante B + Max Protection aplicado via semente a | 100 mL/ 50 kg 5 mL/ 5 kg
14 dias antes da semeadura. sementes sementes

Inoculante A: Biomax® Premium Liquido Soja; Inoculante B: Biomax ® 10. Os tratamentos T5 e T6
foram armazenados em local com ar condicionado a 16°C até a data de semeio dos experimentos.

Tabela 2 Tratamentos e doses dos inoculantes e protetor utilizados para condug¢éo dos experimentos
envolvendo cada pacote quimico. Ano Agricola 2018/19. Polo Regional Centro Norte. Pindorama-SP.

A parcela experimental foi de 4 linhas de 15 m de comprimento, e como area Util

considerou-se as duas linhas centrais de 15 m de comprimento e espagamento entre linhas

de 0,5 m (15 m?). Desta forma, o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em

esquema fatorial simples 3 x 6 composto por 3 pacotes quimicos sintéticos e 6 tratamentos

acima descritos com 4 repeticdes (Tabela 2). Cada experimento envolveu um pacote

sintético aplicado nos seis tratamentos, portanto com 24 parcelas experimentais.

A descricdo dos inoculantes utilizados nesses experimentos seguem abaixo:

a.

BIOMAX® PREMIUM LiQUIDO SOJA (inoculante padréo): inoculante liquido
para soja, registrado e produzido pela Vittia Fertilizantes e Biologicos S/A, tendo
como garantia as bactérias Bradyrhizobium japonicum (Semia 5079 e Semia
5080), na concentragao de 7 x 10°unidades formadoras de col6nias (UFC)/mL.

BIOMAX ® 10: Inoculante liquido para soja, registrado e produzido pela Vittia
Fertilizantes e Biologicos S/A, tendo como garantia as bactérias Bradyrhizo-
bium japonicum (Semia 5079 e Semia 5080), com maior concentragéo de UFC
(unidades formadoras de colbnias) por litro.» Garantia: 1x10'° UFC/mL.

Max Protection: Aditivo para o inoculante que garante protecdo e aderéncia das
bactérias as sementes durante a inoculagé@o, garantindo uma maior eficiéncia
na nodulacdo. Possui em sua formulacéao fonte de energia para as bactérias,
garantindo a concentracéo e potencializa a eficiéncia da inoculagéo.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 2

Capitulo 6

51



Conducao do experimento

Antes da instalacdo foram coletadas amostras de solo da area experimental para
posterior analise quimica e granulométrica, além da contagem de bactérias Bradyrhizobium
e bactérias diazotroficas associativas do solo antes da semeadura. A contagem das
bactérias foi realizada no Laboratério de Microbiologia Agricola da FCAV/UNESP, campus
de Jaboticabal/SP de acordo com as recomendag¢des de Dobereiner et al. (1995). Os
valores encontrados na amostra foi de: 6,69 x 107 UFC g de solo seco de bactérias totais,
3,56 x 107 UFC g de solo seco de bactérias Bradyrhizobium e 3,5 x 108 UFC g de solo
seco de bactérias diazotréficas.

Amostras de solo para caracterizagdo quimica (RAIJ et al., 2001) e granulométrica
(DAY, 1965) foram coletadas em outubro de 2018, na camada de 0-0,20 m de profundidade,
e os resultados obtidos foram: pH (CaCl,) = 5,80; M.O. = 10,00 g dm®; CO = 5,8 g dm?3; P
= 36,00 mg dm=?; K =3,1 mmolc dm?; Ca = 26,00 mmolc dm?; Mg = 11,00 mmolc dm?3; H +
Al = 16,00mmolc dm®; V = 71%, Areia Total = 892 g kg™ de solo; Argila = 72 g kg™ de solo
e Silte = 36 g kgde solo, sendo o preparo do solo convencional.

A adubacéo de semeadura foi realizada com adubo formulado 4-30-16, na dose
de (350 kg. ha'). Apenas no Tratamento T2 (200 kg ha' de Nitrogénio) foram aplicados
manualmente o restante da dose de N, sendo metade na base e metade em cobertura com
o uso da fonte ureia, aos 35 dias ap6s a emergéncia.

A cultivar de soja utilizada foi a BRS 7380 RR. Essa cultivar € um dos destaques
da nova geracéo de cultivares RR do programa de melhoramento genético da Embrapa,
sendo transgénica, livre de taxa tecnoldgica por patente, e possui ciclo precoce, grupo de
maturidade 7.3, resisténcia ao herbicida glifosato, e associa a resisténcia as racas 3, 4, 6,
9, 10 e 14 do nematoide do cisto da soja (Heterodera glycines) com as resisténcias aos
dois nematoides formadores de galhas, Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica,
bem como, apresenta baixo fator de multiplicagdo ao nematoide Pratylenchus brachyurus.
Por estas caracteristicas de resisténcias multiplas a nematoides e seu ciclo precoce,
permite a sua utilizagdo no sistema produtivo em sucesséo de culturas em regides cujos
solos apresentam histérico de problemas com os referidos nematoides, aumentando a
sustentabilidade do sistema produtivo agricola (EMBRAPA, 2019).

Foram semeadas 35 sementes m™' em semeadora de parcelas experimentais com a
finalidade de se obter 16 plantas por metro linear. Para isto, foi realizado o desbaste manual
visando obter a populagdo média final de 320.000 plantas ha™.

Assim, no laboratério, antes da semeadura, ou seja, aproximadamente 10 dias antes
da realizagéo da pré-inoculagao foram realizados os procedimentos visando os tratamentos
das sementes com os trés pacotes quimicos ja citados. Posteriormente, para compor os
diferentes tratamentos quando ao uso de insumos biolégicos foram preparados apenas os
tratamentos T3, T4, T5 e T6 conforme procedimentos descritos na Tabela 2, sendo que os
tratamentos T1 e T2 ndo tiveram a adicéo de inoculantes ou protetor e apenas os pacotes
quimicos sintéticos.
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Foram adotados alguns cuidados para garantir uma maior eficiéncia dos inoculantes,
como inoculagdo das sementes realizada & sombra e distribui¢do uniforme dos inoculantes
em todas as sementes. Assim, ndo houve contato direto dos inoculantes com os pacotes
quimicos utilizados no tratamento de sementes. Os tratamentos envolvendo pré-inoculagéo
foram armazenados em sala climatizada com ar condicionado na temperatura de 16°C até
a data da semeadura.

Foi aplicado fertilizante contendo os micronutrientes cobalto e molibdénio, via
pulverizagdo foliar no estadio fenoldgico V, (FEHR; CAVINESS, 1977), em todos os
tratamentos incluindo o controle ndo inoculado. Também foi efetuado o controle de doencas
e pragas por meio de fungicidas e inseticidas quando necessario.

Todas as técnicas de cultivo da soja, como escolha de cultivar, época de semeadura,
populacdo de plantas, controle de plantas daninhas, insetos e doencas seguiram as
recomendacdes técnicas para a cultura da soja da EMBRAPA (2013).

Avaliacoes

No florescimento pleno R2 foram coletadas 3 plantas por parcela experimental
em cada um dos experimentos conduzidos. Deste modo, os parametros avaliados foram:
numero de nodulos total (NODT) em unidade.planta’; massa de noédulos secos total
(MSNODT) em mg planta’, massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) em g
planta’.

Por ocasido da maturacao (R8) avaliaram-se:

- massade mil graos (MMG) = determinada por meio da pesagem de trés subamostras

de 100 gréos, por repeticdao, multiplicando-se os resultados por 10 (BRASIL, 2009);

- produtividade dos graos (PG) = colhidas nas duas linhas centrais de 15 m de
comprimento e espagamento entre linhas de 0,5 m. A partir dos valores médios
referentes a produgdo das parcelas de cada tratamento, foram calculadas a
produtividade, sendo expressa em kg ha' (valores corrigidos para 13% de umidade).

Analise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia simples (ANAVA).
Havendo diferenca entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
com significancia de 5%. As analises estatisticas foram realizadas através do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 consta os resultados gerais obtidos para os parametros relacionados a
fixacdo biologica de nitrogénio e componentes de producao da comparacgao de trés pacotes
quimicos sintéticos para soja submetida a seis tratamentos envolvendo inoculagdo com
inoculante comercial B de maior concentragéo de bactérias Bradyrhizobium associada a um
protetor aplicado aos 0, 7 e 14 dias antes da semeadura, bem como, inoculagéo tradicional
(inoculante A com numero usual de bactérias aplicado no dia do semeio), adubagéao quimica
nitrogenada e testemunha sem inoculantes. Nota-se efeitos significativos dos fatores
pacotes (P), tratamentos (T) e interacao P versus T para a todas as variaveis analisadas,
com excecao do fator P para MMG que foi n&o significativo.

CARACTERES NODT! MSNOT! MSR' MSPA! MMG PG
unid. mg e g g kg ha
planta’’ planta!

PACOTES (P)

1-BASF 17,57 a 134,72 b 3,77b 28,64 a 167,34 a 2600,92 b
2-BAYER 11,50 b 176,50 a 4,54 a 24,07 ¢ 167,37 a 2837,92 a
3-SYNGENTA 12,01b 113,33 ¢ 3,48¢c 25,76 b 167,62 a 2606,33 b
F(P) 35,29" 77,57 66,80 27,09" 0,163 ns 109,39**

TRATAMENTOS (T)

T1 = Controle (sem adi¢do de insumos biologicos) 5,17 de 78,26 ¢ 3,36 d 20,33 d 160,08 e 2408,33 e
T2 = Adubagéo quimica nitrogenada (200 kg de 3,75¢e 76,69 ¢ 4,36 ab 28,11b 170,36 b 2665,83 ¢
N ha)

T3= Inoculante A aplicado via semente no dia da 19,31 b 129,44 b 3,76 ¢ 26,53 b 166,64 cd  2741,00 bc
semeadura

T4= Inoculante B + Protetor aplicado via semente 34,28 a 293,03 a 471a 31,89a 172,63 a 2955,83 a
no dia da semeadura

T5= Inoculante B + Protetor aplicado via semente 12,28 ¢ 144,51 b 4,07 be 26,83 b 168,86 bc  2750,17 b
a 7 dias da semeadura

T6= Inoculante B + Protetor aplicado via semente 7,39d 127,17 b 3,34d 23,25¢ 166,10d 2569,17d
a 14 dias da semeadura

F (T) 208,32** 236,90** 33,76** 40,44** 63,79** 102,19**
F INTERACOES

F(PXT) 15,80** 35,78* 5,07 4,38** 3,05* 15,88**
CV (%) 20,27 12,63 8,35 8,31 1,12 2,36
MEDIA GERAL 13,69 141,52 3,93 26,16 167,45 2681,72

Média de quatro repeticdes seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna néo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%;T1 = Testemunha (sem inoculagédo) ; T2 = Adubacgéo nitrogenada com
200 kg nitrogénio ha' (parcelado); T3 = Inoculagédo Padréo’ (Inoculante A = Biomax® Premium
Liquido Soja) aplicado via semente no dia da semeadura;T4 = Inoculagéo( Inoculante B = Biomax®
10 + Max Protection ) aplicado via semente no dia da semeadura; T5 = Pré-inoculagéo (Inoculante B
= Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente com 7 dias antes da semeadura; T6 = Pré-
inoculagéo (Inoculante B =Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente com 14 dias antes da
semeadura; NODT = nimero de nédulos total; MSPA = massa seca da parte aérea; MSR = massa
seca da raiz; MSNDOT= massa seca de noédulos total; MMG = massa de mil gréos; PG = produtividade
de grdos; ' Média respectivamente de trés plantas por repeticéo.

Tabela 3. Parametros avaliados no florescimento pleno (R2) e por ocasiao da colheita (R8) dos
experimentos envolvendo o uso de trés pacotes quimicos sintéticos e sua interagdo com tratamentos
de pré-inoculagéo ou ndo com inoculante B de maior concentracao de bactérias (Bradyrhizobium)
associado ao uso de um protetor em soja e seus controles ndo inoculados, adubag¢éo quimica
nitrogenada e inoculagéo com inoculante A padrao no dia do semeio. Ano Agricola 2018/19. Polo
Regional Centro Norte. Pindorama-SP.
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Quando se analisa o fator pacote quimico sintético (Tabela 3) nota-se que na média
geral dos experimentos o da Basf foi superior estatisticamente aos outros testados para
NNOT e MSPA com valores médios de respectivamente 17,57 unidades. planta’ e 28,64
g.planta’. De acordo com Alcéantara Neto et al. 2014 o tratamento envolvendo o uso de
Standak Top® (fipronil, piraclostrobina e tiofanato metilico) e inoculante demonstraram ter
menor efeito toxico sobre bactérias rizdbios. Por outro lado, o pacote da Bayer sobressaiu-
se para a maioria das variaveis analisadas MSNODT, MSR, e PG sendo estatisticamente
superior aos outros testados com respectivamente 176,50 mg planta™, 4,54 g planta™, e
2837,92 kg ha'. O pacote Syngenta foi 0 menos expressivo entre os pacotes testados
para MSNODT e MSR na média geral com respectivamente 113,33 mg e 3,48g. planta™.
Em pesquisa realizada por Costa et al. (2013), por exemplo, foi relatado que o uso de
um fungicida a base de carbendazim + thiram e outro a base de fludioxonil + mefenoxam
causaram efeito levemente tdxico sobre a nodulagdo. Esses autores utilizaram solos
provenientes de mata nativa, que nao possuiam populacdes eficientes de Bradyrhizobium.

