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APRESENTACAO

A agronomia ¢ a ciéncia que estuda o clima, plantas, solos e suas interaces. Abrange
diversas areas do conhecimento como: engenharia, biologia, botanica, economia, quimica, genética,
zootecnia, administracao etc.), que sao aplicadas na agricultura e na pecuaria. Nesta obra intitulada
“Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnoldgicos” apresentamos diversos estudos na area da
Agronomia que podem estar relacionadas a Ciéncia do Solo, Impactos Ambientais de Inovagoes
Tecnoldgicas, Agroecologia, Melhoramento Genético, producao rural, dentre outros temas
importantes da area.

No Capitulo 1 — avaliou-se a qualidade estrutural do solo através do Diagnéstico Rapido
da Estrutura do solo (DRES) em uma area degradada por atividade pecuaria na regiao da Volta
Grande do Xingu, Vitéria do Xingu, Para.

No Capitulo 2 — visou-se classificar e descrever os solos predominantes em Porto Alegre —
RS, das regides que obtiveram queda de arvores ap0s sinistros ocortidos nos anos de 2023,/2024.

No Capitulo 3 — avaliou-se os atributos quimicos e fisicos dos solos sob vegetaciao nativa
em diferentes regides do cerrado piauiense. Foram coletadas seis amostras de solo com o auxilio
de um trado holandés em areas de mata nativa de trés municipios do Piaui (Alvorada do Gurguéia,
Gilbués e Sebastiao Leal), em duas camadas, (0-20 e 20-40 cm).

No Capitulo 4 — objetivou-se caracterizar os atributos eletroquimicos de duas amostras de
solos do estado do Piaui. Coletou-se duas amostras de solos nas regides de Bom Jesus e Curimata,
nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm.

No Capitulo 5 — objetivou-se determinar o PESN, o potencial elétrico superficial e como
estes sao influenciados por alguns atributos de trés solos com diferentes teores de argila e matéria
organica.

No Capitulo 6 — analisou-se os processos de certificagao Halal desde a criagdo dos animais
nas granjas, a industrializacio até chegar ao consumidor final principalmente na Asia e Oriente
Médio. A anailise destes itens é de extrema necessidade nio s6 econdémica, mas também de
qualidade e respeito a diversidade cultural global.

No Capitulo 7 — avaliou-se as maneiras pelas quais as normativas de IG melhoram a
qualidade dos produtos, atendendo as crescentes demandas por praticas mais sustentaveis e
produtos diferenciados, de procedéncia garantida e produzidos dentro das normas sanitarias.

No Capitulo 8 — identificou-se os problemas e as oportunidades da propriedade rural e

comunidades, facilita chegar a possiveis solu¢des para contornar os problemas identificados.
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No Capitulo 9 — avaliou-se o impacto da cultivar BRS Maués por meio do Sistema de
Avaliagao de Impactos Ambientais de Inovagoes Tecnologicas Agropecuarias (Ambitec-Agro).

No Capitulo 10 — identificou-se através de mapas de representagdes cartograficas a
necessidade de aplicagao de NPK nos solos do tipo latossolo e a quantidade ideal para uma area
de 1.806,84 hectares no municipio de Sao José das Missdes, localizada na regiao norte do Rio
Grande do Sul.

No Capitulo 11 — avaliou-se a influéncia dos sistemas de criacio em confinamento sobre
piso de cimento e ao ar livre em cercados, no desempenho do porco Landim. Utilizaram-se dezoito
suinos machos, num DIC constituido por dois tratamentos.

No Capitulo 12 — objetivou-se dar continuidade a selegao de plantas tetraploidizadas
artificialmente de B. rugigiensis quanto a resisténcia a Mahanarva spectabilis.

No Capitulo 13 — avaliou-se a resisténcia a Mabanarva spectabilis em B. ruziziensis, conduzidas
pelo programa de melhoramento da Embrapa Gado de leite.

No Capitulo 14 — objetivou-se avaliar a resisténcia as ninfas da cigarrinha das pastagens,
Mahanarva spectabilis, em genétipos de capim-elefante, provenientes do Programa de Melhoramento
de Capim-elefante da Embrapa, com aptidao para produgao de bioenergia.

No Capitulo 15 — objetivou-se identificar e desenvolver marcadores microssatélites do tipo
SSR para A. fraterculus.

No Capitulo 16 — objetivou-se selecionar variaveis para genoétipos de milho utilizando
correlacdo e analise de trilha.

No Capitulo 17 — objetivou-se avaliar o desempenho dos modelos de regressao na predigao
da produtividade de grios de milho e selecionar a época ideal para o voo.

No Capitulo 18 — objetivou-se examinar estudos desenvolvidos nos dltimos dez anos, com
foco no uso de diferentes agentes bacterianos destinados ao controle da podridio cinzenta em
morangueiros, bem como avaliar seus principais mecanismos de a¢do, formas de aplicagio e
estratégias para melhorar sua eficacia.

No Capitulo 19 — avaliou-se diferentes doses e métodos de aplicagao do acido himico em
alface, incluindo aplicacao foliar e fertirrigacdao, com diferentes frequéncias de aplicagao.

No Capitulo 20 — objetivou-se reunir e discutir estudos reportados, na literatura cientifica,
sobre como a Agroecologia tem sido desenvolvida nas escolas do estado da Paraiba.

No Capitulo 21 — propoe-se a integracio de Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANCs) nos SAFs como uma estratégia promissora para enfrentar esses desafios. Este estudo visa

investigar o uso das PANCs em SAFs e seus impactos no desenvolvimento rural.
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O Capitulo 22 — aborda a produgio sustentavel em assentamentos no Amazonas apresenta
grandes desafios. O estado tem a maior porcentagem em areas naturais do Brasil, e
concomitantemente ha municipios com o maior indice de desmatamento no pafs. O presente texto
foi produzido a partir da pesquisa entre os assentados do PA Pacia, em Labrea, AM.

No Capitulo 23 — avaliou-se a velocidade de crescimento micelial da Beauveria bassiana
tratada com altas dilui¢cGes dinamizadas.

No Capitulo 24 — objetivou-se avaliar a capacidade de infeccdo dos fungos
entomopatogénicos Fusarium sp.. UFMGCB 11443 e Metarbizinm sp.: UFMGCB 11444 aplicados
via tratamentos de sementes de U. ruziziensis para controlar . flava.

No Capitulo 25 — realizou-se o levantamento de coccinelideos associados ao cultivo de
sorgo variedade SF15 a fim de promover estudos futuros sobre o possivel potencial de controle
biolégico sobte M. sacchari/ sorghi. Foram realizadas coletas semanais (6 coletas), com uso de sugador
entomolodgico e armadilhas do tipo Moericke.

No Capitulo 26 — investigou-se os impactos da salinidade nas sementes da variedade BRS
Aracé. Conduzido no Laboratério de Sementes da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, o
experimento expos as sementes a diferentes concentragoes de cloreto de sédio (NaCl), variando
em condutividades de 0,0 (T1); 4,0 (T2); 8,0 (T3) e 12,0 (T4) dS.m™".

No Capitulo 27 — investigou-se os efeitos de diferentes niveis de salinidade sobre a curva
de germinacgao e embebicao de sementes de feijao caupi cultivar BRS Guariba (I7gna unguicnlata 1.
Walp.).

No Capitulo 28 — analisou-se se a logfstica adotada pela Secretaria de Servigos Urbanos foi
eficaz e eficiente com todo os equipamentos e materiais humanos que teve a disposigao.

O Capitulo 29 — considerou-se a importancia das manivas para formagao de novas lavouras,
o presente estudo objetivou entender a influéncia do ataque da mosca no material propagativo.

No Capitulo 30 — avaliou-se diferentes periodos de corte da cultivar BRS Capiacu em
primeira rebrota no municipio de Sio Raimundo das Mangabeiras- MA. A pesquisa foi realizada
no Instituto Federal do Maranhao - IFMA campus de Sao Raimundo das Mangabeiras.

No Capitulo 31 — avaliou-se e classificar o produto com maior produtividade e potencial
econémico da espécie.

No Capitulo 32 — avaliou-se a percepcio de Engenheiros Agronomos quanto a sua
formagdo e atuagao profissional.

No Capitulo 33 — realizou-se uma revisao sistematica da literatura cientifica internacional
para compreender como os agricultores percebem as mudancas climaticas e quais medidas de

adaptagao tém adotado.
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No Capitulo 34 — investigou-se a diversidade da vida insetivora associada a uma espécie de
forrageira (Brachiaria decumbens) em uma area de pastagem localizada no municipio de Itapetinga-
BA.

No Capitulo 35 — avaliou-se a compatibilidade, sobrevivéncia e eficacia zz vitro do NEP
HP88 em formulagao protetora associado a 6leo essencial (OE) de alecrim sobre carrapato bovino.

A obra reflete, portanto, sobre tematicas relacionados aos avangos cientificos e
tecnologicos na area da Agronomia, com intuito de promover a divulgacdo de pesquisas
relacionadas a Ciéncia do Solo, Impactos Ambientais de Inovag¢oes Tecnoldgicas, Agroecologia,
Melhoramento Genético, produgdo rural, dentre outros temas importantes da area. Assim,

desejamos que fagam bom proveito dos estudos compartilhados aquil

Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira
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Resumo: O primeiro passo para a restauracio de ecossistemas degradados ¢é avaliar as condi¢oes
edaficas, uma vez que, o solo desempenha um papel crucial nos servi¢os ecossistémicos. O objetivo
deste estudo foi avaliar a qualidade estrutural do solo através do Diagnostico Rapido da Estrutura
do solo (DRES) em uma area degradada por atividade pecuaria na regido da Volta Grande do
Xingu, Vitéria do Xingu, Para. O DRES foi realizado em area degradada em diferentes faixas de
altitude e uma area de floresta (controle). Na area degradada nas faixas 1, 2 e 3, o IQES variou de
4,2 2 4,0, ja o IQES da area de floresta foi de 5,4, apresentando maior qualidade da estrutura do
solo, diferindo estatisticamente das demais areas, evidenciando que a area da antiga pastagem,
mesmo ap6s 19 anos de abandono, apresenta sinais de degradagao. Os IQES das areas de antiga
pastagem confirmam que a area estd degradada. O Diagndstico Rapido da Estrutura do Solo
(DRES) demonstrou ser uma possivel ferramenta para se determinar se o solo de uma area esta
degradado. O Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES) demonstrou ser uma possivel
ferramenta para se determinar se o solo de uma area esta degradado.

Palavras-chave: Manejo do solo. Qualidade do Solo. Restaura¢ao Florestal.

1 INTRODUCAO

O primeiro passo para a restauracao de ecossistemas degradados é avaliar as condigoes
edaficas, uma vez que, o solo desempenha um papel crucial nos servicos ecossistémicos,
especialmente na manuten¢ao do ciclo hidrolégico e no sequestro de carbono, sendo um
componente vital dos ecossistemas terrestres. Entretanto, cerca de 33% dos solos do mundo estao
degradados, o que faz com que seja vital compreender e mitigar os danos decorrentes de sua
degradacio (FAO/ONU, 2015; Cotrim ¢t al., 2020).