A compatibilidade entre insumos quimicos sintéticos e bioldégicos é de grande
importancia na preservacado das espécies benéficas que habitam os agroecossistemas.
Exemplo disso é a necessidade da compatibilidade de inoculantes a base de Bradyrhizobium
spp., Azospirillum spp. e, mais recentemente, Bacillus spp. que sao usualmente
disponibilizados as plantas via tratamento de sementes com inseticidas, fungicidas e
micronutrientes (SANTOS et al., 2021). Entre os beneficios do uso compativel de bioinsumos
com insumos sintéticos esta a maior sustentabilidade do sistema produtivo, com surtos de
pragas menos frequentes (em consequéncia do equilibrio do agroecossistema), reducéo
dos custos de aplicacdo, maior eficiéncia da fixagdo biologica de nitrogénio e promocéo de
crescimento de plantas. Esses beneficios irdo propiciar maior lucratividade ao sojicultor e
contribuir para uma agricultura mais sustentavel (MEYER et al., 2022).

Em relagéo ao fator Tratamentos verificou-se que o tratamento T4, cuja inocula¢do
foi realizada no dia da semeadura com inoculante B de maior concentracdo de bactérias
+ protetor destacou-se estatisticamente em relagdo aos demais tratamentos testados
na média dos trés pacotes quimicos quanto a todas as variaveis testadas sendo: NODT,
MSNODT, MSR, MSPA, MMG e PG com respectivamente: 34,38 nédulos planta™, 293,03
mg planta™, 4,71 g, 31,89 g, 172,63 g e 2955,83 kg ha'. Por sua vez, o tratamento T2
(adubagéo quimica nitrogenada) quanto aos parametros NODT e MSNODT posicionou-se
com os piores valores médios entre os tratamentos testados com respectivamente de 3,76
nédulos planta™ e 76,69 mg planta'. Quanto ao tratamento de pré-inoculagdo aos 7 dias
antes da semeadura com uso do inoculante B + protetor (T5) nota-se que 0 mesmo apesar
de ser inferior estatisticamente ao T4 posicionou-se logo em seguida e foi equivalente
ao tratamento (T3) que fez uso do inoculante A no dia da semeadura para as variaveis
MSNOT, MSR, MSPA, MMG e PG. Ja, o mesmo tratamento de pré-inoculagdo quando

realizado aos 14 dias antes da semeadura (T6) foi equivalente a testemunha n&o inoculada
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(T1) para NODT e MSR e superior ao T1 para PG, MMG, MSPA e MSNODT. A testemunha
ndo inoculada (T1) promoveu 0s maiores decréscimos quanto a todas as variaveis testadas
NODT, MSNODT, MSR, MSPA, MMG e PG quando comparada aos demais tratamentos
testados.

No desdobramento de pacotes dentro de cada tratamento (Tabela 4) para NODT
verificou-se que para o controle néo inoculado (T1), a adubag&o quimica nitrogenada (T2)
e pré-inoculagdo aos 14 dias do semeio com uso do inoculante B + protetor (T6) nao
ocorrem diferencas estatisticas entre os pacotes testados. Analisando o tratamento T4
nota-se superioridade estatistica do pacote da Basf para NODT, seguido do da Bayer que
foi superior ao da Syngenta. Para T5, o da Basf também foi superior aos demais pacotes,
sendo o da Bayer e 0 da Syngenta inferiores ao primeiro e semelhantes estatisticamente.
Quanto ao T3, nota-se que o destaque foi o da Basf, porém o da Syngenta foi superior
estatisticamente ao da Bayer. Ja no desdobramento do pacote da Basf dentro de
tratamentos, verificou-se que o tratamento T4 foi superior estatisticamente em relagdo aos
outros, com valor médio de 43,25 nddulos. planta'. Em seguida posicionou-se o T3 com
31,83 nbédulos, sendo superior aos tratamentos T5, T6, T2 e T1. O tratamento T5 com 16,33
nddulos foi superior estatisticamente ao T6 que apresentou 8 nodulos e que nédo diferiu
dos tratamentos controle sem inoculante (T1) e adubacao quimica nitrogenada (T2) com
respectivamente 3,5 e 2,5 nédulos por planta. Considerando o pacote Bayer, nota-se que
novamente T4 que fez uso do inoculante B com maior concentragcéo de bactérias + protetor
aplicado no dia da semeadura foi o destaque com 32,67 nddulos planta™. O tratamento
T5 posicionou-se ap6s o T4 nao diferindo dos tratamentos T6, T3 e T1. O pior tratamento
para NODT no pacote da Bayer foi a adubagdo quimica nitrogenada (T2) que mostrou
média de nbédulos de 3,5 nddulos por planta. Por sua vez quando se analisa o pacote
da Syngenta, o T4 também se destacou com 26,92 nodulos. O T3 posicionou-se apos,
com 17,17 nédulos planta™® sendo superior aos demais tratamentos testados que foram
semelhantes estatisticamente.

Para MSNODT, nota-se que para os tratamentos T1, T2 e T3 os pacotes néo
se diferenciaram significativamente pelo teste de médias aplicado. Considerando o T4,
0 pacote da Bayer destacou-se, sendo superior aos outros, seguido do da Basf que foi
estatisticamente superior ao da Syngenta. Para T5, o pacote Bayer sobressaiu-se também,
seguido dos pacotes Basf e Syngenta que nao diferiram entre si. Ja em T6, o destaque foi
também o da Bayer, seguido do da Syngenta que foi superior estatisticamente ao da Basf.
Por sua vez, dentro do pacote Basf, verifica-se que T4 destacou-se com 311,60 mg planta™,
diferindo dos demais tratamentos testados. Em seguida estiveram os tratamentos T3 e T5
que foram semelhantes estatisticamente e superiores aos tratamentos T1, T2 e T6 que
tiveram igualdade estatistica e promoveram os menores acréscimos quanto a MSNODT de
respectivamente 85,03, 70,83 e 77,50 mg.planta™. No pacote da Bayer, novamente T4 foi
superior estatisticamente com 410 mg planta™. Logo em seguida posicionaram-se T5 e T6
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com respectivamente valores médios de 173,50 e 191,50 mg planta™. O tratamento T3 foi
inferior estatisticamente aos citados com 135,00 mg e superior aos tratamentos T1 e T2 que
nao diferiram entre si e apresentaram respectivamente 79,75 e 69,25 mg.planta’. Dentro
do pacote da Syngenta os tratamentos T4, T5 e T3 se destacaram e foram semelhantes
estatisticamente com valores médios de 157,50, 127,50 e 122,50 mg planta’ sendo
superiores aos demais. O T6 que consistiu na pré-inoculagdo aos 14 dias posicionou-se
logo em seguida com média de 112,50 mg, sendo superior estatisticamente aos tratamentos
T1 e T2 com 70 e 90 mg planta™’. Sabe-se que a aplicagcdo de determinados inseticidas e
fungicidas no tratamento de sementes de leguminosas, como a soja, pode ocasionar uma
reducdo na populacdo de bactérias diazotroficas utilizadas nos inoculantes microbianos
(ANNAPURNA, 2005). Esse problema pode ser agravado em sementes pré inoculadas,
pois, essas ficam armazenadas até o dia do plantio e assim existe maior possibilidade dos
produtos quimicos interagirem com as bactérias (LOPES,20186).

Para MSR, nota-se que para os tratamentos T1 e T3 ndo ocorram diferencas em
relacédo aos pacotes testados. Considerando o tratamento T4, o pacote Bayer destacou-se
sendo superior com 5,44 g, seguido do da Basf e ao da Syngenta que n&o diferiram entre
si e apresentaram respectivamente médias de 4,55 e 4,14 g. Para T5, o pacote Bayer
com 5,25 g planta sobressaiu-se também, seguido dos pacotes Basf (3,49 g) e Syngenta
(3,47g) que néo diferiram entre si. J& em T6, o destaque foi também o da Bayer com
valor médio de 3,74 g, diferindo-se estatisticamente apenas do pacote da Syngenta com
2,94 g planta™. No desdobramento do pacote da Basf os tratamentos T4 e T2 destacaram-
se e foram semelhantes estatisticamente entre si com médias de 4,55 e 4,24 g. planta™.
Em seguida posicionou T3 com 3,74 g e que foi superior aos tratamentos T1, T5 e T6
aos quais foram iguais estatisticamente e com médias de respectivamente 3,27, 3,49 e
3,34 g. No pacote sintético da Bayer nota-se que T2, T4 e T5 foram os tratamentos que
mais incrementaram a biomassa seca da raiz com respectivamente 5,27, 5,44 e 5,25 g,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos T1, T3 e T6 que foram semelhantes
estatisticamente com respectivamente 3,68, 3,88 e 3,74 g.planta’. No pacote sintético
Syngenta verificou-se que o destaque foram os tratamentos T2, T3, T4 e T5 com valores
médios de respectivamente 3,57, 3,66, 4,14 e 3,47 g sendo os mesmos semelhantes
estatisticamente e superiores aos demais tratamentos. O T6 foi inferior estatisticamente ao
controle ndo inoculado (T1) apresentando respectivamente 2,94 e 3,13 g.planta™.

Em relagcdo a MSPA apenas para o controle ndo inoculado (T1) os pacotes foram
semelhantes entre si. Nos demais tratamentos ocorreram diferencas estatisticas entre a
interacdo tratamento versus pacotes. Em relagcdo aos tratamentos T3 e T5 nota-se que
0s pacotes Basf e Syngenta destacaram e nao diferiram entre si com respectivamente
29,33; 29,17, 28,83 e 28,00 g, sendo superiores ao pacote da Bayer com 21,42 e 23,33 g
respectivamente para T3 e T5. Para T4, Basf e Bayer nao diferiram entre si e apresentaram
médias de respectivamente 34,67 e 31,17 g, sendo que o pacote da Basf diferiu apenas do
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da Syngenta que teve média de 29,83 g. Quanto ao T6, nota-se que o pacote da Basf foi
superior estatisticamente aos demais com 26,34 g planta™* sendo que os dois outros pacotes
tiveram semelhanca estatistica. Quanto aos tratamentos dentro do pacote da Basf, verifica-
se que T4 e T2 se destacaram e nao diferiram entre si com os maiores valores médios entre
os tratamentos testados de respectivamente 34,67 e 32,50 g. planta™'. Em seguida ficaram
os tratamentos T3 e T5 com 29,33 e 29,17 g respectivamente que diferiram do T6 com 26,
34 g que foi superior ao T1 que deteve o pior valor médio de MSPA de 19,83 g planta™.
No pacote Bayer o T4 destacou-se com 31,17 g e foi superior aos outros tratamentos. Os
tratamentos T2 e T5 vieram posicionados posteriormente com 26,50 e 23,33 g.planta’. E
com os piores incrementos em termos de MSPA dentro do pacote da Bayer ficaram T1, T3
e T6 com respectivamente 20,83, 21,42 e 21,17 g. planta’. No pacote da Syngenta para
esse mesmo parametro, nota-se que os tratamentos T2, T3, T4 e T5 nédo se diferenciaram
estatisticamente entre si e foram superiores aos demais tratamentos testados com médias
de respectivamente 25,33, 28,83, 29,83 e 28,00 g planta™. Em seguida ficou T6 com 22,25
g e o0 menor valor médio dentro do pacote esteve associado o controle nédo inoculado (T1)
com 20,33 g. planta’. Benedett, 2016, verificou que a massa seca da parte aérea por
planta nédo se alterou significativamente em relacéo a testemunha, ndo havendo diferencas
estatisticas entre nenhum dos tratamentos avaliados para esse parametro. O mesmo autor
analisa que seu resultado sugere que algumas plantas, que praticamente ndo nodularam,
conseguiram aporte de nitrogénio do solo. Devido a essa presenga de nitrogénio no solo,
nao foi evidente a correlagédo entre nodulagédo e massa seca da parte aérea.

NODT — Numero de nddulos totais em unidades planta’

Pacotes quimicos tecnologicos

Tratamentos 1-Basf 2-Bayer 3-Syngenta F(T)

T1 3,50Ad 6,17 Abc 5,83Ac 1,10ns
T2 2,50Ad 3,50Ac 525Ac 1,00ns
T3 31,83Ab 8,92 C bc 17,17Bb 69,95
T4 43,25Aa 32,67 Ba 26,92Ca 35,64
T5 16,33Ac 10,59Bb 9,92Bc 6,46**
T6 8,00Ad 7,17 Abc 7,00Ac 0,15ns
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Média de quatro repeticdes seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e miniscula na coluna
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;T1 = Testemunha (sem inoculagéo) ; T2 = Adubacgéo
nitrogenada com 200 kg nitrogénio ha (parcelado); T3 = Inoculagcdo Padrao’ (Inoculante A = Biomax®
Premium Liquido Soja) aplicado via semente no dia da semente;T4 = Inoculagéo (Inoculante B =
Biomax® 10 + Max Protection ) aplicado via semente no dia da semeadura; T5 = Pré-inoculagéo
(Inoculante B + Max Protection) aplicado via semente com 7 dias antes da semeadura; T6 = Pré-
inoculagéo (Inoculante B + Max Protection) aplicado via semente com 14 dias antes da semeadura;
NODT = nimero de nodulos total; MSPA = massa seca da parte aérea; MSR = massa seca da raiz;
MSNDOT= massa seca de nédulos total; ' Média respectivamente de trés plantas por repeticao.