O diagnostico de uma area degradada inclui a analise de diversos aspectos, como a qualidade
do solo, a biodiversidade presente, os processos ecoldgicos em funcionamento, os impactos
antropicos passados e presentes, entre outros. Com base nessas informagoes, é possivel elaborar
um plano de restaura¢do que inclua medidas adequadas para promover a recuperagao dos
ecossistemas de forma eficaz e sustentavel. Além disso, o diagnostico inicial permite também
estabelecer indicadores e monitorar o progresso da restauracao ao longo do tempo, garantindo que
as agoes adotadas estejam alcangando os resultados desejados e permitindo ajustes no plano de
restauracdo, se necessario (Bracalion; Gandolfi; Rodrigues 2015; Martins, 2013).

Métodos de avaliacaio do solo de maneira visual sdo considerados métodos faceis de
execucao, rapidos e de baixo custo (Santos ef a4/, 2020). Dentre entes métodos, destaca-se o
Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES), metodologia proposta por Ralisch ef a/. (2017).
A finalidade do DRES ¢ tornar mais simples a realizacao da avalia¢ao do solo, podendo ser utilizado
também para verificar o progresso na recuperacao de areas degradadas (Ribeiro, Padovan e Feiden,
2019). O DRES, de acordo com Valani ¢# al. (2020), é capaz diferenciar a qualidade do solo em

diferentes areas e manejos.
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Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade estrutural do solo através
do DRES em uma area degradada por atividade pecuaria na regido da Volta Grande do Xingu,

Vitéria do Xingu, Para, dentro do bioma amazonico.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Centro de Estudos Ambientais (CEA) da Norte Energia S.A.,
localizado em Vitéria do Xingu, no estado do Para, na regido da Volta Grande do Xingu. A area
em questdo, com coordenadas 3°22'25"S 51°56'23"W, foi previamente desmatada por antigos
proprietarios e dedicada a pecuaria entre 1995 e 2005, como evidenciado por imagens de satélite
Landsat 5 TM cena 225062. Posteriormente, a Norte Energia adquiriu a area devido ao projeto
hidrelétrico de Belo Monte. Desde entdo, a terra permanece em pousio, caracterizada por uma
cobertura de gramineas com pouca regenera¢ao natural.

A vegetacdo local é classificada, segundo os critérios do IBGE (2012), como Floresta
Ombréfila Densa (Salomao ez al., 2007). O relevo local apresenta declividade variando entre 8 e
20%, sendo classificado, de acordo com Santos ¢f al. (2013), como relevo ondulado. O solo foi
classificado, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao em Solo (Santos ez al., 2018), como

Plintossolo Argiluvico Distréfico abruptico.

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Centro de Estudos Ambientais — CEA.

Universidade Federal do Pard
Campus Universitario de Altamira
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Fonte: Silva, 2023.
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Foram abertas cinco mini trincheiras (Figura 2) com tamanho de 40 cm de comprimento,
30 cm de largura e 30 cm de profundidade para o Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo
(DRES), conforme metodologia de Ralisch e a/. (2017), em trés faixas de altitude (Tabela 1), tendo

cada faixa cinco repeti¢oes com 5 m de distancia uma da outra.

Tabela 1 — Faixa de Altitude da area degradada estudada com coletas do DRES.

Area Faixa de Altitude (m)
Faixa 1 120 — 130
Faixa 2 130 — 140
Faixa 3 140 — 150

Fonte: Autores, 2024,

Também foram abertas trés mini trincheiras em area de floresta que serviram como
testemunha. Destaca-se a importancia da escolha dos pontos de coleta em sistemas de referéncia a
fim de selecionar areas prioritarias e orientar esfor¢os para restauracao de ecossistemas florestais
degradados.

Figura 2 - Realizacio do Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES): A) Abertura da mini
trincheira; B) Acomodando o bloco de solo cuidadosamente da bandeja C) avaliacio das estruturas na

bandeja.

Fonte: Autoé, 0.
Em cada ponto de amostragem, calculou-se o indice de qualidade estrutural do solo da
amostra (IQEA) e, através de suas médias, foi calculado o indice de qualidade estrutural do solo da
gleba (IQES), conforme férmulas abaixo, de acordo com Ralisch e a/. (2017):
IQEA = (Eax Qecr) + (Eox Qewr) + (BEasx Qees) / Erow
Onde:
IQEA = indice de qualidade estrutural do solo da amostra;
E. = espessura de cada camada, em cm (o numero de camadas pode variar de 1 a 3);
Qe. = nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada;
Eww = espessura/profundidade total da amostra (25 cm).

IQES = (IQEA; + IQEA,+ ... + IQEA,) / n
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Onde:
IQES= indice de qualidade estrutural do solo na gleba avaliada;
n = numero total de amostras;
IQEA = nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de 1 até a n.
Para analise estatistica, através dos dados obtidos de IQEA e IQES, realizamos uma anélise
de variancia (ANOVA), posteriormente efetuamos um teste de médias de Tukey, a 5% de

probabilidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa R 4.3.2.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area degradada por pecudria nas faixas 1, 2 e 3, o IQES variou de 4,2 a 4,6, porém nao
apresentou diferenca estatistica significativa. Ja o IQES da area de floresta foi de 5,4, apresentando
maior qualidade da estrutura do solo, diferindo estatisticamente das demais areas, evidenciando que
a area da antiga pastagem, mesmo apos 19 anos de abandono, apresenta sinais de degradacao.

Entretanto, solos com IQES entre 4,0 a 4,9 sao classificados como qualidade estrutural boa
(Ralisch ef al., 2017), e a observacio em campo demostrou que os solos das trés faixas de antiga
pastagem apresentam evidéncias de recuperagdo, porém, fraca atividade bioldgica e alguns
impedimentos para as rafzes ultrapassarem os agregados. Vale ressaltar que a DRES foi
desenvolvida para avaliar a estrutura do solo em sistemas agricolas, entretanto, no caso de areas
degradadas a comparagao dos resultados com os de uma area de referéncia (floresta) é fundamental.

Ja o solo coletado na floresta exibiu fortes sinais de preservacio, evidenciados pela alta
presenca de atividade biolégica, abundancia de raizes bem distribuidas e que ultrapassam os
agregados com facilidade, além da presenca de matéria organica. Ralisch ez a/ (2017) classificam
solos com IQES entre as faixas de 5,0 a 6,0 como muito boa. Marion ez a/. (2022) sugerem que,
areas com menos impacto humano, mantém a integridade do solo e o equilibrio do ambiente,
promovendo o aumento das atividades bioldgicas e aumentando a capacidade de resisténcia a

degradaciao ambiental.

Tabela 2 — Qualidade Estrutural do Solos do Centro de Estudos Ambientais, na Volta Grande do Xingu.

Area IQEA IQES
Faixa 1 4,3 4,7 4,6 4,5 5,0 4,6b
Faixa 2 4,6 4,6 4,6 4,8 5,0 4,5b
Faixa 3 39 4.0 4.2 4,5 4,5 42b
Floresta 5,2 52 5,6 - - 54a

Nota: Indice de Qualidade Estrutural do Solo da Amostra IQEA); Indice de Qualidade Estrutural do Solo da Gleba
(IQES). Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Autores, 2024,
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Zebalos ez al. (2018) obtiveram IQES variando de 3,4 2 4,9 em 4areas de pastagens ativas no
municipio de Buritis, Rondonia. Ja em Silva e# a/. (2018), em estudo realizado no municipio de Rio
Crespo, Rondonia, com histérico de trés décadas de pecuaria extensiva, os IQES variaram de 2,8
a 4,1 e na area de floresta o IQES foi de 5,7, préximo ao que se encontrou nos solos deste estudo.
Ribeiro, Padovan e Feiden (2019), em sistemas agroflorestais com tempo de implantagao de 4 a 40
anos, tiveram um [QES variando de 5,0 a 5,9.

Considerando que a area estudada foi utilizada para pastagem e mesmo apds 19 anos de
abandono, apresenta IQES muito semelhante ao de outras 4reas de pastagem ativa, pode-se afirmar

que a area apresenta o solo degradado.

4 CONCLUSAO

Os IQES das areas de antiga pastagem sao similares ao de areas com pastagens ativas,
apesar de apresentar evidéncias de recuperagao, ainda ¢ inferior quando comparado ao IQES da
floresta, sendo isso um indicativo que a area esta degradada.

O Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES) demonstrou ser uma possivel
ferramenta para se determinar se o solo de uma area esta degradado.

Sugere-se que sejam determinados outros parametros de solo (fisicos, quimicos e
biolégicos) além de estudos de banco de sementes, avaliagao da regeneracio, entre outros, para
comparagdao com os resultados obtidos através do DRES e assim verificar sua real aplicagao para

o diagnoéstico de areas degradadas.
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Resumo: A arborizagdao urbana desempenha beneficios estéticos e funcionais desde o conforto
térmico e bem-estar psicolégico dos seres humanos até a prestagio de servicos ambientais
indispensaveis a regulagao dos ecossistemas. E um dos elementos mais afetados pela urbanizacao
¢ o solo, sendo este o alicerce para desenvolvimento e estabilizagdo das arvores no ambiente
urbano. O estudo visou classificar e descrever os solos predominantes em Porto Alegre — RS, das
regiGes que obtiveram queda de arvores ap0s sinistros ocorridos nos anos de 2023/2024. Para
realizacao do estudo foi feito um levantamento bibliografico sobre os solos tipicos de Porto Alegre
e suas caracteristicas que venham a contribuir com a queda das arvores e, foi utilizado um banco
de dados disponibilizado pela Prefeitura demonstrando os respectivos logradouros e quantidade
de arvores tombadas por regido. Apos andlise dos dados, constatou-se os seguintes solos nas
regioes afetadas pelos temporais: argissolos vermelho-amarelo, cambissolos haplicos, planossolos
hidromorficos, gleissolos haplicos, plintossolos argilivicos e neossolos flavicos. Estes solos
estudados em questdo sio pouco profundos e de baixa permeabilidade e requerem maiores
cuidados com praticas conservacionistas e criteriosos na escolha de espécies para plantio em area
urbana.

Palavras-chave: Arvores. Pedologia. Solos.

1 INTRODUCAO

A arborizagao das cidades brasileiras tem sido realizada sem atentar-se aos principais
cuidados relacionados a nutricdo e praticas corretas de manejo e implantagao das arvores
introduzidas no meio e tem ocasionado varios problemas como mau desenvolvimento das raizes e
da parte aérea da planta, maior incidéncia de individuos susceptiveis a pragas e doencas além do
risco de queda dessas arvores (Pereira, 2017).

Um dos elementos da paisagem mais afetados pela urbanizacido é o solo. Este apresenta
propriedades intrinsecas que vao determinar sua aptidio e limitagdes de uso, as quais sao
normalmente desconsideradas durante as atividades antrépicas. E bastante comum nos centros
urbanos a conversao de terras com significativa importancia ecologica em 4areas construidas, assim
como os ambientes frageis que oferecem riscos devido a sua instabilidade, como encostas de
morros, banhados e margens de cursos d’agua, sendo que estes ambientes desempenham um papel
importante no equilibrio natural devendo ser preservados das agdes antrépicas (Pedron, 2005).

A intensificagao das atividades antrépicas em areas urbanizadas provoca a degradagao dos
solos. Neste contexto, existe uma caréncia significativa de informagoes sobre os solos urbanos,
sendo necessario um melhor planejamento de uso destes recursos. O mapeamento e classificacao
dos solos, descricdo de suas caracteristicas e propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas,
mineralégicas além do seu potencial de uso, juntamente com o avango urbano e as areas de risco
podem ser muito uteis ao planejamento do uso racional destes espacos (Pedron, 2005).

Na capital do estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, nos ultimos dois anos houve
fortes temporais com ventos de mais de 130 Km/h, que atingiram a cidade com aproximadamente

trés mil arvores de médio a grande porte, que acabaram caindo na cidade e deixand
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com bloqueio parcial ou total e moradias sem energia elétrica. Esta situagdo esta diretamente
relacionada a caréncia de planejamento da arborizagdo urbana, sendo necessirio um plano de
manejo e implantagdo arborea para a cidade, que atualmente consta com espécies arboreas
centendrias e inadequadas para arborizagdao viaria, e esta incompatibilidade é decorrente da
compactagao e impermeabilidade dos solos urbanos que infelizmente a poucos estudos sobre o
tema.

O presente trabalho teve por objetivo realizar a descri¢io morfolégica dos solos urbanos

ap6s queda das arvores transcorridas nos temporais de 2023/2024 em Porto Alegre, RS.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido através de um levantamento de banco de dados na Prefeitura
Municipal de Porto alegre apds temporais ocorridos nos dias quinze de junho de 2023 e dezesseis
de junho de 2023 e dezesseis de janeiro de 2024 através da construcdo de planilhas eletronicas no
Microsoft Excel constando nimero do protocolo gerado, enderego, bairro, regiao e nimero de
protocolos por individuos arbéreos tombados, disponiveis no portal da prefeitura denominado
150, registrando todos as solicitagoes realizadas pelos cidadios por meio de telefone, internet ou
aplicativo para demandas de podas, supressoes e recolhimentos de arvores ou galhos caidos.
Contabilizou-se em torno de trés arvores caidas por protocolo, totalizando 3000 arvores caidas no
temporal de 2023 e 2600 arvores caidas no temporal de 2024.

Para auxiliar na analise dos dados realizou-se um levantamento bibliografico através de
artigos cientificos, livros, documentarios especificos da vegetacao caracteristica e os tipos de solos
predominantes em cada regiao de Porto Alegre, classificando-os conforme a tipologia e as

propriedades fisicas destes solos que contribuem na queda das arvores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme os dados contabilizados apds o sinistro do temporal de 2023, constatou-se que
a zona sul de Porto Alegre teve maior indice de queda de arvores nos bairros Sarandi (0,24%),

Lomba do Pinheiro (0,15%), Belém Novo (0,14%) e Petrépolis (0,14%) Figura 1.
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Figura 1 — Quantitativo de Protocolos gerados das arvores caidas no temporal de 2023.
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Fonte: Autores, 2024,

Tal condi¢do esta atrelada as condi¢oes de solo das regides, como Argissolos vermelho
amarelo com manchas de Cambissolos haplico caracterizados morfologicamente como solos
pouco desenvolvidos em formagao com horizonte B textural, que ainda apresentam material
rochoso pela presenca de materiais primarios e teores nocivos de aluminio, sendo para esta
classificacio necessario correcio de acidez, além de adubacio com macronutrientes e
micronutrientes para obter maior estabilizacdo das espécies arboreas, principalmente no meio
urbano que apresenta maiores limitacoes de solo em funcdo dos conflitos com elementos urbanos
e pavimentagdo os quais tendem a reduzir a area permeavel do solo para desenvolvimento das
arvores, sendo este o fator marcante de queda das arvores no temporal nos bairros Lomba do
Pinheiro e Petrépolis que constituem esta tipologia de solo.

Ja os bairros Sarandi e Belém Novo sio classificados com associagao de Planossolos
hidromorficos, Gleissolos haplicos e Plintossolos argiluvicos; Associagdo de Planossolos
hidromorficos, Gleissolos héaplicos e Neossolos flavicos; Associacao de Gleissolos e Neossolos
flavicos e associagao de Gleissolos haplicos e Planossolos hidromoérficos e estao associados a
afloramentos rochosos com permeabilidade muito baixa o que pode resultar em deslizamentos de
solo ao longo dos canais de drenagem e, consequentemente a queda dos vegetais.

Com relagdo ao temporal transcorrido em dezesseis de janeiro de 2024, os bairros que
obtiveram maiores indices de queda de arvores foram Partenon (0,32%), Sarandi (0,31 %) e
Petropdlis (0,25%) predominando Argissolos vermelho associados com argissolos vermelho

amarelo e argissolos vermelho amarelo com cambissolos héaplicos no Partenon e, Planossolos
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hidromoérficos, Gleissolos haplicos e Plintossolos argilivicos no Sarandi e Petrépolis e manchas de

gleissolos e neossolos fluvicos no Petrépolis Figura 2.

Figura 2 — Quantitativo de Protocolos gerados das arvores caidas no temporal de 2024.
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Fonte: Autores, 2024,

No inicio do ano, mais precisamente durante os meses de janeiro, fevereiro e margo, ja
temos transcorrido toda a primavera e auge do verdao. Todos os vegetais vivos e, portanto, em
crescimento vegetativo, circulagao de seiva, rebrotas de novas termina¢oes de galhos, folhas jovens
e tecidos jovens de crescimento posterior ao inverno e inicio da primavera atingem atualmente o
pico de vigor vegetativo e a totalidade das espécies vegetais encontram-se neste apice de
crescimento anual.

A copa dos vegetais ¢ mais densa que um ano atras, crescendo de ano a ano, ramos maiores
e revigorados. E agora, neste perfodo, ndo temos mais galhos secos aguardando a primavera e
retomada da fisiologia de crescimento estacional. Os vegetais que deveriam brotar, ja brotaram,
sendo determinados pela luminosidade maior neste periodo, as temperaturas sao mais elevadas
nesta estacao do verdo, sendo o periodo que determina intenso vigor de crescimento. Ainda neste
periodo, observou-se que vegetais sem cobertura verde neste momento estao desvitalizados ou
mortos. No final do outono, inverno e inicio da primavera certamente veremos copas secas € vigor
nao intenso, onde enquadram-se como vegetais em senescéncia, laténcia ou sem crescimento, pelo
frio, pela baixa radiagio solar e, aguardam o rebrote de todo o ano.

A idade dos vegetais neste verao de 2024 em Porto Alegre, é certamente a mais elevada na

média ja verificada na regiao. Portanto, apresentam vegetais adultos e tempo de vida suficiente para
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atingir o crescimento e desenvolvimento natural e maduro. As espécies de grande porte apresentam
seus exemplares ja crescidos e antigos, peso e dimensoes consideraveis, muitas ja com fuste e galhos
nao totalmente fortalecidos para suportar seu proprio peso devido a idade avancada.

O meio urbano pode ser considerado um limitador do solo disponivel para adequados
enraizamentos principalmente das espécies de grande porte. O pavimento de vias, as tubulagdes de
agua e esgoto, a compactacao do solo construido e alterado pelas estruturas civis urbanas acaba
limitando enraizamentos amplos e estaveis, a barreira do meio fio de granito, o alicerce do muro e
do pavimento nio permitem a naturalidade e expansdo das raizes, sendo que vegetais de grande
porte necessitam de rafzes capazes de estabilizar o peso, o eixo gravitacional do tronco e copa.
Neste contexto, constatou-se que os vegetais de Porto Alegre mais pesados e de idade avangada
apresentam peso consideravel e dimensdes de raizes insuficientes para estabilizagdo. Durante a vida
do vegetal, ocorre avaria por obra, por colisio, drenagem e erosio subterranea de solo proximo da
raiz.

Cabe-se ressaltar que a causa da queda das arvores em ambos os temporais nao esta atrelada
exclusivamente pela senescéncia dos vegetais, pois também houve queda de individuos jovens,
sendo assim o fator solo tem influéncia direta no tombamento das arvores pois solo instavel por
encharcamento ou insisténcia parcial por erosio da enxurrada causa mobilidade do mesmo e,
consequentemente temos raizes sem fixacdo comprometendo o crescimento celular da mesma,
reducio dos pelos absorventes e integridade da coifa.

Figura 3 — Argi
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Figura 4 — Planossolos hidromérficos, Gleissolos.
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Figura 5 — Perfil do solo encontrado no bairro Lomba do Pinheiro evidenciando solos rasos e perda da
camada superficial.

Fonte: Atores, 04.

4 CONCLUSAO
Conforme a classificacao dos tipos de solos predominantes em Porto Alegre nas regides

que obtiveram maiores indices de queda de arvores detectou-se solos rasos de pouca
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permeabilidade com predominancia de gradiente B textural com forte tendéncia a erosdo causando
perda da camada superficial do solo, resultando no tombamento das arvores.

Cambissolos haplicos e Argissolos vermelho-amarelo requerem maiores cuidados
conservacionistas com o preparo e adubagao com NPK e corre¢do de acidez e, em decorréncia da
pouca profundidade sugere-se realizar o plantio de novas espécies com sistema radicular nao
agressivo mantendo a proporcionalidade do volume de solo e raizes para maior estabilidade dos
vegetais.

Os solos que mais sofrem pressao urbana sao os Planossolos hidromérficos que ocorrem
em ambientes friageis como as varzeas, sendo assim nio siao solos mais indicados para arborizagio
de Porto Alegre requerendo maiores cuidados no plantio e mais criteriosos na escolha das espécies

arbéreas para plantio.
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Resumo: Caracteristicas fisicas e quimicas do solo possui grande importincia no manejo e
produtividade das culturas. Esses atributos tém sido objeto de crescente investigagao em diversas
condi¢des de uso e manejo do solo. Diante disto, avaliou-se os atributos quimicos e fisicos dos
solos sob vegeta¢ao nativa em diferentes regides do cerrado piauiense. Foram coletadas seis
amostras de solo com o auxilio de um trado holandés em dreas de mata nativa de trés municipios
do Piauif (Alvorada do Gurguéia, Gilbués e Sebastiao Leal), em duas camadas, (0-20 e 20-40 cm).
As analises foram realizadas no laboratério de Analise de Solo da UFPI/CPCE. As analises foram:
pH, teores de macro e micronutrientes, acidez potencial, carbono organico, matéria organica, e
granulometria. Os solos demonstraram valores de pH baixos nas areas de Alvorada do Gurguéia e
Sebastido Leal nas duas camadas, caracterizando-os como solos acidos, em contrapartida, o solo
de Gilbués apresenta-se com valores de pH altos, demonstrando comportamento de alcalinidade
do solo. De acordo com os resultados conclui-se que o solo de Gilbués apresenta caracteristicas de
solo férteis e os solos de Alvorada do Gurguéia e Sebastiao Leal apresentam comportamento tipico
de solos naturais de cerrado, solos acidos e de baixa fertilidade.