Tabela 4. Desdobramento da interag@o para pardmetros relacionados a fixacéo biolégica de nitrogénio
avaliada no estadio fenoldégico R2 em experimentos envolvendo trés pacotes quimicos sintéticos
submetidos a seis tratamentos sendo uns de pré-inoculacédo com inoculante B de maior concentragéo
de bactérias associado ao uso de um protetor, comparado a inoculagdo no dia do semeio com
inoculante A padréo, controle ndo inoculado e adubagdo quimica nitrogenada. Pindorama-SP. Safra
2018/19.

Na Tabela 5, para MMG no desdobramento de cada tratamento dentro dos pacotes
testados nota-se que apenas para os tratamentos T1 (controle ndo inoculado) e T6
(inoculagé@o antecipada aos 14 dias do semeio com inoculante B de maior concentracao
bacteriana + protetor) tiveram diferencas entre os pacotes testados. No caso do T1 o
pacote da Basf foi superior aos outros dois com média de 162,43 g. Em relagcdo ao T6
o da Syngenta foi superior ao da Basf ndo diferindo do da Bayer com valor médio de
168,02 g de massa de mil graos. No desdobramento do pacote sintético da Basf nota-
se que os tratamentos T2, T4 e T5 tiveram igualdade estatistica e foram superiores aos
demais tratamentos testados. Vale ressaltar que nessa situacdo a adubagédo quimica
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nitrogenada foi equivalente ao uso da aplicagdo de inoculante B de maior concentracdo
de bactérias + protetor podendo ser semeado em até 7 dias de antecedéncia (T5), pois
foi equivalente ao ao T4. Ja, em seguida posicionou- se o T3 (inoculante A padrao) que foi
superior estatisticamente ao controle ndo inoculado (T1) e com igualdade em relagédo ao
T6 (uso do inoculante B de maior concentragdo de bactérias + protetor) aplicado com 14
dias de antecedéncia ao plantio. No pacote da Bayer para MMG, verificou-se que T4 e T2
destacaram-se em relagdo aos demais sendo que T2 néo diferiu do T5 e do T3 que foram
superiores ao controle ndo inoculado com 158,98 g. O tratamento T6 foi superior ao T1 e
semelhante ao T5 e T3 com média de 165,76 g. Dentro do pacote Syngenta também T2 e
T4 sobressairam-se estatisticamente com médias de respectivamente 171,89 e 173,45 g.
Logo em seguida estiveram os tratamentos associados ao uso de inoculante B de maior
concentracéo de bactérias +protetor aplicados com antecedéncia de 7 e 14 dias, que nao
diferiram do T3 que consistiu no uso do inoculante A padréo aplicado no dia da semeadura.
O pior tratamento foi o controle ndo inoculado (T1) com valor médio de MMG de 158,84 g.

Pacotes quimicos tecnologicos

Tratamentos 1-Basf 2-Bayer 3-Syngenta F(T)
MMG — Massa de mil grdos em gramas

T 162,43 Ad 158,98 B d 158,84 B d 4,68*
T2 168,93 A ab 170,25 A ab 171,89 Aab 2,49ns
T3 167,08 A bc 167,77 A bc 165,08 Ac 2,20ns
T4 171,18 Aa 173,26 Aa 173,45Aa 1,80ns
T5 169,90 A ab 168,21 A bc 168,47 A bc 0,93ns
T6 164,53 B cd 165,76 AB ¢ 168,02 A bc 3,54*

F (P) 12,64** 26,43** 30,91** -

PG -Produtividade de graos em kg.ha

Tratamentos 1-Basf 2-Bayer 3-Syngenta F(T)

T1 2402,50B ¢ 2710,00Ac 2112,50Cd 88,93**
T2 2500,00 B ¢ 2745,00 A bc 2752,50 Ab 20,56**
T3 2695,50 B b 2852,50 Ab 2675,00 B b 9,39**
T4 2860,00 B a 3037,50 Aa 2970,00 A a 7,99**
T5 2690,00 B b 2842,50 Ab 2718,00B b 6,56
T6 2457,50 B ¢ 2840,00 A bc 2410,00 B ¢ 55,36
F (P) 30,70** 12,96** 90,29**

Média de quatro repeticdes seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e miniscula na coluna
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;T1 = Testemunha (sem inoculagéo) ; T2 = Adubacéo
nitrogenada com 200 kg nitrogénio ha' (parcelado); T3 = Inoculagédo Padrao’ (Inoculante A = Biomax®
Premium Liquido Soja) aplicado via semente no dia da semente;T4 = Inoculacéo (Inoculante B =
Biomax® 10 + Max Protection ) aplicado via semente no dia da semeadura; T5 = Pré-inoculagao
(Inoculante B + Max Protection) aplicado via semente com 7 dias antes da semeadura; T6 = Pré-
inoculagéo (Inoculante B + Max Protection) aplicado via semente com 14 dias antes da semeadura;
MMG = massa de mil grdos; PG = produtividade de gréos.

Tabela 5. Desdobramento da interagdo para parametros relacionados a componentes de produgdao em
experimentos envolvendo trés pacotes quimicos tecnoldgicos submetidos a seis tratamentos sendo
uns de pré-inoculagdo com inoculante de maior concentragao de bactérias associado ao uso de um

protetor, comparado a inoculagéo no dia do semeio com inoculante padréo, controle e adubagéo
quimica nitrogenada. Safra.2018/19. Pindorama-SP
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Quando se analisa a PG, no desdobramento de cada tratamento dentro dos
pacotes testados nota-se que para os tratamentos T2 e T4 os pacotes Bayer e Syngenta
foram semelhantes estatisticamente e superiores ao da Basf, com valores médios de
respectivamente 2745,00 e 2752,50 kg.ha' para T2 e 3037,50 e 2970,00 kg.ha'no T4. Para
os tratamentos T3, T5 e T6 o pacote da Bayer destacou-se em relagdo aos demais sendo o
da Basf e Syngenta semelhantes estatisticamente. Para o controle ndo inoculado também
0 da Bayer foi superior aos outros dois, seguido do da Basf que foi superior ao pacote da
Syngenta. No desdobramento do pacote Basf nota-se que T4 foi superior estatisticamente
aos demais tratamentos testados com valor médio de 2860 kg.ha'. Logo em seguida
posicionaram-se os tratamentos T3 e T5 que consistiram o primeiro no uso de inoculante
tradicional de menor concentracdo de bactérias e o segundo com aplicagdo antecipada
de 7 dias do semeio com inoculante de maior concentragdo bacteriana associado ao
protetor, com valores médios de respectivamente 2695,50 e 2690,00 kg.ha' que foram
superiores aos tratamentos T1, T2 e T6 que obtiveram os menores valores médios de
PG. Dentro do pacote da Bayer novamente T4 foi o destaque com 3037,50 kg.ha''. Em
seguida posicionaram-se T3 e T5 que foram equivalentes entre si e também entre T6 e T2.
O menor valor médio entre os tratamentos testados foi o controle ndo inoculado T1 que
apresentou média de 2710,00 kg.ha'. Para o pacote da Syngenta situagdo semelhante
aos demais ocorreu, ou seja, o destaque para o T4 com 2970 kg.ha'. Logo em seguida
posicionaram-se os tratamentos T2, T3 e T5 com médias de respectivamente 2752,50,
2675 e 2718 kg.ha'', seguindo do T6 com 2410 kg.ha™' que foi inferior aos ja citados porém,
superior estatisticamente apenas ao T1 que apresentou média de 2112,50 kg.ha™. Zilli,
Campo e Hungria (2010), estudando a viabilidade da pré-inoculacdo de sementes de soja,
mostraram ser possivel realiza-la com até 5 dias de antecedéncia ao semeio, porém em
seu estudo ndo houve a utilizagéo de pacote sintético e apenas bioinsumos. Por sua vez,
Fipke et al. (2015) verificaram possibilidade de antecipagcao da inoculagdo em até 7 dias da
semeadura com o uso de pacotes sintéticos, mais bioinsumos e osmoprotetor na semente
sem prejuizos a produtividade da soja.

CONCLUSOES

Na média dos trés pacotes quimicos testados o tratamento T4, ou seja, inoculagdo
com inoculante comercial B com maior concentragdo de bactérias + protetor destacou-se
quanto a todas as variaveis testadas;

Apesar disso, vale destacar que o tratamento de pré-inoculagéo aos 7 dias antes da
semeadura com uso do inoculante B + protetor (T5) apesar de ser inferior ao T4 posicionou-
se logo em seguida e foi equivalente ao tratamento (T3) que fez uso do inoculante A padréao
no dia da semeadura para as variaveis MSNOT, MSR, MSPA, MMG e PG, na média dos
trés pacotes testados.
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Na média dos tratamentos testados os pacotes se diferenciaram quanto as variaveis
testadas sendo que o da Basf incrementou o NNOT e MSPA, o da Bayer a MSNOT, MSR e
PG e o pacote da Syngenta foi o de menor expressao quanto as variaveis testadas;

Em termos de PG, considerando a interacéo pacotes versus tratamentos o destaque
foi a associagéo do pacote quimico da Bayer com o tratamento T4 com rendimento de gréos
de 3037,50 kg.ha, ressaltando que esse pacote foi superior em todos os tratamentos
testados.
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RESUMO: A alface (Lactuca sativa L.) € uma importante hortalica no Brasil, presente
na alimentacdo de boa parte da populacéo brasileira, rica em vitaminas e minerais. O
nitrogénio, que é essencial para o crescimento e qualidade das plantas, pode ser obtido de
maneira sustentavel usando leguminosas, que sao fontes ricas desse nutriente, através da
Verdeponia. O presente estudo teve como objetivo analisar como a presenca de residuo de
poda de leucenas (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) no substrato podem influenciar a
germinagéo das sementes da alface (Lactuca sativa L.) e no crescimento inicial das mudas.
Neste estudo utilizamos a Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) de duas formas
diferentes para analise da germinacdo da alface (Lactuca sativa L.). Utilizamos 3 bandejas
com 200 células cada totalmente preenchidas: uma com restos de poda misturadas com
substrato Tropstrato® HT Hortalicas, uma com folhas colhidas no dia misturadas também
com o substrato e uma apenas com o substrato. Ao estabilizar a germinacao das sementes,
dividiu-se em 2 tratamentos (T1 e T2), contendo solo argissolo peneirado, realizou-se o
plantio para acompanhar o crescimento e realizar as andlises de comprimento do caule,
diametro do caule e area foliar. Os resultados da germinacgdo indicam que o tratamento
utilizando a poda e aquele que continha folhas da leucena, prejudicaram as plantas de alface
em comparagdo ao controle, que germinou mais expressivamente. Na segunda fase do
experimento, somente o controle e o tratamento com a poda da leucena foram utilizados, e
analises estatisticas demonstram que ndo ha diferenca de crescimento da alface em ambos
os tratamentos. Concluiu-se que a Leucaena leucocephala ndo demonstra ser uma boa
alternativa de composicéo de substrato para a alface durante a etapa de germinagdo, mas
uma possibilidade de uso, durante o crescimento inicial das mudas.

PALAVRAS-CHAVE: verdeponia, leguminosas e biomassa vegetal.

THE IMPACT OF USING LEUKENA PRUNING RESIDUES ON THE
GERMINATION OF LACTUCA SATIVA L.

ABSTRACT: Lettuce (Lactuca satival.) is an important vegetable in Brazil, present in the diet
of a large part of the Brazilian population and rich in vitamins and minerals. Nitrogen, which
is essential for plant growth and quality, can be obtained in a sustainable way using legumes,
which are rich sources of this nutrient, through Verdeponia. This study aims to analyze how
the presence of leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) from Wit) pruning waste in the
substrate can influence the germination of lettuce (Lactuca sativa L.) seeds and the initial
growth of seedlings. In this study we used Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit)
in two different ways to analyze the germination of lettuce (Lactuca sativa L.). We used 3
trays with 200 cells each, completely filled: one with pruning cuttings mixed with Tropstrato®
HT Hortalicas substrate, one with leaves picked on the day mixed with the substrate and one
with the substrate alone. Once the seed germination had stabilized, we divided them into 2
treatments (T1 and T2), containing sieved clay soil, and planted to monitor growth and carry
out analyses of stem length, stem diameter and leaf area. The germination results indicate
that the treatment using pruning and the one that contained leucena leaves harmed the
lettuce plants compared to the control, which germinated more expressively, all of which were
in a pleasant environment. In the second phase of the experiment, only the control and the
treatment with leucena pruning were used, and statistical analysis showed that there was no
difference in lettuce growth in either treatment. It was concluded that Leucaena leucocephala
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does not prove to be a good alternative substrate for lettuce during the germination stage, but
it is a possibility during the initial growth of the seedlings.
KEYWORDS: verdeponia, leguminous and plant biomass.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), uma planta herbacea anual da familia Asteraceae, é a
hortalica folhosa mais importante na alimentacéao dos brasileiros, conferindo-lhe significativa
importancia econémica e social (CARVALHO et al., 2005). Consumida principalmente in
natura, preserva vitaminas como A, B1, B2, B5 e C, além de minerais, cujas concentragdes
variam conforme o cultivo (CAMARGO, 1992). Com a popularidade da alface em todo o
mundo, é importante entender a composicao nutricional e o seu valor (KIM, et al. 2016).
Assim, é fundamental analisar métodos de producéo que sejam acessiveis e ambientalmente
sustentaveis, mantendo a viabilidade comercial da alface.