Palavras-chave: Conservagao. Fertilidade. Fisico-quimico.

1 INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo tém um papel importante no manejo e
produtividade das culturas. Esses atributos tém sido objeto de crescente investigacao em diversas
condi¢oes de uso e manejo do solo (Martins ¢ al., 2019).

A producio agricola ¢ influenciada, dentre outros fatores, pelos atributos do solo, que é um
sistema dindmico. O estudo e a quantificagio das propriedades fisicas e quimicas do solo,
especialmente em areas destinadas ao cultivo, permitem a implementacdo de praticas de manejo
adequadas para transformar solos inférteis em agricultaveis (Montanari e a/., 2015).

A expansido agricola no cerrado do nordeste brasileiro introduziu solos naturalmente
inférteis, acidos e com baixa disponibilidade de cations basicos ao sistema produtivo. Esses solos
sao caracterizados principalmente pela escassez de fosforo e potassio, o que dificulta a produgao
agricola (Carneiro ef al., 2016).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os atributos quimicos e

fisicos dos solos de vegetacao nativa em diferentes regides do cerrado piauiense.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com solos coletados em 4areas de mata nativa localizadas em trés
municipios do estado do Piaui, sendo eles: Alvorada do Gurguéia, Gilbués e Sebastido Leal. No
municipio de Alvorada do Gurguéia, o solo foi coletado na Fazenda Escola Alvorada do Gurguéia
(FEAG), pertencente a UFPI, o clima dessa regiao, de acordo com Koppen, é do tipo Aw (clima
tropical, com inverno seco), com temperatura média anual de 26 °C a 27,8 °C e precipitacio média

anual entre 900 e 1.200 mm ano™'. Também foi feita a coleta de amostras de solo em Gilbués,
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municipio localizado no sudeste do Piaui, o clima da regido ¢ classificado, de acordo com Képpen,
como sendo Aw (clima tropical com estacdo seca de inverno), a temperatura varia entre 25 e 36 °C
e com precipitagio média de 1.100 mm. No municipio de Sebastido Leal o solo foi coletado na
Fazenda Chapada do Céu, de acordo Képpen a regiao possui clima tropical de savana Aw, a
temperatura média anual é de 26°C e a pluviosidade média anual é de 1.006 mm.

As amostras de solo foram coletadas manualmente com auxilio de um trado holandés, em
duas profundidades 0-20 e 20-40 cm, em areas de mata nativa de trés regides do Piauf (Alvorada
do Gurguéia, Gilbués e Sebastiao Leal) e foram retiradas 2 amostras de cada regido, totalizando 6
amostras. Apos a coleta, as amostras foram identificadas e levadas ao laboratério para
processamento e obtengao da terra fina seca ao ar (TFSA), em seguida foram realizadas as analises
laboratoriais para quantificagao dos atributos quimicos e fisicos dos solos. As analises quimicas e
granulométricas do solo foram realizadas no Laboratério de Andlise de Solos da Universidade
Federal do Piaui-UFPI, Campus Professora Cinobelina Elvas-CPCE.

No laboratério, as amostras foram colocadas para secar e passadas em uma peneira de 2
mm, e posteriormente submetidas as analises quimicas e granulométricas. A composicao
granulométrica foi determinada pelo método da pipeta, utilizando solug¢ao de NaOH 0,1N como
dispersante quimico e agitagao mecanica em aparato de baixa rotagdo por 16 h, de acordo com a
Embrapa (2011). Apos separacdo da fragao areia por peneiramento em malha 0,053 mm, a fragao
argila foi separada por sedimentacdo, de acordo com a lei de Stokes, sendo a fragio silte
determinada por diferenca em relagao ao total de argila mais areia.

A determinacdo do pH foi feita com a utilizagaio de um eletrodo combinado imerso em
suspensio de solo:dgua ou solo:solugio na proporcio 1:2,5 (agua, KCl 1 mol L. e CaCl, 0,01 mol
L. Em copos plasticos de 100 mL foram adicionadas 10 cm’ da TFSA de cada uma das amostras
de solo e em seguida foi feita a adi¢ao de 25 mL de 4agua ou de solugio, seguida de agitagdo para
completa homogeneizagao e formagao da suspensao. Apds 30 a 60 minutos, foi determinado o pH
das suspensdes (Teixeira ez al., 2017). De posse dos dados de pH em KCl e em H,O.

Os macronutrientes (P, K¥, Ca® e Mg*"), micronutrientes (Fe’*, Zn*", Cu** e Mn™), e
aluminio trocavel (AI’*

extraidos com Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L' e H,SO4 0,0125 mol 1), sendo o P quantificado por

foram determinados e quantificados da seguinte forma: P, K" e Na* foram
) q gui

espectrofotometria a 660 nm, enquanto o K* e o Na’, analisados por fotometria de chama. Os
cations trocaveis (AlI’*, Ca®* e Mg®") foram determinados utilizando-se uma solugdo extratora pelo
método do KCl 1 mol L." e posteriormente analisados por método volumétrico (Al’*), e absorcio
atomica (Ca®* e Mg®"). Os micronutrientes Zn, Cu, Fe e Mn foram extraidos com Mehlich 1 e

determinados por espectrofotometria de absor¢ao atomica com chama (Teixeira ef al., 2017).
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A anilise carbono organico (C.O.) foi realizada com base na metodologia desenvolvida por
Mendonga e Matos (2005) adaptado de Yeomans e Bremner (1988). O calculo para determinagao

do teor de CO foi realizado conforme as equagoes:

A= [(Vba‘ am)X(Vbn‘Vba) / Vbn] + (Vba—vﬁm)]

Em que V.. corresponde ao volume gasto na titulagio do branco controle com
aquecimento, o Vi, é 0 volume gasto na titulagao do branco controle sem aquecimento € Vim é 0

volume gasto na titulagao da amostra.

(A)(molaridade Sulf. Ferroso)(3)(100)
Peso da amostra (mg) * 5/3

CO(dagkg?) =

Em que o 3 ¢ o resultado da relagdo entre o numero de mols de Cr,O; que reagiram com
Fe** (1/6), multiplicado pelo nimero de mols de Cr.O+ que reagiram com C” (3/2), multiplicado
pela massa atémica do C (12). E o 100 é o fator de conversio de unidade (mg mg™ para dag kg™).
O resultado foi obtido em porcentagem e transformado para g/kg multiplicando o resultado por
10.

Utilizando o resultado do CO encontrado, foi estimado o teor de matéria organica do Solo
(MOS) em cada uma das amostras. Baseando-se na premissa de que a matéria organica possui 58%
de carbono organico, fez se uma multiplica¢ao do teor de CO de cada amostra por um fator 1,724,

A acidez potencial (H+AI) das amostras de solo foi extraida com acetato de calcio
tamponado a pH 7,0 e determinada volumetricamente com solu¢io de NaOH em presenca de
fenolftaleina como indicador (Campos ef al., 2017a). Posteriormente, com base nos resultados das
analises quimicas, foram determinadas a soma de bases (SB), a capacidade de troca de cations total
(T), saturacdo por bases (V%), e saturacao por aluminio (m). A SB foi obtida pelo somatério dos
teores das bases Ca, Mg, K e Na, em cmolc kg'. A T foi determinada pela soma entre o SB e a
acidez potencial (H+Al). A V% foi calculada pela razao entre a SB e a T, multiplicando o resultado
por 100 (Texeira e al., 2017). Ja a saturagao por aluminio (m) foi obtida pela propor¢ao de aluminio

soltvel em relagdo aos teores de bases trocaveis + AlI’* (Campos e# al, 2017b).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das analises para determinagao dos atributos quimicos e granulométricos dos

solos estudados estao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultado da analise quimica e granulométrica das amostras de solo estudados, coletados das
camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade nos municipios de Alvorada do Gurguéia, Gilbués e
Sebastifio Leal localizados no Estado do Piaui.

Alvorada do Gurguéia-PI

pH (H20) H+AI Al Ca Mg K SB T P
Profundidade (m) cmolc dm-
3 — mgdm?__
0,00 - 0,20 4.78 1.48 1.0 0.29 0.02 004 035 1.83 25
0,20 - 0,40 4.57 1.07 1.0 0.24 0.02 001 027 1.35 1.8
Micronutrientes
Profundidade (m) Cu Mn Fe Zn V% M MO C.O. Areia Silte Argila
mg dm? g/kg
0,00 - 0,20 0.10 585 895 0.14 19.0 742 145 648 88.0 40 80
0,20 - 0,40 0.10 234 1316 0.0 203 785 140 648 881 40 79
Gilbués-PI
pH (H20) H+AI Al Ca Mg K SB T P
Profundidade (m) cmolc dm-
3 —mgdm?___
0,00 - 0,20 7.98 0.76 0.0 2340 061  0.09 2411 2486 86.2
0,20 - 0,40 8.71 0.64 0.0 2.46 115 0.06 3.66 2.22 42.9
Micronutrientes
Profundidade (m) Cu Mn Fe Zn V% M MO C.O. Arecia Silte Argila
mg dm- g/kg
0,00 - 0,20 0.15 110.9 46.9 1.41 97.0 0 121.9 648 847 62 9.1
0,20 - 0,40 0.05 75.4 83.4 0.13 85.2 0 14.4 216 930 26 44
Sebastiao Leal-PI
pH (H20) H+AI Al Ca Mg K SB T P
Profundidade (m) cmolc dm-
3 — mgdm?®__
0,00 - 0,20 4.78 4.50 2.97 0.17 033 001  0.60 5.1 2.27
0,20 - 0,40 4.51 2.69 2.34 0.06 0.17 008 025 2.94 1.62
Micronutrientes
Profundidade (m) Cu Mn Fe Zn V% M MO C.O. Arecia Silte Argila
mg dm g/kg
0,00 - 0,20 0.15 4.66 59.0 1.71 11.17 83.84 06.04 10.80 7649 2.6 2091
0,20 - 0,40 0.09 1.45 5276 0.70 838 90.15 529 648 7550 295 21.55

P, K, Cu, Fe,Mn e Zn - Extrador Mehlich1; Ca, Mg e Al - Extrator KCI - 1 mol/L; H+Al - Extrator Acetato de Calcio
a pH 7,0; Mat. Org. (MO) — Estimado pelo CO; C.O. - método via imida; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (T) -
Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; V% = Indice de Saturagao de Bases; m = Indice de Saturacdo de Aluminio.

Fonte: Autores, 2024,

Os resultados observados na tabela 1, demonstram valores de pH baixos nas dreas de

Alvorada do Gurguéia e Sebastidao Leal nas duas profundidades, caracterizando-os como solos
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acidos, em contrapartida, o solo de Gilbués apresenta-se com valores de pH altos, demonstrando
comportamento de alcalinidade do solo.

Em virtude do comportamento alcalino do solo de Gilbués nio foi detectado presenca de
aluminio (AI’). Atrelado a isso, o solo dessa regido apresentou uma elevada saturacio de bases
97.0% e 85.2% nas camadas 0-20 e 20-40 cm respectivamente (V%>50%, solo fértil) e alta
capacidade de trocas de cations-CTC (T) 24.86 na profundidade 0-20 cm, esse comportamento
pode ser explicado pelo fato de que os sitios de trocas de cargas encontram-se ocupados
primordialmente por bases trocaveis, principalmente cilcio (Ca®") e magnésio (Mg™) que
apresentaram concentragoes altas nessa area.

Ja os solos de Alvorada e Sebastido Leal apresentaram uma baixa saturagdo de bases (V%)
19.0 e 11.17 na camada superficial das respectivas regioes, sendo desta forma considerados como
solos distréficos (V9%=50%, solos pouco férteis), apresentando elevadas taxas de saturagao por
aluminio (m%), em Alvorada 74.2% e 78.5% e Sebastidao Leal 83.84% e 90.15% ambas nas
profundidades 0-20 e 20-40 cm respectivamente, a capacidade de trocas de cations-CTC (T) foi
baixa; em relacio as concentragdes de cilcio (Ca™) , magnésio (Mg™) e potassio (K*) nas duas
regides foram consideradas baixas. Os solos distréficos geralmente sio muito pobres em Ca™,
Mg*"e K* e apresentam teor de aluminio trocivel muito elevado, chegando a apresentar saturagio
em aluminio (m%) superior a 50%, como os solos em questio, onde a concentra¢ao de aluminio
trocavel varia de 1.0 2 2.97 cmolc dm™ em Alvorada e Sebastido Leal respectivamente.

De acordo com Prezotti ef al. (2013) a disponibilidade dos micronutrientes ¢ fortemente
influenciada pelo pH do solo; em condigbes de pH < 5.5 existe uma boa disponibilidade dos
micronutrientes: Zn, Cu, Fe e Mn, enquanto que em ambientes de pH > 6.5 existe uma baixa
disponibilidade desses micronutrientes, o estudo em questao demonstra comportamento em parte
contraditério a afirmativa dos autores, pois em condi¢des de pH alcalino (solo de Gilbués) os teores
de Fe e Mn foram considerados altos e Zn apresentou teor médio. Nos solos de Alvorada do
Gurguéia (pH 4.78 e 4.57) e Sebastiao Leal (pH 4.78 ¢ 4.51) os teores dos micronutrientes seguiram
a mesma tendéncia da afirmativa dos autores citados anteriormente, onde todos os micronutrientes
(Mn, Fe e Zn) apresentaram altos teores devido ao baixo valor do pH do solo com exce¢iao do Cu
que apresentou baixo teor, tanto em condig¢des do solo de pH mais baixo quanto de pH mais alto.

No que diz respeito a capacidade de troca de cations-CTC dos solos estudados, a regido
de Gilbués apresentou CTC elevada na camada superficial (24.86 cmol.dm’), enquanto os solos de
Alvorada e Sebastiao Leal apresentaram baixa CTC.

Em relacao a alta CT'C da regido de Gilbués, embora as argilas minerais, as substancias

humicas e os 6xidos de ferro e aluminio sejam os principais coloides responsaveis pela capacidade
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de troca de cations (CTC) dos solos sob condi¢bes tropicais, os solos dessa regido caracterizaram-
se por ser solos de textura arenosa, com baixo teor de MO, no entanto acredita-se que a argila
presente na composicdao granulométrica desse solo seja argila de alta atividade. Os solos dessa
regido destacam-se por apresentar argilas com comportamento de expansio e contragio,
caracteristica expressa pelas argilas do tipo 2:1, sendo este tipo de argila de alta atividade. E
importante enfatizar que, na determinagao da CTC do solo, é crucial considerar o pH em que
ocorre a troca catidnica. Além das cargas negativas eletrovalentes, existem cargas covalentes que se
manifestam ou nao, dependendo do pH do meio. Parte das cargas negativas do solo (eletrovalente)
¢ permanente, enquanto a outra parte (covalente) ¢ dependente do pH. Nesse contexto, é relevante
destacar o comportamento alcalino desse solo e a influéncia do pH na CTC deste solo.

Em Alvorada do Gurguéia e Sebastido Leal, as baixas capacidades de trocas cationicas
(CTC) indicam que esses solos apresentam pequena capacidade para reter cations em forma
trocavel. A comprovagao desses resultados é expressa pelo baixo valor de V% (<50%) nesses dois
locais, onde ha a predominancia de solos distroficos (pouco férteis), os quais sao muito pobres em
Ca*, Mg”'e K' e apresentam teor de aluminio trocivel muito elevado, chegando a apresentar
saturagdao em aluminio (m%) superior a 50%.

Em relagdo a analise granulométrica, todos os solos estudados apresentam textura arenosa,
segundo Santos e a/. (2008) a textura do solo influencia na disponibilizagio de nutrientes para as
plantas, especialmente P, S e Zn, visto que solos mais intemperizados e com alta concentragao de
argila possuem uma maior capacidade de tamponamento de P, resultando em uma menor liberagao
desse nutriente na solugao do solo. Em contraste, solos arenosos, t¢ém uma menor capacidade de
tamponamento, facilitam a transferéncia de P, S e Zn para a solugdo, permitindo uma maior
absorc¢ao desses nutrientes pelas plantas.

Quanto ao teor de matéria organica do solo (MOS), conforme observado na tabela 1,
verifica-se que nos solos de Gilbués e Sebastido Leal ha um decréscimo a medida que a
profundidade aumenta. Dados similares foram encontrados no trabalho de Serpa ez a/. (2020) que
observaram uma diminui¢cio no teor de MOS de acordo com as profundidades em solos do
cerrado, apresentando valores médios 3 vezes menores a medida que a analise ¢ feita em
profundidades maiores. Isto pode ser explicado pelo maior aporte e deposicio de residuos
organicos na camada superficial do solo. Entretanto, os resultados obtidos dos solos coletados em
Alvorada do Gurguéia revelam uma situagao diferente, onde nao foram observadas diferengas no
teor de MOS entre as duas profundidades estudadas. Essa uniformidade pode estar associada a

fatores locais especificos, como o clima, relevo, tipo de vegetacio e principalmente caracteristicas
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especificas do préprio solo, indicando uma distribuigdo mais homogénea dos residuos organicos
ao longo das camadas.

Assim como observado para o teor de MO, o teor de carbono organico (CO) se manteve
semelhante entre as duas profundidades nos solos coletados em Alvorada do Gurguéia e houve
variacdo para os de Gilbués e Sebastido Leal, onde foi verificado uma diminui¢do no teor de CO
da camada mais superficial (0-20 cm) para a subsuperficial (20-40 cm) (tabela 1). Isso é explicado
pot que o CO ¢ o carbono que compdoe a MO do solo, portanto sofre variagao em funcio da
concentra¢io de MO do solo e da densidade do mesmo (Soares, 2019). No entanto, os valores
obtidos neste estudo foram inferiores ao observado por outros autores. Queiroz ez al. (2012)
avaliaram o teor de carbono organico total em diferentes profundidades (de 10-20 cm e 20-40cm)
e obtiveram em solos de mata nativa média de 23,77 g kg'. Esse baixo teor de CO apresentado nas
amostras analisadas deste estudo, pode ser explicado devido a essas regiGes registrarem altas
temperaturas na maior parte do ano. A MOS ¢ extremamente sensivel a temperatura e seu teor no
solo pode diminuir a2 medida que a temperatura aumenta (He e a/., 2014). Dessa forma, ja que o
teor de CO esta intimamente ligado ao da MO, a depender do periodo de coleta (chuvoso ou seco),
o teor CO no solo pode sofrer alteragdes, pois temperaturas amenas favorecem o estoque de

carbono no solo (Peri ¢z al., 2024).

4 CONCLUSAO

O estudo dos atributos fisico-quimicos em areas de mata nativa nas regides do Piaui
demonstra que o solo de Gilbués apresenta caracteristicas que o define como solos férteis.
Enquanto os solos de Sebastiao Leal e Alvorada do Gurguéia evidenciaram caracteristicas tipicas
de solos de cerrado, apresentando uma baixa fertilidade natural, sendo necessarias praticas de

manejo capazes de transformar essas areas em area agricola.
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Resumo: A eletroquimica do solo estuda o comportamento da fracio mineral e organica dos solos
tropicais intemperizados. Objetivou-se caracterizar os atributos eletroquimicos de duas amostras
de solos do estado do Piaui. Coletou-se duas amostras de solos nas regides de Bom Jesus e
Curimata, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. As amostras foram secas ao ar, peneiradas e
submetidas as seguintes analises: pH em H,O, KCI 1M e CaCl,0,01M, ponto de efeito salino nulo
(PESN), e calculados delta pH (ApH), ponto de carga zero (PCZ) e potencial elétrico superficial
(o). O PESN foi determinado utilizando o programa computacional PESN para Windows versao
1,01. O método adotado foi da titulagao potenciométrica em solu¢ao de NaCl nas concentragdes
0,2; 0,02 e 0,004 M. Os valores de PESN variaram de 1,98 a 6,63 ¢ PCZ de 2,94 a 4,53. Todos os
solos apresentaram valores de PESN e PCZ menores que pH em H,O resultando valores negativos
de W0 e ApH. Os valores negativos para W0 e ApH demonstram que os valores da CTC destes
solos sao superiores aos da CTA em condi¢des de pH natural. Concluiu-se que nos solos do estado
do Piauf estudados, ha uma predominancia de cargas negativas variaveis.

Palavras-Chave: Potencial elétrico superficial. Carga superficial liquida. PESN. PCZ.
1 INTRODUCAO

Os solos do Cerrado tém como caracteristica baixa fertilidade natural predominio de argilas
silicatadas e 6xidos, principalmente de ferro e aluminio na fracdo argila (Lima ef al., 2022). Esses
solos apresentam cargas eletroquimicas responsaveis pelos mecanismos de dispersao e floculagao
dos coloides e pela capacidade de troca cationica e anidnica, entre outros processos (Nunes ez al,
2021).

O estado do Piaui é caracterizado por apresentar o clima topical quente e umido e o clima
semiarido, devido a sua transicao Cerrado-Caatinga (Ratke e @/, 2020). Sendo o clima um dos
fatores de formacao dos solos, o estado apresenta caracteristicas pedologicas distintas havendo
predominancia dos Latossolos amarelos. As cargas predominantes nesse tipo de solo sao negativas,
podendo variar segundo os sistemas de manejo e profundidade (Souza ez al., 2015). Essas cargas
téem origem na fragdo mineral, sobretudo na fragao argila, e na fragao organica. Em relacdo as cargas
originadas nas argilas, observa-se uma diferenciacdo entre cargas variaveis e cargas permanentes.
Por ag¢ao do intemperismo ocorrem o decréscimo das cargas permanentes e aumento das cargas
variaveis (Vinha ez al,, 2021).