Para atender a demanda, o fornecimento adequado de nutrientes é fundamental,
sendo que o nitrogénio para a alface estd diretamente associado as caracteristicas
vegetativas, reprodutivas e morfologicas (MALAVOLTA et al., 2006). Esse elemento
desempenha um papel crucial no crescimento das plantas, sendo um componente
fundamental de diversas moléculas e estruturas vegetais, como a clorofila, que é a principal
responsavel pela fotossintese (BREDEMEIER et al., 2000). A adubacdo com nitrogénio
influencia diretamente tanto a qualidade comercial quanto a nutritiva da alface. A qualidade
comercial esta principalmente associada a caracteristicas como o tamanho e a coloragéo
da planta (MILHOMENS, 2015).

A investigacdo de alternativas viaveis para atender a essa demanda nutricional é
de suma importancia. Diante disso, as leguminosas apresentam uma alta concentracéo
de nitrogénio e a sua utilizagdo como material orgénico para a compostagem pode
proporcionar uma disponibilidade nutricional mais adequada ao solo, além de protegé-lo de
erosdes (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008; ESPINDOLA et al., 2006a). Para tratar dessa
questao e explorar a utilizagdo de uma leguminosa como fonte de energia foi estudada uma
alternativa denominada Verdeponia, que consiste em um cultivo com biomassa vegetal
preservada para fornecer adubo orgénico (SOUZA, 2020) O uso deste método como fonte
de nutrientes tem se mostrado eficiente no cultivo de hortalicas em vasos, em experimentos
prévios nao publicados (SOUZA, 2020).

Nessa abordagem, a variedade de substancias organicas no solo esta relacionada
a adicdo de matéria orgéanica fresca, proveniente, como por exemplo, de folhas mortas,
que atuam como biomassa vegetal. Essa matéria organica forma um poderoso ativador
biolégico, promovendo a ciclagem dos nutrientes e melhorando as condic¢des fisicas do
solo (DELARMELINDA et al. 2010). A aplicagcao dessa alternativa € um assunto pouco
explorado, com informacbes escassas. Sua eficacia como principal substrato precisa
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passar por diferentes estudos para que essa pratica possa se apresentar como uma
possivel opcéao a préticas ja consagradas como a compostagem (GENTILE, 2020).

Assim, 0 que se busca com esse estudo é contribuir na compreenséo dos efeitos
de residuos de poda de leucena no aspecto indicado pela Verdeponia, porém levando em
conta seus aspectos alelopaticos ja citados na literatura, podem influenciar na velocidade
de germinacdo e na porcentagem de germinacdo, bem como no crescimento inicial da
planta, sendo utilizado para isso duas formas de disponibilizagcdo de leucena, somente
foliolos frescos junto ao substrato e material triturado (galhos e folhas), também misturado
ao substrato, para investigar mais a fundo esse tema e contribuir na compreensao da
Verdeponia, foi utilizado residuos de poda de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit para o
estudo dessa aplicacdo. Essa espécie de leguminosa perene, possui crescimento rapido e
uma relagao de alta competicdo com as demais espécies, sendo abundante na natureza e
podendo servir como forragem e fertilizante no solo (KIILL et al., 2015).

O presente estudo tem como objetivo analisar como a presenca de residuo de poda
de leucenas (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) no substrato podem influenciar a

germinacéo das sementes da alface (Lactuca sativa L.) e no crescimento inicial das mudas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal Fluminense (UFF) de maio
a junho de 2024, em casas de vegetacdo com sombreamento de 70% em Niterdi, RJ,
localizada a 22° 54’ de latitude e 43° 08’ de longitude, a uma altitude de 6 metros. O clima
local é tropical semiumido, atlantico Aw, conforme a classificagéo climatica de Kdéppen,
caracterizado por inverno seco e verdo chuvoso, com temperatura média anual de 23°C
e precipitagdo média anual de 1200 mm. Durante o periodo experimental, a umidade
relativa e a temperatura interna das casas de vegetacao foram registradas com a Estacao
Meteorolégica E5000 da Irriplus.

O material vegetal para ser atribuido ao substrato foi coletado no dia 2 de maio
2024 e triturado trés vezes em um triturador Tramontina® TRO25, na propor¢éo de 1 kg de
leucena e armazenadas em sacos plasticos durante 11 dias e folhas frescas foram retiradas
na hora da semeadura no dia 13 de maio de 2024. Sendo assim, a influéncia da leucena foi
analisada de duas formas distintas, foliolos frescos junto ao substrato e material triturado
(galhos e folhas), também misturado ao substrato Tropstrato® HT Hortaligas.

As anadlises nas plantas foram realizadas em duas etapas, sendo na primeira
analisada a germinacgéo e a segunda o didametro da regi@o do colo, comprimento do caule e
area foliar. Na primeira etapa as sementes de Isla® Alface Crespa foram semeadas a 5mm
de profundidade em trés tipos diferentes de substratos (Figura 1). O procedimento consistiu
em utilizar trés bandejas de semeadura com capacidade para 200 mudas e esse periodo
durou 11 dias. Foram utilizados trés tratamentos e seis repeticdes, com aplicagdo de dois
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diferentes volumes de leucena e uma sem adig¢éo (Figura 1). Portanto, os tratamentos (T)
foram divididos em: T1 - 100% substrato (controle); T2 - 50% substrato + 50% composto
orgéanico de tritura da leucena; e T3 - 50% substrato + 25% composto organico de tritura +
25% de folhas frescas de leucena.

Figura 1. Tratamentos utilizados para experimento, respectivamente, da esquerda para a direita: T1 -
100% substrato Tropstrato® HT Hortalicas; T2 - 50% substrato + 50% composto organico de tritura da
leucena; e T3 - 50% substrato + 25% composto organico de tritura + 25% de folhas frescas de leucena.

Apo6s os 11 dias de germinagéao e estabilizagdo da germinacao iniciou-se a segunda
etapa. No dia 24 de maio de 2024 foram selecionadas 4 plantulas de alface crespa
aleatoriamente de cada tratamento e foi feito o transplantio para vasos plasticos de 4L
cada, utilizados para a proxima andlise. Dessa forma, 4 repeticdes do T1 ficaram com
100% solo argissolo peneirado e 4 do T2 com a proporgéo de 80% solo argissolo peneirado
e 20% de mistura homogénea de composto organico triturado de leucena e folhas colhidas
no dia 13 de maio. O T3 nado pdde ser utilizado para a segunda etapa do estudo, pois as
plantas néo sobreviveram até o transplantio.

A taxa de germinacéo foi aferida diariamente e no décimo dia ap6s a semeadura
os tratamentos estabilizaram. Determinou-se a porcentagem e o indice de velocidade
de germinacgéo (IVG). A porcentagem foi calculada pela férmula seguindo a Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) e o IVG de acordo com a equagéo (EQ (1)) por
Maguire (1962) adaptado de Moraes et al. (2012).

IVG= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn) EQ(1)
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Onde: G1, ..., Gn = nimero de sementes germinadas na primeira e seguintes
contagens; N1, ..., Nn = dias ap6s a semeadura na primeira e seguintes contagens.

As verificagbes dos parametros de crescimento foram realizadas a partir do dia
24/05/2024, no décimo quarto dia apos a semeadura (DAS). Sobretudo, para as analises,
foram utilizadas quatro repeticdes de cada tratamento. A altura da parte aérea foi medida
com o auxilio de uma régua, assim como o comprimento da raiz, com os resultados em
centimetros (cm). O didametro do caule foi obtido utilizando o paquimetro digital no colo da
planta e expressos em milimetros (mm).

O caélculo da éarea foliar (AF) foi determinado com base no comprimento (C) e na
largura (L) média de trés folhas situadas na regido mediana da planta, por meio da férmula
AF=[(C x L) /2 x FC], em que FC é o fator de corregéo. Foi utilizado o fator de corregéo de
0,68 para a cultura de alface crespa (Lactuca sativa L.), fator também utilizado por (LEDO
et al., 2000). Todos os dados foram tabulados e submetidos a anélise de variancia (ANOVA)
com o auxilio do programa estatistico SISVAR, aplicou-se o teste de média em nivel de
probabilidade de 5% por meio do teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a semeadura, o processo germinativo da alface crespa iniciou em tempos
diferentes entre controle e os outros dois tratamentos. O tratamento controle, somente
com substrato, germinou a partir do segundo dia, enquanto no tratamento com folhas de
leucena e a mistura com residuo de poda, as sementes germinaram a partir do terceiro dia.
Além disso, os dados constataram uma diferenca expressiva na germinagcéao das sementes.
Ao inicio do processo, a bandeja controle obteve 11% de porcentagem germinativa para
apenas 1% da bandeja com residuos de poda. Ao final do periodo de analise, o tratamento
controle alcangou uma taxa de germinacao de 92%, o tratamento com residuos de poda
22%, e o tratamento com folhas de leucena apenas 5% (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de germinacéo de alface crespa (Lactuca sativa L.) em T1 controle - 100%
substrato Tropstrato® HT Hortalicas; T2 - 50% substrato + 50% composto orgénico de tritura da
leucena; e T3 - 50% substrato + 25% composto organico de tritura + 25% de folhas frescas de leucena,
em dias apos a semeadura (DAS).

Os resultados obtidos para o indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) (Figura
3) enfatizaram que o tratamento T1, composto por 100% de substrato Tropstrato® HT
Hortalicas, apresentou a maior taxa de germinagdo (IVG: 0,237), sugerindo que esse
meio fornece condi¢cdes 6timas para a germinacao das sementes. Em contrapartida, os
tratamentos T2 e T3, que incorporaram compostos organicos de trituracéo e folhas frescas
de leucena em diferentes proporgdes, apresentaram IVGs muito inferiores, respectivamente,
(T2: 0,048 e T3: 0,025). Esses resultados sugerem que a adi¢cdo de compostos organicos
de leucena ao substrato pode ter influenciado negativamente a velocidade de germinagéo,
possivelmente pelo fato de que a mistura alterou as propriedades fisicas e quimicas do
substrato, devido ao seu potencial alelopatico, reduzindo sua eficacia em proporcionar um
ambiente ideal para a germinacéo das sementes.
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Figura 3. indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) de alface crespa (Lactuca sativa L.) submetida a
trés diferentes tratamentos. em T1 controle - 100% substrato comercial Tropstrato® HT Hortalicas; T2 -
50% substrato + 50% composto organico de tritura da leucena; e T3 - 50% substrato + 25% composto

organico de tritura + 25% de folhas frescas de leucena.

A germinacao das sementes € dependente de numerosos fatores abioticos, como
luz, temperatura, disponibilidade hidrica e concentracéo de oxigénio (MAYER et al., 1989).
A relagédo dos dados de temperatura (°C) e umidade do ar (%), foram analisados ao longo
de cinco dias, iniciando a partir do quinto dia apdés a semeadura, durante o processo
germinativo das sementes de alface crespa. Observou-se que a temperatura permaneceu
relativamente estavel, variando entre aproximadamente 22°C e 25°C, o que indica um
ambiente térmico consistente para a germinacédo (Figura 4). Por outro lado, a umidade
relativa, exibiu uma ligeira queda ao longo dos dias, oscilando entre 92,7% e 100%.
Contudo, de maneira geral, a alta umidade registrada é favoravel para a germinagéo das
sementes de alface, proporcionando um ambiente adequado para o desenvolvimento inicial
das plantulas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).
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Figura 4. Dados meteorolégicos de temperatura (°C) e umidade do ar (%) obtidos do dia 18 a 23 de
maio de 2024, coletados entre 8h e 8h15min da manh4, pela Estagdo Meteorolégica da Universidade
Federal Fluminense, Campus Gragoata, Niter6i, RJ.

Quanto aos parametros de crescimento, ndo foi possivel obter dados referentes ao
T3 (50% substrato + 25% composto orgéanico de tritura + 25% folhas frescas de leucena),
devido a mortalidade precoce das plantulas durante a fase germinativa. Dessa forma, a
analise foi prosseguida na segunda etapa apenas com os tratamentos T1 (100% substrato)
e T2 (50% substrato + 50% composto organico de tritura de leucena).

Utilizando analise estatistica, com teste de Tukey a 5% de probabilidade, observou-
se que em relagéo aos dias analisados, os do didametro do caule, ndo seguem a distribuicéo
normal, somente sendo apresentada a média. A avaliacdo da altura, aferida no primeiro e
no ultimo dia do experimento, ndo houve diferengas estatisticamente significativas entre
os tratamentos. As médias registradas foram de 0,95 (T1) e 1,00 (T2) no inicio, e 1,35
(T1) e 1,58 (T2) no final, indicando variagdes minimas entre os tratamentos. Para a area
foliar, medida ao longo de cinco dias, os resultados também ndo apontaram diferencas
significativas. A variavel analisada inicialmente apresentou médias de 0,59 (T1) e 0,76 (T2),
enquanto a ultima variavel observada mostrou uma tendéncia de diferenca com médias
de 6,21 (T1) e 3,74 (T2), mas ambas foram agrupadas sem distincdo significativa. Esses
resultados sugerem que o tratamento com residuo ndo afetou de maneira relevante a altura
das plantas nem a area foliar ao longo dos dias de andlise (Figura 5).
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Figura 5. Parametros de crescimento da Lactuca sativa L. (Alface crespa) em relagéo aos dias apo6s
o transplantio (DAT). A associagado da altura (A) e area foliar (B) dos tratamentos controle e residuo
de poda. T1 controle - 100% substrato comercial solo argissolo peneirado; T2 - 50% substrato + 50%
composto organico de tritura da leucena.