O balanco das cargas elétricas no solo pode ser negativo (pH > PCZ), positivo (pH < PCZ)
ou nulo (pH = PCZ) (Kosmulski, 2021). Quando o balanco ¢ nulo tem-se o Ponto de Carga Zero
(PCZ), ou seja, uma igualdade entre a quantidade de cargas negativas e positivas (Kosmulski, 2021).
Esse balanco de cargas eletroquimicas interfere diretamente no comportamento das particulas
coloidais do solo, afetando propriedades como floculagao, dispersao, adsorcio, troca cationica e
disponibilidade de nutrientes, dentre outras (Liu e7 a/, 2020).

Outro importante parametro para caracterizacao das cargas superficiais dos coloides ¢

ponto de efeito salino nulo (PESN), pois permite determinar a carga superficial liquida das

el eIl _ Qnf\


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 53

particulas (Hu ez al,, 2021). A determinacio do PESN ¢ de grande importancia em estudos fisico-
quimicos dos solos com cargas variaveis, visto que alguns fenomenos eletroquimicos que ocorrem
na interface sélido-liquida sao influenciados pela distribui¢ao superficial de cargas elétricas, a qual
varia de acordo com a diferenca existente entre os valores de pH e de PESN (Liu e7 a/, 2020).
Assim, as reagOes eletroquimicas estdo diretamente relacionadas com a variagao das cargas
elétricas na superficie dos coloides do solo, influenciando, o conhecimento acerca do
comportamento destas cargas. Considerando o exposto e o fato que sao escassas as informagoes a
esse respeito para os solos que ocorrem na regiao Nordeste do Brasil, o presente trabalho tem
como objetivo caracterizar os atributos eletroquimicos de duas amostras de solos do estado do

Piaui.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério de analises de solos da Universidade Federal do
Piauf-UFPI, Campus Professora Cinobelina Elvas-CPCE, utilizando amostras de solos coletados
em duas regides do estado do Piaui: Bom Jesus, sob clima tropical sazonal e Curimata, sob clima
semiarido. As amostras foram coletadas nas profundidades superficiais (0-20 cm) e subsuperficial
(20-40 cm) em area nativa, para solo de Bom Jesus, e em area da mineradora Cincal para o solo de
Curimata, em 2023.

Apbs a coleta, as amostras foram secas ao ar, passadas em peneiras de 2 mm de diametro
de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA) e caracterizadas fisica e quimicamente (Tabela
1 e 2) de acordo com Teixeira ez al. (2017). A analise da granulometria foi realizada empregando-se
o método da pipeta. O foésforo disponivel (P), potassio (K), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Zn) foram obtidos pela solugio extratora Mehlichl (HCI 0,05 mol L' e H2SO4 0,0125
mol ). Os citions de Ca**, Mg*" e AI’* foram obtidos pela solugio extratora de KCI (1 mol ™).
Na determinagio de AI’" adicionou-se trés gotas de azul de bromotimol (indicador) para realizacio
da titulagio com solucio padronizada de NaOH (0,025 mol L"), até viragem de cor, de amarelo
para verde-azulada persistente. Ca*" e Mg”" foram obtidos através da leitura no espectrometro de
absor¢ao atbmica com chama. Acidez potencial (H+Al) foi obtido pelo extrator Acetato de Calcio
a pH 7,0; e matéria organica (MO) pelo método de Walkley-Black. O carbono organico total do
solo (COT) foi determinado via umida com oxidagdo pelo dicromato de potassio (método de
Walkley-Black) adaptado pelo Mendoga e Matos (2005), usando 100 mg de TFSA.

Para caracterizagao eletroquimica, determinou-se os valores de pH em H,O, KCI 1M e
CaCl; 0,01M utilizando a propot¢io 1:2,5 v/v de solo: liquido, seguindo metodologia desctita pelo
Teixeira ez al. (2017). Em seguida calculou-se o ponto de carga zero (PCZ) pela expressio: PCZ =

el eIl _ Qnf\


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 54

(pH KCl x 2) - pH H20 (Keng e Uchara, 1974), e posteriormente foi calculado o delta pH (ApH)
através da férmula: ApH = pH H20 - pH KCI (Tan, 1982).

O ponto de efeito salino nulo (PESN) foi realizada conforme metodologia de Teixeira ez al.
(2017), na qual foram separados 45 copos descartaveis de 50 mL, em cada um foi pesado 4,0 g de
TESA, estes foram ordenados em trés filas de 15 copos e devidamente identificados. Em seguida
adicionou-se solu¢ao de NaCl nos copos: aos da 1* série adicionou-se 10 mL da solu¢ao a 0,2 mol
L'; aos da 2* série, 10 mL da solucio a 0,02 mol " e aos da 3* série, 10 mL. da solucdo a 0,004 mol
L. Nas trés séries, acrescentou-se solucao de HCl e NaOH de acordo com valor tabelado, bem
como agua em cada um dos copos, a fim de completar o volume para 20 mL. O copo mediano (n°
8) foi denominado de zero, tendo recebido apenas solugao de NaCl. Posteriormente manteve-se as
solugoes em equilibrio por um periodo de 24 horas, agitando ocasionalmente, para que a reacao de
troca atingisse o equilibrio. Apods esse processo realizou-se a leitura do pH do sobrenadante de
todos os copos.

O valor do de pH equivalente ao PESN para cada amostra de solo analisada foi obtido
através da intersecao das trés curvas de titulagao potenciométrica com diferentes forcas idnicas de
NaCl nas concentragoes 0,2; 0,02 e 0,004 mol 1., utilizando-se o programa computacional PESN
para Windows versao 1,01 de acordo com Alves e a/. (2019), plotando-se na ordenada o pH da
suspensio em equilibrio e na abscissa a quantidade de H" e OH™" (cmolc kg de solo) adicionados
a suspensao na forma de HCl e NaOH.

O valor do potencial elétrico de superficie ($o) expresso em mV, foi calculado utilizando-
se a equacao de Nernst simplificada por Raij e Peech (1972) da seguinte forma: ¢o = 59,1 (PESN
— pH), em que o PESN foi obtido tal como exposto, e valor de pH medido em agua. A analise dos
dados fundamentou-se na estatistica descritiva, por se tratar de amostras aleatorias simples (fatores

aleat6rios).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atributos fisicos e quimicos

Os resultados das analises fisicas e quimicas das amostras estao apresentados nas Tabelas 1
e 2. A fragao granulométrica dominante nas amostras estudadas foi areia (Tabela 2). Em todas as
amostras, maiores valores de argila foram registrados na profundidade subsuperficial (20-40 cm)
enquanto, areia, matéria organica (M.O) carbono organico total (COT), CTC efetiva, CTC
potencial (pH 7,0), fésforo (P), potassio (K) disponivel, 6xidos de fésforo (P.Os) e manganés
(MnO) foram registrados na profundidade superficial (0-20 cm) (Tabela 1 e 2). Os valores de M.O

e COT nas amostras variaram de 0,68 a 2,41% e 0,43 a 1,72%, respetivamente, estando abaixo do
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desejado (5%) segundo Sousa e Lobato (2004). Os baixos valores de M.O e COT registrados sao

explicados pela predominancia da fragao areia nas amostras analisadas.

Tabela 1 - Atributos quimicos de amostras dos solos estudados.

Amostra Profundidade Ph H+AI AP Ca** Mg2*
do solo (cm) H,O KCl CaCly cmolc dm?3
0-20 4,76 3,85 419 1,22 0,75 0,44 0,14
Bom Jesus
20-40 491 3,95 4,14 1,07 1,00 0,37 0,04
0-20 683 568 605 072 0,00 3,06 5,56
Curimat
unmata 20-40 653 475 546 067 000 18 668
K SB T T m \ P K
cmolc dm % mg dm3
0,18 0,76 1,51 1,98 49,7 38,4 3,6 72,0
0,09 0,50 1,50 1,57 67,0 31,4 2,9 35,0
0,19 8,81 8,81 9,53 0,0 92,4 35,3 76,0
0,11 8,59 8,59 9,26 0,0 92,8 4,0 41,0

Atributos: pH obtido em relagdo solo: liquido igual a 1:2,5. H+Al = acidez potencial. AI* = acidez trocavel. Ca’* =
Calcio. Mg?" = Magnésio. K = Potassio. SB = Soma de bases. t ¢ T = capacidade de troca de cations efetiva e potencial
(pH 7,0), respectivamente. V = saturacio por bases; m = saturagdo por aluminio. SB = Ca?* + Mg?*+ K* + Na*. t =
SB + AP*. T =SB + (H + Al). m = 100 AP**/t. V = 100 SB/T.

Fonte: Autores, 2024.

Tabela 2 — Micronutrientes, matéria organica, carbono organico total das amostras dos solos estudados.

Profundidade Cu Mn Fe Zn M.O COT
Amostra do solo
(cm) mg dm-3
0-20 0,20 7,21 84,6 0,46 11,17 6,48
Bom Jesus
20-40 0,09 3,58 63,8 0,11 7,44 43
) 0-20 292 310,0 72,3 277 29,79 17,28
Curimata
20-40 3,44 145,0 99,1 2,64 14,89 8,64
Atributos: Cu = Cobre; Mn = Manganés; Fe = Ferro; Zn = Zinco; MO= Matéria organica; COT= Carbono Organico

Total.
Fonte: Autores, 2024.

Os valores de pH das amostras variaram de 3,85 a 6,83, indicando que os solos sao acidos
(Tabela 1). Essa acidez ¢é explicada pelo fato de os solos estudados serem de uma regiao tropical,
que apresenta geralmente solos acidos e fertilidade natural baixa (Alovisi e @/, 2021). Outro fator
da acidez esta associado a presenca de M.O, grau de intemperizagdo e material de origem da
formacao desses solos caracteristicos do semiarido (Matias e# a/, 2020).

No que se refere a saturacdo por bases (V%), amostra de Bom Jesus, apresenta-se como

distroficas (V% < 50%) em ambas profundidades, devido baixa concentragio de Ca**, Mg** e K7,
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associada alta acidez potencial (H+Al) e presenca de aluminio (Al’*) na solugio, deixando assim o
solo alico, dado que a saturagdo por aluminio (m%) foi igual ou superior a 50%. Ja amostra de
Curimati, apresenta-se como eutréficas (V% > 50%), devido maior concentragio de Ca®*, Mg*" e
K" na solucio do solo associada a menor valor de H+Al e auséncia de AI’* e (m%) (Tabela 1).

Em relagao, a CTC efetiva, CTC potencial, amostra de Curimata, apresentou maiores
valores em ambas profundidades, devido maiores valores de soma de bases (SB) resultante da maior
concentracio de Ca®, Mg*" e K" associado maiotes valores de pH (Tabela 1), MO e COT (Tabela
2) que aumenta CTC dos coloides do solo. Segundo Sousa e Lobato (2004) a CTC, relaciona-se
com pH, teores de carbono e mineralogia do solo.

Os teores de P disponivel foram muito baixo (P < 6,0 mg dm™) e muito bom (P > 30,0 mg
dm™) nas amostras estudadas, ao passo que os teores de K disponivel foram baixo (16-40 mg dm’
%), médio (41-70 mg dm™) e bom (71-120 mg dm”), segundo Alvarez V et al. (1999). Os teores
maiores de P e K disponiveis foram registrados na profundidade superficial (0-20cm) da amostra
de Curimata. Esses resultados sao explicados pelos maiores valores de pH, M.O, COT da amostra

em analise (Tabela 1 e 2).

3.2 Caracterizagio eletroquimica

Os atributos eletroquimicos das amostras estao apresentados na Tabela 3. Em relagiao pH,
os solos estudados apresentam a seguinte tendéncia: pH H,O > pH CaCL> pH KCI (Tabela 1). A
variacdo entre o pH determinados em H,O e KCl foi de 0,91 a 1,78 unidades, enquanto a variagao
entre o pH em H,O e CaCly, foi de 0,57 a 1,07 unidades. Os menores valores de pH apresentados
na solu¢io de KCl e CaCl, em comparagao a H,O ¢ devido ao potencial elétrico negativo na
supetficie dos coloides, que permite a troca de K e Ca*', por fons H', que diminuem o pH da
solucao (Alleoni ¢# al., 2009). Os valores de PESN variaram de 1,98 a 6,63 ¢ PCZ de 2,94 a 4,53
para os solos estudados (Tabela 3). Os valores obtidos estao de acordo com a literatura que refere
os oxidos de ferro e aluminio possuem PCZ e PESN mais elevados (7,5 a 8,5), enquanto os
aluminossilicatos e matéria organica apresentam PCZ e PESN mais baixos (3,5 a 4,5) (Raij, 1973;
Alleoni et al., 2009).

Tabela 3 — Atributos eletroquimicos de amostras dos solos estudados.

Amostra do solo Profundidade A pH PCZ PESN Wo
(cm) - mV
Bom Jesus 0-20 -0,91 2,94 1,98 -164,3
20-40 -0,96 2,99 2,04 -169,6
L 0-20 -1,15 4,53 6,03 -11,82
Curimata
20-40 -1,78 2,97 5,95 -34,28

Atributos: A pH: delta pH = pH H20 - pH KCI. PCZ: ponto de carga zero= (pH KCl x 2) - pH H2. PESN: ponto
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de efeito salino nulo. Wo: Potencial elétrico de superficie = 59,1 (PESN — pH H20).
Fonte: Autores, 2024.

Em todas as amostras de solos analisadas, os valores de PESN e PCZ encontrados foram
inferiores aos do pH H»O, resultando em valores negativos de potencial elétrico (Fo) (Tabela 1 e
3). Os valores de delta pH (ApH) também foram negativos para todas as amostras. Os valores
negativos para W0, ApH e PCZ menor em pH HO demonstram que nos solos estudados
predominam cargas negativas, ou seja, a capacidade de troca cationica (CTC) dos solos supera a
capacidade de troca anionica (CTA) em condi¢gdes de pH natural (Fernandes ez al, 2008). O
comportamento eletroquimico dos solos estudados, por apresentarem suas cargas elétricas da
superficie variando com o pH, ¢ explicado pela predominancia de cargas variaveis devido ao efeito
da matéria organica e presenc¢a de minerais de argila silicatada (Raij, 1973).

Os valores menores (mais negativos) do W0 foram observados na amostra de Bom Jesus,
devido este apresentar menores valores de PESN, que resultou em maior amplitude da diferenca
com pH em H,O. Constata-se ApH mais negativos na amostra de Curimatd, em consequéncia da
maior amplitude resultante da diferenca entre pH KCl e pH H,O.

A presenga de M.O em solos tropicais tende a reduzir o PCZ e PESN, pois seus grupos
carboxfilicos se dissociam em valores de pH mais baixos que o dos 6xidos de ferro (Raij e Peech,
1972). Desta forma, a M.O, foi, provavelmente, um dos principais responsaveis para que todos os
valores de PESN do estudo fossem inferiores aos valores de pH H-O.

Assim, PCZ e PESN refletem a composi¢ao mineraldgica e o conteudo de matéria organica
de um solo. Essas informagdes indicam que os solos mais intemperizados apresentam maiores
valores de PCZ e PESN em decorréncia de sua mineralogia mais oxidrica (Alves, 2002).

Ainda na Tabela 3, também se observa que em todas as amostras os valores do PCZ e
PESN sao diferentes para mesma profundidade. Esses resultados estao associados a natureza dos
solos analisados, localizado no Cerrado. Segundo Benites ¢ Mendonga (1998), valores de PCZ
proximos aos do PESN sdo observados apenas em solos altamente intemperizados, cujas cargas

elétricas sio quase todas dependentes do pH.

4 CONCLUSAO

1. Todos os solos apresentaram valores de PESN e PCZ menores que pH em 4agua, sendo,
portanto, eletronegativos.

2. Em todos os solos analisados o potencial elétrico na superficie (¥0) e delta pH (ApH)

foram  negativos, resultando em carga liquida negativa em ambas profundidades amostradas.
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Resumo: As superficies das particulas do solo desenvolvem cargas elétricas através de substitui¢ao
isomérfica ou reagdes entre grupos funcionais das superficies com fons da solugao do solo.
Objetivou-se determinar o PESN, o potencial elétrico superficial e como estes sao influenciados
por alguns atributos de trés solos com diferentes teores de argila e matéria organica. As amostras
de solo foram coletadas nos municipios de Sebastido Leal-PI, Alvorada do Gurguéia-PI ¢ Bom
Jesus-PI. As analises de caracterizagdo quimica e fisica foram realizadas no Laboratério de Analise
de Solos (LAS) da UFPI campus professora Cinobelina Elvas. O PESN foi determinado através
da metodologia utilizada pelo LAS da UFPI, por meio de curvas de titulagido potenciométrica com
HCI e KOH nas concentragoes salinas de 0,2, 0,02 e 0,004 M de NaCl. Estas foram geradas com
o programa PESN para Windows versio 1.0. Todos os solos, apresentaram valores de PESN
inferiores aos de pH(H20), resultando em valores negativos para o potencial elétrico superficial
(Wy), demonstrando a predominancia de cargas negativas. Todos os solos analisados sio
eletronegativos, possivelmente devido a a¢ao da matéria organica e da caulinita. O ponto de efeito
salino nulo variou nos diferentes solos, sendo dependente dos teores de argila e matéria organica.

Palavras-chave: Caulinita. Ponto de carga zero. Potencial elétrico.

1 INTRODUCAO

Geralmente a maioria das reacdes quimicas do solo ocorrem na superficie das argilas e
matéria organica e sdo responsaveis pelos fenomenos superficiais como adsorgio e dessor¢ao de
cations e anions, dispersdao e floculagio (Ribeiro ef al, 2011). As cargas elétricas presentes nos
coloides sao divididas em permanentes e variaveis, sendo responsaveis pela atragao dos fons da
solu¢io, de modo que ocorre um fluxo de cations e anions ao redor dos coloides, originando uma
dupla camada difusa entre as interfaces da solucao e dos coloides (Weber ez al., 2005).

O ponto de carga zero (PCZ) ¢ definido como o valor de pH do solo em que as cargas
negativas e positivas se equivalem, tornando o balango entre as cargas nulo. Ja o ponto de efeito
salino nulo (PESN) corresponde ao valor de pH, onde duas ou mais curvas de titulacdo,
provenientes de diferentes concentragdes salinas se cruzam (Fernandes ez 4/, 2008). A comparagao
entre o pH do solo e o PESN permite definir se a carga superficial liquida das particulas é negativa
(pH > PESN), positiva (pH < PESN) ou nula (pH = PESN) (Appel ¢z af, 2003).

Entre os principais componentes do solo responsaveis pela variacaio do PESN evidenciam-
se a caulinita, matéria organica e os 6xidos de ferro e aluminio. Solos com valores de PESN mais
elevados apresentam em sua composicio mineralégica maiotes proporcdes de 6xidos de Fe’* e
Al enquanto, solos com valores menores de PESN apresentam maiores propor¢oes de matéria
organica e o mineral caulinita é predominante (Silva e a, 1990).

As reagdes eletroquimicas dos solos encontram-se diretamente associadas com a variagao
das cargas elétricas na superficie dos coloides, dessa forma, interferindo nos aspectos relacionados
ao comportamento destas cargas (Fernandes e 4/, 2008). Diante disso e considerando a caréncia

de trabalhos cientificos na area de caracterizacao eletroquimica dos solos no sul do Piaui, este
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trabalho teve como objetivo geral determinar o PESN, ponto de carga zero, delta pH e o potencial
elétrico superficial e como estes sio influenciados por alguns atributos de trés solos com diferentes

teores de argila e matéria organica.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

As amostras de solo foram coletadas em trés areas de vegetacao nativa nos municipios de
Sebastido Leal (solo 1), Alvorada do Gurguéia (solo 2) e Bom Jesus (solo 3) localizados na regiao
Sudoeste e Sul do estado do Piaui, respectivamente. De acordo com a classificagio de Képpen, as
trés areas apresentam clima do tipo Aw que é caracterizado por altas temperaturas, sendo a média

de 26,5 °C, embora sejam constatadas temperaturas proximas a 40 °C (Medeiros ez al., 2020).

2.2 Coleta das amostras

As amostras foram coletadas com um trado tipo sonda nas profundidades de 0,0 - 0,20 e
0,20 - 0,40 m, onde foi utilizada a propor¢ao de 10 amostras simples para formar uma composta.
Cada amostra simples foi depositada em um balde plastico, depois foi feita a mistura para obter a
amostra composta mais homogénea e em seguida, separou-se aproximadamente 0,5 kg do volume
total. Posteriormente, o solo seguiu para o Laboratério de Analise de Solo (LAS) da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE), em Bom Jesus, para as

analises.

2.3 Analises quimicas

As analises de caracterizagao quimica e fisica dos solos foram realizadas utilizando a
metodologia proposta pela Embrapa, descrita em Silva (2009).

O PESN foi determinado de acordo com Teixeira ef al. (2017). Para isto, utilizou-se curvas
de titulagao potenciométricas com acido (HCI) e base (KOH) nas forgas idnicas (concentra¢oes
salinas) de 0,2, 0,02 e 0,004 M de NaCl. As curvas de titulagdo potenciométricas foram geradas
através do programa computacional PESN para Windows versio 1.0 (Alves ¢ a/., 2002). De modo
que o valor de pH em que ocorreu a intersegao das curvas correspondeu ao PESN.

Os valores de PCZ e ApH foram calculados através dos valores de pH em agua e KClI,
utilizando as equagbes (1 e 2) propostas por Benites e Mendonga (1998) e Tan (1982),

respectivamente:

ApH = pHcey - pHaro) (Equagio 1)

(el Qs
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PCZ =2 PH(KCI) — PH(HZO) (Equagio 2)

O potencial elétrico superficial (¥y) foi determinado utilizando a equagao (3) proposta por
Nerst simplificada por Raij e Peech (1972):

q“o - 59,1 (PESN - pH(Hzo)) (Equa(;?lo 3)

Para a determinacio dos 6xidos de fosforo (P), titanio (Ti), ferro (Fe) e manganés (Mn) foi

utilizada a metodologia de Teixeira e# al (2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O solo 1, municipio de Sebastido Leal-PI, classe textural Franco Argilo-Arenoso e médio
teor de matéria organica, apresentou valores de PESN para as camadas de 0,0 - 0,20 e 0,20 - 0,40

m iguais a 1,88 e 3,09, respectivamente (Figura 1).