Analisando os resultados, durante todo o processo, observou-se que a adicdo de
leucena ao substrato pode ter influenciado na retencéo de agua no solo impossibilitando
a formacdo de uma massa homogénea, quando utilizado apdés uma compostagem, por
exemplo, impedindo o solo de incorporar a leucena, pois o processo de decomposicdo nao
havia ocorrido, influenciando, principalmente, na fase de germinagéo da cultura, conforme
abordado anteriormente, podendo ser evidenciado pela analise visual dos tratamentos
(Figura 6).

|

Figura 6. Lactuca Sativa L. (alface) com 11 dias apds a semeadura em que (A): T1 Tratamento Controle
(100% Tropstrato® HT Hortaligas), (B): T2 Residuo de Poda (50% substrato + 50% composto orgéanico
de tritura de leucena) e (C): T3 (50% substrato + 25% composto organico de tritura + 25% de folhas
frescas de leucena).
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Dessa forma, em relagdo a segunda fase do experimento, as analises estatisticas
indicaram que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos analisados,
sugerindo que a condicdo dos tratamentos, apesar de ter afetado na germinagéo, néao
resultou em variagdes relevantes no crescimento e desenvolvimento quando as plantas

foram transplantadas em vasos (Figura 7).

Figura 6. A Lactuca Sativa L. (alface) em fase de analise de crescimento. Figura A com o tratamento de
100% solo argissolo peneirado e figura B com a proporgéo de 80% solo argissolo peneirado e 20% de
residuo de poda e folhas de leucena.

CONCLUSAO

O uso de Leucaena leucocephala (Lam.) causa um impacto negativo na germinacao
de alface crespa (Lactuca sativa L.), pois afeta a porcentagem e indice de velocidade
de germinacdo, sendo estes mais efetivos no substrato com somente Tropstrato® HT
Hortalicas. Porém, no crescimento inicial das mudas, quando utilizado a proporgcédo de
50% de leucena junto com substrato normal, ndo apresenta diferenca entre as analises
de crescimento, o que demonstra igual eficiéncia entre ambos os substratos nesta fase da
planta, se tornando uma alternativa.
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RESUMO: o enfoque sistémico surgiu
como uma resposta as ideias reducionista e
mecanicista de pensadores do século XVII
e na agropecuaria € visto com bons olhos,
pois analisa as propriedades ndo apenas
no viés econdmico, mas, como um sistema
constituido de varios subsistemas, todos
importantes entre si. Este artigo analisa
trés trabalhos voltados a tematica dos
Sistemas de Informacdo e Conhecimento
Agricola, identificando a importancia
desses varios atores que compdem essa
rede voltada a auxiliar o desenvolvimento e

Data de aceite: 02/09/2024

extensao rural. Assim, parece importante e
plausivel se analisar a utilizagdo deste tipo
de abordagem, ja utilizada em diferentes
paises, contudo, apesar da pouca literatura
analisada é fato que esses projetos ou
programas precisam serem vistos sempre
de maneira coerente e criteriosa a fim de um
melhor entendimento de cada complexidade
agraria, econdmica e social do meio rural.
PALAVRAS-CHAVE: enfoque sistémico,
sica, complexidade, rural

INTRODUCAO

Ao longo da histéria o setor
agropecuario vem se desenvolvendo
e acompanhando a evolugédo cientifica
e tecnolégica na busca constante da
reproducdo econbmica e social das
familias envolvidas nesse importante setor
produtivo. Contudo, essa evolugdo pode
ser maior ou menor, pois, basicamente
esta atrelada a realidade que cada familia
possui.

O Brasil com sua agropecuéria
diversificada apresenta-se de uma forma
cada vez mais importante no cenario

mundial, seja com o chamado agronegécio
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que visa principalmente atender o mercado externo através da producdo e venda de
commodities sobre tudo graos e carnes, mas, também com a agricultura familiar que de fato
€ a categoria social que produz a maior diversidade de produtos utilizados para alimentar
a populacéo brasileira.

Dada essa importancia, percebe-se que a maioria dos produtores nacionais tem
buscado uma melhor qualificagédo dentro de suas propriedades, seja na produgdo, na
gestao da propriedade, no acesso a novos mercados ou mesmo na qualificagdo da mao
de obra existente. Essa profissionalizagéo (o que, como e quanto produzir) obviamente
€ determinada pelas realidades locais e regionais e em alguma medida dependendo da
conjuntura econémica e politica de cada periodo.

Aliado a isso, existe também uma adocao de medidas para a melhoria continua por
parte das mais diversas instituicbes que atendem o setor agropecuario brasileiro, sejam
elas voltadas ao ensino, a pesquisa ou a extenséao rural. Essas medidas buscam a adocao
de metodologias, inovacdes e tecnologias de produgdo contextualizadas as realidades
econdmicas, sociais e ambientais que introduzam agdes, projetos e programas coerentes e
alinhados ao desenvolvimento rural a fim de evitar fracassos e decepg¢des vistos em outras
oportunidades nos mais diversos rincdes do pais.

Em relacdo a extensdo rural, publica ou privada, faz-se necessario que cada vez
mais os profissionais atrelados a essa importante atividade sejam bem formados, estejam
atualizados e abertos as alternativas e decisbes que melhorem a realidade rural por eles
atendidas. Afinal, a fungcdo do(a) extensionista rural é o de transformar a realidade rural e
ser um agente de ligacéo entre o rural e o urbano, agindo como transmissor dos avancos
tecnologicos e sociais, bem como das politicas publicas voltadas ao desenvolvimento
sustentavel do setor agropecuario (Leal e Lopes, 2017).

Nesse sentido, apresenta-se o enfoque sistémico como um estimulo nos
estudos, pesquisas e intervencbes no setor no agropecuario, haja vista, ser uma
metodologia que vai de encontro as ideias reducionista e mecanicista herdadas
de personagens da revolugdo cientifica do século XVII, como Descartes, Francis
Bacon e Newton. As ideias dessa “filosofia de trabalho” tém recebido uma
importante contribuicdo por parte do meio académico’, bem como de instituicbes?
encarregadas de auxiliar nas questdes relacionadas ao setor agropecuario e ao espago
rural brasileiro, complexo em varios sentidos.

Dito isto, o presente trabalho busca mostrar algumas considera¢des sobre a
importancia do enfoque sistémico para a agricultura e a extenséo rural, descrevendo

1 Trabalhos e informagdes que abordam o enfoque sistémico podem ser acessados em:

https://www.lume.ufrgs.br/

https://www.ufrgs.br/cursopgdr/downloadsSerie/SistemasAgrarios.pdf

https://repositorio.ufsm.br/discover

https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/519/2019/10/livro.pdf

2 Ver em: https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/agricultura-e-meio-ambiente/qualida-
de/modelagem/enfoque-sistemico
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através de uma breve revisdo da literatura as origens e caracteristicas dessa abordagem.
Aliado a isso, pretende-se apresentar as bases e a constru¢do historica dos chamados
AKIS (AGRICULTURAL KNOWLEDGE AND INNOVATION SYSTEMS) ou Sistemas de
Inovagéo e Conhecimento Agricola (SICA), uma abordagem alternativa (néo tao recente,
mas, pouco difundida nacionalmente e na prépria literatura) baseada no enfoque sistémico,
que identifica os diferentes atores e suas possibilidades de apoio ao desenvolvimento rural
sustentavel.

ENFOQUE SISTEMICO: ORIGENS E UM BREVE CONTEXTO

As organizagdes, publicas ou privadas, do século XXI estdo buscando cada vez
mais conhecimento independentemente de sua area de atuagéo, haja vista a complexidade
de fatores que as cercam e a complexidade de problemas que ocorrem no seu cotidiano.
Essas questoes podem estar relacionadas a educacgéao, a agricultura, ao avanco tecnologico,
a alimentacgéo, as catastrofes ambientais, ao rural, ao urbano, entre outros.

O fato é que a grande maioria sdo questdes complexas, algumas vezes abstratas
e por isso requerem um conhecimento e um pensamento holistico por parte dos gestores
contemporéneos a fim de que os mesmos valorizem a “totalidade das coisas”. Baseado
nisso, surgiu o chamado Pensamento Sistémico ou Enfoque Sistémico, como trataremos
neste trabalho, que basicamente € um método, uma abordagem que contempla principios
voltados a enfrentar a complexidade das organizagbes atuais e oportuniza que seus
seguidores possam entender a multiplicidade e interdependéncia das causas e variaveis
dos problemas complexos, assim como organizar solugdes para a resolugdo desses
problemas.

Surgido na metade o século XX o enfoque sistémico apareceu como uma nova
abordagem, enfim uma nova forma de perceber o mundo em geral, as instituicbes e as
pessoas, se contrapondo ao enfoque cartesiano e as ideias reducionistas e disciplinares
herdadas da revolugéo cientifica do século XVII através de pensadores como Descartes,
Bacon, Newton, entre outros.

Nesse sentido, um sistema € visto como um conjunto de partes ou elementos que
interagem entre si e formam um todo unitario e algumas vezes complexo. De fato, um
sistema € um todo que funciona como todo, devido a interdependéncia de suas partes, como
afirma Maximiano (2000). Assim, podemos afirmar que sistemas, mesmo representando
diferentes areas do conhecimento (como biologia, fisica, administragéo, etc.), possuem
caracteristicas universais determinadas por leis comuns.

Cabe ainda destacar, que um sistema pode ser representado como um conjunto de
elementos interdependentes, que se organizam em trés partes:
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+  Entradas (recursos fisicos e abstratos que o sistema € constituido);

+  Processo (interligam os componentes e transformam os elementos de entrada
em resultados);

« Saida (resultados e objetivos que o sistema pretende atingir ou efetivamente
atinge).
Para Maximiano (2000), o enfoque sistémico & baseado em trés linhas principais: a
teoria da forma (gestalt), a cibernética e teoria dos sistemas, conforme descritos a seguir.
Teoria da Forma (Gestalt): foi desenvolvida por Max Wertheimer a partir de 1912

na Alemanha tendo como ideia principal a de que a natureza e o comportamento de
um elemento sdo determinados pelo conjunto a que pertencem.

Cibernética: surgiu com Norbert Wiener na década de 1940 nos Estados Unidos
trazendo uma ideia principal de autocontrole dos sistemas, indicando que um
sistema pode controlar seu comportamento, com base em informagdes sobre esse
mesmo comportamento e sobre o objetivo que pretende atingir.

Teoria Geral dos Sistemas: principal obra do bidlogo Ludwig Von Bertalanffy, foi
desenvolvida na década de 1920 na Alemanha tendo como ideia principal que as
totalidades sé@o formadas de partes interdependentes, anunciando na época uma

nova visdo de mundo. E sobre esse autor que nos deteremos mais nesse capitulo.
Bertalanffy ao apresentar a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) sugeriu generalizar

0 pensamento para se referir a qualquer tipo de ‘todo’, e ndo simplesmente aos sistemas
biolégicos, assim, considerou que a distingdo entre os organismos vivos esta associada ao
grau de organizacdo de cada um, por isso classificou os sistemas em abertos e fechados,

conforme descri¢do a seguir:

- Sistema aberto: é caracterizado como aquele que importa e exporta matéria,
informacao e principalmente energia, interagindo e realizando trocas continuas
e reciprocas com o ambiente (interno e externo).

- Sistema fechado: sdo aqueles onde ndo existem trocas com o ambiente exter-
no e vice versa. Este tipo de sistema néo sofre alteracao direta dos meios em
que estao inseridos e, portanto, consomem sua prépria energia.

Assim, entende-se que o para o pensamento sistémico a maioria dos problemas
que ocorrem nas organizagdes/empresas/propriedades sé poderdo ser compreendidos
e solucionados em sua totalidade quando observadas as interagdes entre as partes que
compdem o sistema como um todo.

Bertalanffy (1975), trata a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) como interdisciplinar,
alegando que a mesma pode ser utilizada para fendmenos investigados nos mais diversos
ramos da pesquisa cientifica ndo se limitando apenas aos sistemas materiais. Portanto,
a mesma pode ser aplicada a todo e qualquer sistema constituido por componentes em
interacdo como é o caso de uma Unidade de Producéo Agricola (UPA).
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Dufumier (1996) acredita que a abordagem sistémica sustenta uma aquisicao
progressiva de conhecimento, partindo-se do geral para o particular. Para esse autor, uma
pesquisa parte das relagbes que o objeto de estudo tem com o mundo, com o pais e a
regido onde esteja localizado, para consequentemente se chegar a unidade de producao
agricola a ser estudada.

Silva Neto (2005) vai ao encontro desta ideia, pois indica que a abordagem sistémica
tem analisado e auxiliado a agricultura de forma significativa nos mais diversos trabalhos
de pesquisa e extensao rural.

Tais afirmacdes, reforcam que com a utilizagdo da abordagem sistémica, a
diferenciacdo dos agricultores em tipos distintos passa a ser vista em funcéo de questbes
objetivas que levam em consideragéo as particularidades e condicionantes socioeconémicos
e ambientais, os quais, atuando de forma distinta ao longo do tempo, influenciam e
condicionam a agricultura em determinado espacgo geografico.

Para Brasil e Miguel (2016), a utilizacado da abordagem sistémica para os estudos de
uma UPA leva em conta que a mesma deve apresentar outras fungdes (comercial, servigos,
etc.) que ndo apenas a produtiva. Segundo esses autores, a utilizacdo desse método
possibilita ao pesquisador a identificacdo de que na UPA ocorre a gestdo e integracédo
de diversas atividades, agricolas e até mesmo néo agricolas, conforme mostra a figura a

seqguir.

Skerma Crisglo 2

AN

SISTEMA SOCTAL

AGRICULTOR.f
FAMILIA

SISTEMA DE PRODUCAD

Melo
Externo

Figura 1: A Unidade de Producéo Agricola como um sistema.

Fonte: Brasil e Miguel (2016)
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Desta forma, consegue-se realizar uma analise mais ampla e detalhada das relages
que a UPA desfruta com o meio em que estéa inserida, possibilitando ao pesquisador ou
extensionista uma maior seguranca para analisar e entender diversos aspectos, como
mao de obra utilizada, estrutura fundiéria, rendas ndo agricolas, entre outras questdes
de suma importancia para a tomada de decisdes por parte dos gestores de uma UPA,
evitando essa visado reducionista e equivocada que acompanhou boa parte da histéria da
agropecuéria brasileira. O que s6 atendeu interesses de grandes conglomerados industriais
€ causou erros em projetos e programas pois desconsideraram 0s contextos regionais e a
diferenciacdo socioeconémica do meio rural brasileiro.

Diante do exposto, percebe-se que a abordagem sistémica tem sido amplamente
utilizada em diferentes areas do conhecimento como psicologia, administracao, sociologia,
ecologia, engenharia, entre outras, haja vista, a mesma ajudar um profissional a compreender
a complexidade dos sistemas e a tomar decisbes mais eficientes e eficazes, considerando
as multiplas perspectivas e intera¢des presentes em um determinado contexto.

SISTEMAS DEJNFORMA(;AO E CONHECIMENTO AGRICOLA (SICA): UMA
BREVE REVISAO DA LITERATURA

Fica evidente que o enfoque sistémico adentrou nas ciéncias agrarias como algo
revolucionario e integrador da realidade rural, trazendo consigo a quebra de paradigmas
(analitico-cartesiano) aliado a concepgao de novas ideias e conceitos “facilitadores” para
se trabalhar com a complexidade agraria existente. Aliado a isso, uma comunicacgéo eficaz,
tecnologia e insumos adequados, acesso a um crédito justo e uma inovacdo constante,
séo alguns pontos cruciais que os diversos atores do meio rural precisam conhecer afim
de adaptar-se a realidade atual na busca efetiva do sucesso para as for¢cas produtivas em
geral.

Dito isto, a seguir apresentamos um recorte em trés trabalhos que versam sobre
a temética dos “sistemas de inovacéo e conhecimento agricola”, todos associando-a ao

enfoque sistémico na agricultura.

Gestores de inovacao agricola: o caso da Holanda

De autoria de Laurens Klerks et al o texto: Reforcar a capacidade de inovacao
agricola: os gestores de inovagao sistémica sdo resposta? Apresenta o surgimento e busca
analisar o papel dos gestores de inovacgao sistémica no estimulo a interacdo dentro do
sistema agricola trazendo como exemplo o caso da agricultura holandesa.

Os autores indicam que a introdu¢do da inovagdo no meio rural através de uma
abordagem sistémica é o resultado de um trabalho em rede, com interagéo, aprendizagem
e inclusive negociagdo entre um grupo de atores heterogéneos que compdem o rural.

Indicam ainda que o pensamento sistémico sofreu transformagdes ao longo dos anos e
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trazem alguns exemplos (Escolas de Campo, Movimento Australiano para protecédo da
terra, etc.) e apontam que mais recentemente surgiu conceito de Sistemas de Inovagéao
Agricola (SIA) que € uma combinagéo de ideias sobre inovagéo agricola e sobre inovagéao
industrial.

O trabalho aponta que o Banco Mundial define uma SIA como uma rede de
organizagdes, empresas e individuos focada em colocar novos produtos, novos processos
e novas formas de organizagdo em uso na economia, juntamente com instituicdes e
politicas que afetam a maneira como diferentes agentes interagem, compartilham, trocam,
usam e tém acesso ao conhecimento.

Assim, fica perceptivel que uma SIA consiste em todos os tipos de atores (publicos
ou privados), enfim, representantes das mais diversas areas de producao, transformacéo e
comércio de produtos agricolas, bem como legisladores, consumidores e ONGs.

Contudo, para o bom funcionamento de uma SIA e o consequente aumento da
capacidade de inovacao nos setores agricolas dos paises em desenvolvimento, existe a
necessidade de alcancar visdes partilhadas, de ter ligagdes e fluxos de informagcéo bem
estabelecidos entre os mais diferentes atores, uma maior capacidade de cooperacgéo,
ambientes de mercado, legislagdo e politicos preocupados e um capital humano bem
desenvolvido.

Por isso, os autores indicam que as principais fungdes dos gestores de inovacao
sistémica sdo basicamente: a) identificar e articular as necessidades de tecnologia,
investimentos, politicas, etc.; b) composicéo de redes entre os atores envolvidos; c) gestao
do processo de identificagdo, busca e distribuicdo das inovacgdes necesséarias para 0s
diferentes atores.

Contudo, os autores acreditam que algumas dificuldades podem ocorrer durante
esse percurso, tais como conquistar e manter a confianga dos envolvidos, ndo serem vistos
como concorrentes, mas sim como facilitadores no processo e a disposicao dos agricultores
e demais atores em pagar pelos diversos servigos prestados ao longo do processo.

O trabalho ainda destaca, que a SIA Holandés, p6és segunda grande guerra até os
anos 70, ficou conhecido como “triangulo do conhecimento” em fungéo de que envolvia
Investigag@o-Extenséo-Educacao pois possuia uma infraestrutura formal de conhecimento
dos estabelecimentos publicos voltados a essas areas especificas, vindo inclusive a tornar-
se um importante ator global no setor agricola devido a uma estrutura organizada de seus
agricultores, de empresas de transformacéo e de politicas publicas, associagbes, bancos e
cooperativas voltados a concessao de créditos rurais.

A partir dos anos 80 isso comegou a mudar em funcdo de uma ampla reforma
politica e privatizacao dos servigcos publicos de investigaca@o e extenséo, o que acabou por
fragilizar os lagos entre a investigagéo, a extensao, os agricultores e o governo. Com isso,
houve uma disperséo por parte dos atores envolvidos e também o surgimento de outros
atores considerados de importancia menor por nao estarem diretamente envolvidos nos
processos e projetos.
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Ap0s tais acontecimentos o governo tentou implantar um gestor central de inovagéo
0 que néo foi bem visto pelos atores que ficaram cada vez mais dispersos pois acreditavam
que esse tipo de gestor de inovagcéo representava apenas os interesses do governo e
ndo tanto dos agricultores. Assim, acabaram surgindo outros modelos de gestores de
inovacao, porém de uma forma mais auto-organizada a nivel regional e sub-setorial,
buscando reorganizar a SIA holandesa, como os Consultores de inovagédo, Gerentes de
rede, Instrumentos Sistémicos (sociedade civil), Portais de Internet, Assessoria de pesquisa
com agéncia de inovacao, Gerentes de educacgé&o, cada um com um publico alvo e com
metas e agdes especificas a serem desenvolvidas. Assim, as novas estruturas também
nédo foram assim tdo bem aceitas haja vista o surgimento de um significativo niumero
de vulnerabilidades como tensdes de legitimidade nas escolhas das ag¢des propostas e
politicas implantadas, incompreenséo das ideias e aceite das informacdes e a indisposicao
das entidades privadas e do governo em pagar pelos servicos prestados.

Logo, o caso holandés mostra que posicionar os agentes de inovagdo e novas
organizagdes, separadas das estruturas ja existentes, pode ser uma alternativa para evitar
algumas tensdes de legitimidade e dar-lhes mais liberdade para agirem como um estimulo
de inovacao e provocarem mudancas institucionais. Ainda, segundo os autores € plausivel
que o investimento publico ou mesmo o de doadores em motores de inovacado em SIA em
paises em desenvolvimento e emergentes possa ser sensato. Todavia, faz-se necessaria
mais investigacdes de forma a obter perspectivas mais sistémicas sobre os diferentes tipos
de gestores de inovacao em diferentes paises em desenvolvimento e emergentes, afinal
cada caso tem suas particularidades.

Sistemas de Inovacdo e Comunidades de Conhecimento na Agricultura e
Setor Alimentar: uma revisao francesa da literatura

O segundo trabalho traz como objetivo analisar como diferentes “comunidades de
conhecimento” se apropriam do conceito de Sistemas de Inovacao (Sl) na agricultura ou
nos sistemas agroalimentares, e como estas utilizagdes questionam as especificidades da
inovacado neste setor. Assim, os autores basearam seu trabalho numa reviséo da literatura
e num estudo bibliométrico realizado numa selecdo de revistas internacionais sobre
agricultura e inovagéo.

Em relagé@o a origem e evolugéo do conceito Sl os autores examinaram a histéria de
diversas inovagdes e observaram que seus “sucessos” poderiam ser atribuidos a existéncia
de instituicbes e redes por meio das quais cientistas e empreendedores dos setores publico
e privado pudessem colaborar uns com os outros, partilhando recursos diversos e agindo
para fazer face as mudancgas econdmicas e técnicas de cada periodo. Assim, observaram
que tal conceito foi introduzido em diversas areas do conhecimento como educagéo,
gestao, histdria e sociologia, sendo apoiado na maioria das situagdes pela triade industria,
academia e Estado.
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Apesar de um conceito comum, que vai além dos principios propostos é importante
ressaltar que um Sl é alicercado em certas bases comuns que formam uma estrutura
sistémica que busca compreender padroes na complexa rede de atores e instituicdes que
participam desse processo de inovagao.

Segundo os autores, varias comunidades de conhecimento e especificidades
agricolas utilizam-se do termo Sl, podendo elas serem a expressdo de comunidades de
conhecimento, porém envolvidas na construgéo de diferentes significados e usos dos Sl
tanto para a agricultura como para os sistemas agroalimentares. Dessa forma, os autores
dividiram sua pesquisa em quatro comunidades e estas se apresentaram de acordo com
suas especificidades, atores, processos e objetos de estudo:

A primeira comunidade reune investigadores universitarios (em economia ou
gestao) que se referem amplamente a abordagens evolutivas a inovagéo e atores que
formulam politicas de inovagéo, agéncias de desenvolvimento e empresas relacionadas
com a biotecnologia ou sistemas agroalimentares principalmente na OCDE ou em paises
emergentes. Possuem uma visdo bem proxima as teses difusionistas e em seus artigos, o
conceito de Sl geralmente néo é especificado em relacdo a agricultura.

A segunda comunidade retne socidlogos e economistas do desenvolvimento
agricola e rural, lideres de organizagdes de investigacédo e desenvolvimento agricola a nivel
nacional ou internacional e profissionais envolvidos em programas de desenvolvimento.
Nesta comunidade sdo mobilizados conceitos especificos associados aos Sl como Sistema
de Conhecimento e Inovacéo Agricola (SICA), Sistema de Inovacdo Agricola (SIA). Os
atores desta comunidade possuem uma tradicéo de investigacdo em torno da agricultura
e desenvolvimento rural e sdo preocupados com o desenvolvimento sustentavel na sua
integralidade.

A terceira comunidade busca através de suas investigacdes realizar comparacoes
entre setores e é composta por cientistas que se referem ao quadro evolucionista ou a
sociologia rural, mas também reflete outras areas como histéria e sociologia da ciéncia,
economia institucional, teoria da regulacéo, etc. Neste grupo percebe-se uma visdo mais
critica, desligada dos interesses dos intervenientes econémicos e politicos.

E a quarta comunidade abrange cientistas, engenheiros e atores agricolas
diretamente envolvidos na implementacao de processos de inovagédo ou na formulagéo
de politicas agricolas. Neste grupo o conceito de Sl é utilizado para contextualizar,
analisar ou apoiar estes processos e para destacar as suas condi¢gdes institucionais sem
necessariamente questionar a evolucao ou os efeitos das instituicbes em causa. Aqui
aparece o termo Sistema Agroalimentar Localizado (SIAL) e o uso do termo Sl tende a ser
mais descritivo ou retorico e normalmente ndo é fundamental, diferentemente da segunda
comunidade.

Percebe-se, que apesar das diferengas entre si, nessas quatro comunidades
aparecem as principais caracteristicas do que é um SI, quais sejam: inovagdo como
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processo, papel fundamental das instituicdes e do conhecimento e abordagem sistémica.
Porém, elas diferem nos tipos de atores envolvidos no processo de inovacado, nas suas
referéncias teoricas e usos do conceito de S, e na terminologia e questionamento sobre as
especificidades agricolas e agroalimentares.

Assim, a identificacdo dessas comunidades de conhecimento baseou-se na
necessidade de construgcdo de definicbes e utilizagcbes do conceito de S| voltado
especificamente a agricultura e aos sistemas agroalimentares que cotidianamente levam
a necessidade de novas respostas aos mais diversos problemas existentes. Para aos
autores, fica evidente a importancia dessa gama de atores e organizagdes para condugéo
da inovagd@o no setor agricola e agroalimentar, sejam as universidades, os agentes de
extensdo, as empresas privadas, as ONGs, empresas de consultoria, sindicatos, bancos,
governos, etc.

Sistemas de Inovacao e Conhecimento Agricola: rumo ao futuro

O terceiro trabalho analisado & um relatério preparado no ano de 2015 para a
Comisséo Europeia através do seu Comité Permanente de Pesquisa Agricola e do Grupo
de Trabalho Estratégico em Sistemas de Inovagéo e Conhecimento Agricola (SICA). Em
funcé@o da finalidade deste artigo nos deteremos mais especificamente no capitulo 2 do
referido relatério que aborda os temas inovagéo e o papel do AKIS®.

Segundo os autores, sdo muitos os desafios da sociedade atual e estes exigem
solucdes a varios niveis, por isso a necessidade de investimentos forte em investigagéo e
inovacao que tém certamente um papel fundamental quando se trata de alimentar de forma
sustentavel nove mil milhdes de pessoas em 2050.

Inovagdo € um conceito amplo, mas que a OCDE define como a implementagéo
de um produto (bem ou servigo) novo ou significativamente melhorado, ou processo, um
novo método de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas empresariais,
na organizacdo do local de trabalho ou nas relagcdes externas. Compreendendo as
etapas cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais e podendo
ser desenvolvida tanto pela gestéo publica quanto pela iniciativa privada. Aliado a isso,
€ notoério que a pesquisa-investigagdo tem papel importante para o surgimento de um
modelo de inovacéo, inclusive na agricultura e sistema alimentar. Contudo, em relagcéo aos
agricultores e as pequenas empresas as atividades de inovagao estdo repletas de riscos
que precisam ser conhecidos e monitorados e por isso 0 apoio de especialistas como os
membros da AKIS podem ajudar.

Paralelo a isso, extenséo e educacgao, medidas fiscais, garantias de acesso a crédito,
aquisi¢des inovadoras, incentivos para produzir e outras formas de apoio também podem
ajudar, mas, faz-se importante uma politica de inovacéo, e claro uma politica de ciéncia e
investigacdo, conforme descreve o relatorio.

3 Agricultural Knowledge and Innovation Systems: em livre traducdo Sistemas de Inovacéo e Conhecimento Agricola
(SICA). Mais informagdes em: https://www.g-fras.org/en/knowledge/gfras-publications/neuchatel-initiative.html
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Cabe destacar ainda, “que a visao dos sistemas de inovagdo tem uma abordagem
mais complicada a inovacao e a politica de inovagéo, pois o foco esta na interacéo entre
diferentes partes interessadas nesse processo e a principal justificativa € que existem
problemas sistémicos (de rede) ou que é necesséria a criacdo de novos sistemas de
inovacao”, EU SCAR (2015, pg. 14).

Para os autores, sdo muitos os desafios e barreiras para o setor agricola na Europa
sd@o significativos e resultam em motores da inovacdo agricola ao nivel da exploragéo
agricola e da sociedade, por isso a inovagé@o no setor agricola tem como objetivo reduzir
0s precos de custo ou introduzir novos produtos em novos mercados. Por isso, a inovacao
€ uma responsabilidade das empresas, porém deve ser também uma responsabilidade e
compromisso do governo nas mais diversas esferas.

Isso posto, o referido relatorio apresenta o AKIS como “um conjunto de organizagbes
e/ou pessoas ligadas ao setor agricola, e as inUmeras ligagdes e interacoes entre elas,
envolvidas na geragdo, transformagdo, transmissdo, armazenamento, recuperagéo,
integracao, difuséo e utilizagéo de conhecimento e informacao, com o proposito de trabalhar
sinergicamente para apoiar a tomada de decisdes, a resolu¢do de problemas e a inovagéao
na agricultura”. Assim, percebe-se assim um processo social e holistico, de baixo para cima
e que abrange desde a pesquisa até a implementacéo tornando-se assim um importante
aliado nessa busca por um trabalho adequado e eficiente em relagdo a Extenséo, Educacgéo
e Investigacao no meio agricola.

Convém ressaltar, AKIS é originalmente um conceito teérico (baseado em
observagdes) que é relevante para descrever AKIS nacionais ou regionais, porem eles
existem; sdo regidos por politicas publicas, mas, sdo dindmicos e mudam com o tempo;
seus componentes sédo regidos por incentivos bastante diferentes; seu monitoramento
(entrada, sistema, saida) é fragmentado e embora os AKIS estejam a mudar e sua
diversidade seja Util nas inovagbes e na transicéo, seu futuro néo é claro, uma vez que
enfrenta incertezas. Aliado a isso, na atualidade o AKIS é considerado uma abordagem
participativa pois a inovacdo é “coproduzida” gragas a interacéo entre os agricultores,
empresas, investigadores, intervenientes intermediarios (conselheiros, fornecedores de
insumos, especialistas, distribuidores, etc.) e consumidores, ou seja, uma rede de atores
envolvidos direta ou indiretamente na producao agricola e na cadeia alimentar.

Assim, os autores trazem de exemplo e a nivel europeu, a abordagem de investigacéo
orientada para a inovagéo e o modelo de inovagéo interativo que sdao promovidos através
da Parceria Europeia de Inovacédo “Produtividade Agricola e Sustentabilidade” (PEI-
AGRI)*, que tem o foco em abordagens ascendentes e na cooperagao entre agricultores,
consultores, investigadores, empresas e outros intervenientes em grupos operacionais

para realizar inovacdes. Essa parceria visa uma agricultura e uma silvicultura competitivas

4 Mais informacdes sobre o PEI-AGRI estao disponiveis no segundo relatério AKIS (EU SCAR, 2013) e no site dedicado
do PEI-AGRI: http://ec.europa.eu/eip/agriculture/ e www.proAKIS.eu
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e sustentaveis que «obtenha mais com menos» e trabalhe em harmonia com o ambiente.
Para isso, pretende construir pontes entre a investigacdo e a prética agricola e envolver
agricultores, empresas e servicos de aconselhamento, entre outros, como intervenientes em
grupos operacionais. Os grupos operacionais (GO) sdo as principais entidades atuantes na
PEI e retnem agricultores, consultores, investigadores, empresas e outros intervenientes
(por exemplo, a sociedade civil, incluindo ONG e organismos governamentais). A formagéo
dos GO ocorre por iniciativa dos atores da inovagao. Contudo, a PEI-AGRI é implementada
através de acdes que sao apoiadas principalmente por duas politicas da UE: a Politica de
Desenvolvimento Rural e o Horizonte 2020.

Assim, os autores apontam que um primeiro relatério AKIS ja indicava que os
mesmos nao sao sistemas fixos, mas que estdo em constante evolugdo e por isso 0s

mesmos questionam:
+  Os AKIS sédo adequados a sua finalidade?

+  Estara o AKIS no futuro pronto para cumprir as trés dimensées da sustentabi-
lidade (Pessoas, Planeta e Lucro) e ser resiliente a varios cenarios possiveis?

CONCLUSOES

As literaturas analisadas apontam que o enfoque sistémico é importante no sentido
que nos faz enxergar e analisar o meio rural como um lugar bastante complexo e que
precisa ser visto por varios angulos que néo apenas sobre o viés econdmico. Por isso, a
necessidade que varios atores das mais diferentes areas do conhecimento interajam com
os produtores visando auxiliar o0s mesmos nas suas tomadas de decisoes.

Dito isto, percebe-se a necessidade do(a) extensionista rural estar cada vez mais
voltado(a) a esse tipo de abordagem que contemple diversos aspectos e que seja Util para
a compreensdo e gestdo da propriedade buscando adaptar novas técnicas de ensino,
pesquisa, extenséo e produg¢édo no meio rural.

O fato é que uma acéo, projeto ou programa desenvolvido baseado nos Sistemas de
Informacéao e Conhecimento Agricola, apesar da “acanhada” literatura analisada, nos indica
a realidade e a importancia que possuem os mais diversos atores e servicos ligados ao
setor agropecuério, tendo em vista o papel que cada um desempenha nessa complexidade
rural e as multiplas relagdes que se originam nas agbes concretas desses atores.

Isso posto, a partir das leituras realizadas e das informacgbes obtidas propde-se
0 seguinte esquema para representar um AKIS ou melhor um Sistema de Inovacéo e
Conhecimento Agricola (SICA) a nivel de Brasil, observadas cada realidade local e regional

existente:
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Empresas
Fornecedores

Consumidores

Mercado

Bancos

Ensino-Pesquisa-Extensdo Agricultores
(UPA)

Servicos Terceirizados

Cooperativa
Municipio/Estado/Unido

Figura 2: Representagdo de um Sistema de Inovagdo e Conhecimento Agricola

Fonte: autoria propria

Assim, nos parece que bem estruturado e utilizando as bases multidisciplinares do
enfoque sistémico esse tipo de abordagem através dos varios especialistas envolvidos
pode auxiliar no (re)conhecimento, exploracdo e melhoria da gestdo sustentavel de uma
propriedade rural, obviamente desde que levadas em conta as realidades locais, sociais e
culturais de cada familia envolvida e de cada projeto elaborado.

Finalizando, essa abordagem baseada num Sistema de Informagéo e Conhecimento
Agricola vem sendo utilizada em diferentes paises®, porém com respostas diferentes, pois
os textos analisados nos indicam que as informagdes e inovacdes propostas nem sempre
apresentam um mesmo desfecho e, portanto, precisam serem vistas sempre de maneira
coerente e criteriosa a fim de um melhor entendimento de cada complexidade agréria,
econdmica e social, mas, principalmente como forma de se evitar ainda mais a expansao
do difusionismo, como tem ocorrido ao longo das décadas, nos servigos de educagéo,
pesquisa e extensao rural.
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RESUMO: Cultivada em mais de 102
paises devido a sua adaptacéo a condi¢des
adversas de clima e solo, a mandioca
(Manihot esculenta Crantz), pertencente
a familia Euphorbiaceae, € uma planta
de grande importancia socioecondmica.
No Brasil, € consumida como hortalica
tuberosa e possui diversas variedades. O
manejo adequado da cultura, por sua vez,
geralmente envolve adubacéo fosfatada e
o controle de plantas daninhas, cuidados
que visam garantir uma boa produtividade.
Todavia, 0 uso de microrganismos, como
Bacillus megaterium, tem se mostrado
promissor na promog¢ao do crescimento da
mandioca e na melhoria da qualidade do
solo, oferecendo alternativas sustentaveis
que podem reduzir a dependéncia de
fertilizantes quimicos e melhorar a eficiéncia
nutricionalem areas de pequenos produtores
rurais. Nesse sentido, o presente trabalho
visa realizar uma revisdo bibliografica
contendo os principais temas acerca da
cultura da mandioca em associagdo ao
Bacillus megaterium, a fim de destacar as
principais informagdes e conclusdes sobre
o respectivo assunto.

PALAVRAS-CHAVE: Simbiose agricola;
Biofertilizagdo; Sustentabilidade.
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USE OF BACILLUS MEGATERIUM IN THE SUSTAINABLE MANAGEMENT OF
MANIHOT ESCULENTA CRANTZ: A LITERATURE REVIEW
ABSTRACT: Cultivated in more than 102 countries due to its adaptation to adverse climate
and soil conditions, cassava (Manihot esculenta Crantz), which belongs to the Euphorbiaceae
family, is a plant of great socio-economic importance. In Brazil, it is consumed as a tuberous
vegetable and has several varieties. Proper management of the crop usually involves
phosphate fertilization and weed control, which aim to ensure good productivity. However,
the use of microorganisms, such as Bacillus megaterium, has shown promise in promoting
cassava growth and improving soil quality, offering sustainable alternatives that can reduce
dependence on chemical fertilizers and improve nutritional efficiency in smallholder farming
areas. With this in mind, this study aims to carry out a bibliographical review of the main topics
on cassava cultivation in association with Bacillus megaterium, in order to highlight the main

information and conclusions on the subject.
KEYWORDS: Agricultural symbiosis; Biofertilization; Sustainability.

INTRODUGAO

No Brasil, a mandioca € amplamente consumida, desempenhando um papel crucial
na alimentacdo e na economia, especialmente em areas rurais (Lima et al., 2020), visto
que sua ampla distribuicdo geografica se deve a sua capacidade de adaptacéao a condicbes
adversas de clima e solo, caracteristicas que a tornam uma cultura vital em diversas regides
tropicais e subtropicais (Alves et al., 2020).

O sucesso dessa cultura esta intrinsecamente ligado a praticas de manejo agricola
que garantem a produtividade e a qualidade do produto final (Pinheiro et al., 2021). Nesse
contexto, o uso de microrganismos benéficos, como Bacillus megaterium, emerge como
uma alternativa promissora para o manejo da cultura da mandioca. Esse microrganismo
tem demonstrado capacidade de promover o crescimento de plantas, melhorar a qualidade
do solo e aumentar a eficiéncia da absor¢ao de nutrientes, especialmente em ambientes
agricolas de pequenos produtores (Santos et al., 2021).

Logo, considerando a relevancia crescente dessas abordagens sustentaveis,
o presente trabalho se propde a realizar uma reviséo bibliografica abrangente sobre a
cultura da mandioca em associagdo com Bacillus megaterium. A revisédo visa consolidar
0 conhecimento existente, destacando as principais descobertas e conclusdes acerca dos
beneficios do uso desse microrganismo.

A CULTURA DA MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ2)

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertencente a familia Euphorbiaceae,
género Manihot, € consumida por milhGes de pessoas, seu cultivo é realizado em mais
de 102 paises e esta entre as culturas mais produzidas e consumidas no Brasil, além de
outros paises, como a Africa, por ser uma cultura de facil adaptacéo a condicdes adversas
de clima e solo (Albuquerque et al., 2014; Silva et al., 2018).
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A mandioca, € uma planta que pode ser explorada como anual ou bianual, possui
caule lenhoso e suporta solos de baixa fertilidade (Viana et al., 2002). Apresenta fecundagao
cruzada (Dantas et al., 2008), possui arbusto ereto, semiereto a decumbente variando de 5
a 15 cm de comprimento, raizes cilindricas ou cbnicas, com a casca variando de tonalidades
entre marrom, marrom claro ou escuro; polpa branca ou creme, caule central presente ou
ausente, quando jovem o caule apresenta cor verde, avermelhado ou roxo, quando maduro
cinza, até marrom claro ou escuro; nos curtos medindo de 1 a 1,5 cm e largos maior que 5
cm, brotos jovens com cores verde, avermelhado, roxo, inflorescéncia disposta em panicula
central com 2 a 4 racemos saindo no mesmo ponto, suas flores pistiladas de sépalas livres e
abertas, amareladas, cremes, esverdeadas e com tonalidades vermelhas nas faces e frutos
globosos alados, alas curtas 0,5 a 1 mm, medianas, 1,5 a 2 mm, largas maior que 2,5 mm,
normalmente onduladas e com pigmento vermelho no bordo (Flores, 2013).

Na comercializagdo é considerada como uma hortalica tuberosa, em virtude de
ser comercializada com outras hortalicas (Byju; Suja, 2020) e seu consumo é proveniente
de suas raizes tuberosas ricas em amido (FAO, 2019). E conhecida por diversos termos:
aipim, mandioca de mesa ou macaxeira, dependendo da regido e a principal diferenca esta
nos teores de glicosideos cianogénicos (TGC).

Séo classificadas como mansas as mandiocas “domésticas”, por ndo possuirem
gosto amargo e apresentar baixos TGC. Seu consumo pode ser feito apds processamento
simples ou fervura (Mcmahon et al., 1995). As bravas sdo denominadas de “selvagens”
e possuem um sabor amargo e teor acima de 100 mg de acido cianidrico (HCN). Dessa
forma, as mandiocas selvagens sdo aptas para o consumo em forma de farinha, amido e
outros produtos apo6s processos que diminuam os teores de HCN (Valle et al., 2004).

Além disso, a partir das raizes, obtém-se a fécula, um produto de valor comercial.
Para tanto, apds a lavagem e o descascamento as raizes s&o raladas e prensadas sob
agua corrente (Tironi et al., 2015).

MANEJO DA MANDIOCA

A maioria dos cultivos de mandioca na regido Nordeste, se caracterizam pela
agricultura conhecida como “ro¢a de toco”, considerado um sistema arcaico atrelado a
praticas ndo sustentaveis, pois utiliza fogo para limpeza de area, entretanto este sistema
ainda é muito utilizado (Costa et al., 2016). A falta de manejo adequado para cultura da
mandioca, acaba resultando em um baixo percentual de produtividade, ndo possibilitando
aumento da expressivo dos indices produtivos da cultura (Barbosa et al., 2019).

A cultura da mandioca necessita de solos bem drenados e profundos, com
textura média, para que haja melhor desenvolvimento do sistema radicular. Solos muito
argilosos devem ser evitados devido a baixa aeracédo e drenagem aumentando o risco de
encharcamento, além de dificultar a colheita caso coincida com o periodo ndo chuvoso
(Souza; Souza, 2021).
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Um manejo do solo adequado esta diretamente associado aos aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos nos sistemas agricolas, com o intuito da preservagéo dos solos e
do meio ambiente sendo componentes vitais para sistemas cada vez mais sustentaveis
(Reetz, 2017). A fertilidade do solo, possibilita aumento da produtividade e melhorias na
nutricdo das culturas (Pinheiro et al., 2020).

Os fertilizantes mais utilizados sdo os de alto solubilidade em citrato neutro de
amonio e agua, como os fosfatos monocalcicos, superfosfato simples e o superfosfato triplo,
fosfatos monoaménicos e diaménicos, e ainda aqueles que possuem 0s macronutrientes
incorporados (Sousa et al., 2016).

A adubacéo fosfatada atualmente é um dos temas mais estudados nas pesquisas
agricolas nas mais diversas culturas (Werner et al., 2020; Guilherme et al., 2021; Ribeiro
et al., 2022). O desenvolvimento das plantas incluindo os processos relacionados a sua
fisiologia, desenvolvimento e crescimento estdo diretamente interligados a area cultivada
e a disponibilidade de nutrientes (Signore et al., 2016). Contudo, a disponibilidade de
nutrientes é necessario para o bom desenvolvimento da produgéo agricola (Haydon et al.,
2015).

Em solos acidos, a aplicagao de fertilizantes provenientes de fosfatos supre algumas
deficiéncias nutricionais no solo e sdao amplamente utilizados na agricultura aumentando
a produtividade da lavoura e impactam de forma positiva a producdo de alimentos,
garantindo uma maior seguranga alimentar (Brownlie et al., 2021). Todavia, apenas 15%
dos fertilizantes fosfatados s@o absorvidos pelas plantas. O excesso pode ocasionar
problemas ao meio ambiente, como contaminag¢do de lencéis freaticos, eutrofizacdo de

mananciais ou acimulo de metais pesados (Baveye, 2015).

BACILLUS MEGATERIUM

Bacillus spp. sao bactérias ditas Gram-positivas (Allen et al., 1983), formam esporos
e endosporos (Melo, 1998; Wang et al.,, 2018) e produzem diferentes compostos como
enzimas proteoliticas, amiloliticas e antibi6ticos (Melo, 1998). Sao bactérias promotoras de
crescimento de plantas e exercem papel na melhoraria e eficiéncia do uso de nitrogénio e
consequentemente na sustentabilidade e producéo agricola (Di Benedetto et al., 2016; Di
Benedetto et al., 2017; Sun et al., 2020).

Os microrganismos de forma geral, influenciam no desempenho da ciclagem de
fosforo no solo, convertendo o fésforo insolivel em solGvel e estando disponiveis para
absorcédo pelas plantas. Desse modo quando h& a inoculacdo destes componentes
biologicos, tem-se o enriqguecimento do solo, por meio da liberagéo na rizosfera do fosforo
inorgénico ou organico (Owen et al., 2015). Os microrganismos solubilizadores de fosforo,
aumentam a absorgéo de nutrientes e agua, producao de fitorménios, bioprote¢do contra
agentes patogénicos e diversos outros fenédmenos (Gupta et al., 2015; Ribeiro et al., 2018).
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O Bacillus megaterium é uma bactéria presente em diversos habitats, podendo
ser encontrado em animais ou componentes vegetais. H4 presenca dessa bactéria em
proteinas como penicilina acilase, amilases, producao de piruvato ou vitamina B12 (Vary
et al., 2007). Possui a capacidade de produzir compostos metabdlicos secundarios que
possuem a funcéo de solubilizacdo de fosforo. Dessa forma, o B. megaterium pode ser
usado na inoculacao de materiais vegetais culminando na potencializacao dos efeitos em
solos que apresentam maior quantidade de 6xidos de Fe*? e Al*® (Batista et al., 2018).

Destaca-se no mercado por possuir a funcdo de controle bioldgico, e produzir os
mais diversos tipos de metabdlitos com fungéo antibacterianas e antifingicas (Al-Thubiani
et al.,, 2018; Mannaa; Kim, 2018). Logo, estudos voltados a essa bactéria séo crescentes,
por possui caracteristicas de biocontrole, e sua eficiéncia contra fitopatbgenos por meio de
atividade antag6nica ou antibacteriana (Quigley, 2010; Fira et al., 2018).

A cepa de B. megaterium demonstrou potencialidades na producédo de compostos
bioativos antibacterianas, no mesmo estudo foram identificados componentes eluidos do
extrato bruto e demonstram atividade inibitéria eficaz contra os patégenos Agrobacterium
tumefaciens, Erwinia carotovora e Ralstonia solanacearum (Ji et al., 2019; Zhao et
al., 2019). Ressalta-se ainda nos estudos de Ding et al. (2020) que o composto acido
12-hidroxijasménico, extraido e isolado da B. megaterium (LBO1), influenciou na inibicdo

contra Colletotrichum gloeosporioides.

INTERACAO ENTRE BACILLUS MEGATERIUM E MANDIOCA

A mandioca apresenta grande interacdo aos microrganismos presentes no solo e
inoculados (Lopes et al., 2019), sendo as bactérias do género Bacillus e Azospirillum as
que mais interagem (Teixeira et al., 2007). Além de estimular a sintese de fitormdnios, as
bactérias pertencentes ao género Bacillus desempenham um papel crucial na promogéo
da disponibilidade de fésforo, o que favorece o desenvolvimento da cultura da mandioca,
como descrito por Kour et al. (2021).

Dahmani et al. (2020) enfatizam que a utilizacao de Bacillus megaterium obteve um
aumento da sintese de auxina nas plantas, além da solubilizacéo do fosfato, favorecendo
0 aumento de biomassa aérea e radicular. Atualmente sao utilizadas muitas BPCP, porém
faz-se necessarios mais estudos para investigar quais os reais impactos sejam positivos
ou negativos na cultura da mandioca como discutido por Teixeira et al. (2007), Lopes et al.
(2019) e Ferreira et al. (2021).

Portanto, a utilizag@o de inoculantes biolégicos em conjunto com variedades de
mandioca adaptadas a regido atreladas a uma gestdo adequada do solo possibilita a
adogéao de pacotes tecnologicos sustentaveis com potencial para reduzir a dependéncia de

fertilizantes quimicos e melhorar as condi¢des biologicas do solo.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 2 Capitulo 9

94



Considerando a afinidade da mandioca em possuir interacdes com bactérias que
promovem o crescimento, a utilizacdo de inoculantes biol6gicos no sistema produtivo da
mesma levando em consideracédo a viabilidade e a melhoria na eficiéncia nutricional do
solo, 0 uso na cultura ocasiona interagdes positivas potencializando a sua capacidade
de producgéo principalmente em area de pequenos produtores rurais, no qual a quase
totalidade sdo provenientes (Teixeira et al., 2007; Sarr et al., 2019).

METODOS DE INOCULAGAO E APLICACOES PRATICAS

Cada vez mais, a agricultura direciona seus esfor¢cos para um sistema de producao
sustentavel, pratica essa que vem crescendo cada vez mais entre os produtores, por meio
de resultados positivos, onde houve aumento significativo no uso de produtos biol6gicos
nas lavouras (Croplife, 2020).

A prética de inoculacao consiste da utilizagé@o de biofertilizantes que sao formulados
a partir de microrganismos, que estédo presentes no solo e estdo ligados ao desenvolvimento
das plantas (Velazquez-Gurrola; Ramos-Alegria, 2015). A inoculacdo de bactérias envolve
a introducdo desses microrganismos que possuem a capacidade de serem fixadoras de
nitrogénio por meio de um veiculo liquido ou turfoso (Hungria; Campos; Mendes, 2001).

A aplicacédo via semente atualmente € a mais utilizada, além de ser a mais pratica
até o momento, porém a aplicac¢éo via sulco também se demonstra eficiente, além desses
métodos serem uma alternativa para a introdugé@o dos microrganismos no solo (Vieira Neto
et al., 2008).

Por mais que seja uma técnica bastante utilizada, como todo processo produtivo pode
ocorrer falhas na nodulagcdo das plantas e no processo de acdo desses microrganismos
(Embrapa, 2019). Nessa técnica, ocorre uma interagcdo simbibtica, onde as bactérias
dependem das raizes para sua sobrevivéncia e realizar a fixagdo do N2, um elemento
essencial para a nutricdo de plantas (Sediyama et al., 2016). Portanto, os beneficios da
inoculacdo sdo inumeros indo desde os beneficios fisiolégicos, nutricionais e morfolégicos,
além de serem uma alternativa contra patégenos (Moreira e Siqueira, 2006)

O género Bacillus, tem mostrado efeitos positivos quando coinoculado com outras
bactérias, como o Bradyrhizobium, sendo reconhecido como uma rizobactéria promotora
do crescimento das plantas (Araujo, 2008). Estudos como o de Tocheto e Boiago (2020)
obtiveram diferencgas significativas nas variaveis nédulos por planta, massa seca da parte
aérea, vagens por planta, gréo por vagens e produtividade ao utilizar diferentes formas de
coinoculagéo na cultura do feijao. A simples inoculagéo das culturas possibilita resultados
significativos em relacdo aos ganhos de crescimento e assim altos rendimentos (Martinez
etal., 2016).

Guimaraes et al. (2021) relatam que a promog¢éao de crescimento e produgao vegetal

com inoculagéo contendo bactérias com capacidade de solubiliza¢ao de fosfato séo recentes
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e possuem boas perspectivas relacionados a nutricdo dos nutrientes no solo. Considerando
a relevancia bioldgica dos microrganismos e o impacto positivo de uma fertilizacdo de boa
qualidade na cultura da mandioca, ressalta-se a importancia da realizagdo de conduzir
pesquisas com o intuito de ampliar o conhecimento sobre a qualidade quimica, biologica
e nutricional do solo e planta ao empregar o Bacillus megaterium na regido Leste do
Maranhéao.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que a mandioca interage significativamente com microrganismos do
solo, especialmente com bactérias dos géneros Bacillus e Azospirillum, que promovem o
crescimento da planta ao estimular a sintese de fitorménios e aumentar a disponibilidade
de fésforo. Em particular, Bacillus megaterium tem mostrado potencial para aumentar a
sintese de auxina e solubilizar fosfatos, melhorando a biomassa da mandioca. A inoculagéo
biologica, aplicada principalmente via semente ou sulco, oferece uma alternativa sustentavel
a fertilizacdo quimica, destacando-se como uma pratica promissora para pequenos

produtores, especialmente em areas do Leste do Maranhao.
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