Figura 1 - Curvas de titulacio potenciométricas do solo 1 (Sebastido Leal-PI).
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Fonte: Autores, 2023.

O solo 2, municipio de Alvorada do Gurguéia-PI, classe textural Areia Franca e baixo teor

de matéria organica apresentou valores PESN para as camadas de 0,0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m iguais

a 1,80 e 1,94, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 - Curvas de titulagdo potenciométricas do solo 2 (Alvorada do Gurguéia-PI).
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Fonte: Autores, 2023.

O solo 3, municipio de Bom Jesus-PI, classe textural Franco Argiloso e baixo teor de

matéria organica, apresentou valores de PESN para as camadas de 0,0 - 0,20 ¢ 0,20 - 0,40 m iguais

a 2,0 e 1,94, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3 - Curvas de titulacio potenciométricas do solo 3 (Bom Jesus-PI).
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Fonte: Autores, 2023.

Em todos os solos estudados, foram encontrados valores de PESN inferiores aos valores

de pH(H:0), o que resultou em valores negativos para o potencial elétrico superficial (Wo),

demonstrando a predominancia de cargas negativas nos solos em questio. Resultados semelhantes

a estes foram observados por Chaves e Trajano (1992) ao determinarem o ponto de carga zero e

as cargas elétricas do horizonte Ap de solos do Estado da Paraiba. Estes resultados ficam mais

evidenciados pelo fato do ApH para os diferentes solos, apresentarem valores negativos (Tabela

1.
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Tabela 1 - Atributos quimicos, fisicos e eletroquimicos dos solos analisados.

Solo 1 Solo 2 Solo 3
Atribut - _
butos - 00-020 50 g40m W mO’ZO 020-040m  0,0-020m 020 - 040 m
Fe2of & 41,64 40 2,21 0 42 57,92
kg™
PZOi)(g kg 0,39 0,35 0,28 0,30 0,47 0,51
TIOﬂ)(g kg 0,085 0,084 0,045 0,044 0,090 0,102
an)(g kg 2,19 3,16 2,38 2,71 1,54 1,42
Areila (%) 20,91 21,55 8,00 7,90 39,40 4730
pH H,0 3,98 4,08 478 4,57 4,57 4,05
pH KCl 3,56 3,70 3,38 3,70 3,53 3,49
ICTC
(cmole dm- 5,05 2,96 1,83 1,35 485 4,65
’)
2
MO1)(g kg 20,59 10,20 19,36 16,00 16,19 9,50
3
Clgg)(g 10,80 6,48 8,64 432 6,48 6,48
“ApH 0,42 0,38 1.4 0,87 1,04 0,56
SPESN 1,88 3,09 1,80 1,94 2,00 1,04
PCZ 3,14 3,32 2,62 2,83 2,49 2,93
w, 12411 -58,51 176,12 15543 -151,89 124,70

Nota: 'Capacidade de Troca de Cations; 2Matéria Organica; *Carbono Orginico Total; *Delta pH; SPonto de Efeito
Salino Nulo; ®Ponto de Catrga Zeto; "Potencial Elétrico Superficial.
Fonte: Autores, 2023.

Os solos analisados apresentaram suas cargas elétricas superficiais variando com os valores
de pH. Espera-se que estes solos apresentem densidade de cargas superficiais negativas devido seus
valores de PESN serem menores do que os de pH 20y (Tabela 1). Dessa forma, com o aumento
do pH dos solos espera-se um aumento na densidade de cargas e, consequentemente, da capacidade
de troca de cations (CTC).

Todos os solos exibiram valores de pH superiores aos valores de PCZ (Tabela 1). Neste
caso, a capacidade de troca cationica (CTC) dos solos supera a capacidade de troca anionica (CTA)
em condi¢des de pH natural (Appel ez a/., 2003).

Os solos 1 e 2 apresentaram valores de PESN menores na camada superficial (0,0 - 0,20
m), o que ¢ de se esperar, pois o0 PESN tende a aumentar em profundidade devido os teores de
matéria organica (MO) e de carbono organico total (COT) nas camadas superficiais serem maiores.
Nesse sentido, o COT oriundo da MO foi, possivelmente, o principal fator responsavel pela

diminuicio do PESN.
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Estes dados estio em concordancia com Silva ef a/. (1996) e Fernandes ez al. (2008), os
mesmos autores citam que a matéria organica provoca uma diminui¢ao do PESN, porque mantém
as cargas negativas do solo devido seu baixo valor de PCZ.

Diferentemente, o solo 3 apresentou valor de PESN menor na camada subsuperficial (0,20
- 40 m), provavelmente, devido a maior concentracao de argila do tipo caulinita nesta profundidade
(Tabela 1). A caulinita esta atribuida a fase mais relativamente estavel na maioria dos solos
brasileiros, ¢ um importante produto do intemperismo dos solos de climas tropicais, sendo o
argilomineral mais comum nesse tipo de solo, esta relacionado aos Latossolos brasileiros como o
mineral mais expressivo (Pereira e al, 2020).

De acordo com Silva ez al. (1996); Fontes e Alleoni (2006) quanto mais o ApH se aproxima
de zero ou se torna mais positivo, ocorre um aumento do PESN, este fato foi observado para as
diferentes profundidades dos solos 1 e 2. Entretanto, este fato nao foi observado para o solo 3, em
que quanto mais o ApH se aproximou de zero houve uma diminui¢io do valor do PESN,
possivelmente, devido sua constitui¢do mineralégica, caracterizada pela predominancia do mineral

caulinita.

4 CONCLUSAO
Os solos analisados sio eletronegativos, possivelmente devido a agao da matéria organica
e do mineral caulinita. O ponto de efeito salino nulo (PESN) variou nos diferentes solos, sendo

dependente dos teores de argila e matéria organica.
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Resumo: A escolha pelo tema de pesquisa faz parte de experiéncias pessoais e profissionais, como
muculmano e auditor técnico de frigorificos. Nos dltimos anos houve um notavel e promissor
crescimento de exportagoes para o mercado Halal. Com as dltimas crises econdémicas globais, um
dos unicos mercados que cresceu e sem duvida é essencial, foi o de alimentos. Visto que nas
principais regides importadoras deste produto o clima nao ¢ favoravel para a sua manutenc¢io, o
Brasil despontou como um dos maiores exportadores globais de frango Halal, o que acelerou a
producao e qualificagao interna do pais. No que tange a questdo veterinaria, os animais a serem
abatidos e posteriormente comercializados, devem passar por uma rigorosa inspe¢ao veterinaria,
acompanhados pela GTA e boletim sanitario, assim como assistidos por um médico veterinario. A
pesquisa analisou os processos de certificacdo Hala/ desde a criacio dos animais nas granjas, a
industrializacio até chegar ao consumidor final principalmente na Asia e Oriente Médio. A analise
destes itens é de extrema necessidade nao s6 econémica, mas também de qualidade e respeito a
diversidade cultural global.

Palavras-chave: Qualidade. Carcaca. Rastreabilidade. Saude animal

1 INTRODUCAO

O método Halal' ¢ um procedimento de abate permitido pela lei islimica, que segue regras
especificas para garantit que a carne seja considerada pura e adequada para o consumo dos
muculmanos. No contexto de frigorificos certificados, o abate Hala/ é realizado com cuidados
especificos, incluindo a orientagao de um especialista religioso, um sangrador e um supervisor,
todos muculmanos.

Como muculmano e auditor técnico da autoridade de certificacio Halal, trabalho no meio
ha quinze anos, iniciando como abatedor bovino, passando para supervisor de unidade e,
atualmente, como auditor lider. Ao longo dos dltimos anos, no cargo de auditor, estive atuando em
diversas empresas como supervisor: Arantes (bovinos-MT), Nicollini (frango-RS), BRF (frango-
RS), Minuano (embutidos-RS) dentre outras. Além disso, realizei cerca de 280 auditorias para a
certificagao Halal no Brasil e outros paises da América Latina, na sua maioria, cerca de 85% delas
na area de alimentos.

O consumo de carne Halal é crescente nos udltimos cinco anos e um dos fatores
fundamentais para a aceitagio do produto pelos consumidores mugulmanos é a qualidade da carne”.
Aspectos como a aparéncia da carne, influenciam diretamente na decisao de compra. Os aspectos
visuais da carcaga envolvem uma série de avaliacoes que buscam garantir a qualidade da carne.

O consumidor especifico do Halal se atenta a algumas caracteristicas marcantes na carne
ofertada nos mercados como: presenca de mioglobina ou, até mesmo, de sangue, selo Halal,

gordura, corte, idade do animal, entre outras.

1 O termo Halal significa “licito” ou “permitido” na lingua arabe.
2 Fonte: State of the Global Islamic Economy Report. Disponivel em: https://salaamgateway.com/reports
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Portanto, avaliar os aspectos visuais da carcaga, como cor, textura e marmorizac¢ao, serao
etapas fundamentais na metodologia da pesquisa aqui proposta.

Além disso, a certificacio também é um critério importante no que diz respeito a investigar
a qualidade da carne. Uma vez certificada, a producgao do frigorifico devera seguir todos os
procedimentos do método Halal, garantindo assim, padroes especificos que permitam que seus
produtos sejam exportados e consumidos pelo mercado Halal.

A pesquisa realizada, pode fornecer dados e analises relevantes para a industria frigorifica,
podendo trazer contribui¢bes do ponto de vista da produgio e da qualidade deste produto. Como
informagdes tuteis para produtores, frigorificos e consumidores interessados em produtos
certificados Halal. Visando contribuir para a melhoria continua dos processos de abate Ha/a/ e para

a oferta de carne de qualidade aos consumidores em ambito nacional e internacional.

2 MATERIAIS E METODOS

O animal vivo é recebido com cerca de 10 dias de vida enviado da incubadora, através de
transporte rodoviario (no Brasil 100%) e acondicionado em caixas plasticas com cerca de 20
pintinhos em cada caixa. Logo sao transferidos para a area de criagao, crescimento e engorda, nos
aviarios locais da granja, o que deve estar preparado com os seguintes itens segundo a Embrapa:
cama de capim, areia, palha de milho, cepilho de madeira, casca de arroz, café, casca de feijao entre
outros, mas desde que sejam materiais naturais, absorventes e nado pontiagudos.

Dentro deste processo nao podem existir meios exdégenos de umidificacio como: agua,
chuva, dentre outros, o mais comum sao umidifica¢des endégenas dos préprios animais confinados
através de fezes, urina e restos de dgua para hidratagao (o que deve ser diminuido ao maximo). Pois
com a umidificagao das “maravalhas ou camas” de aviario, fica mais facil a proliferacao de bactérias
e doengas como a salmonelose, a coriza infecciosa, bronquite e a doenga de Newcastle.

Para um transporte correto sio necessarias trés observacdes muito importantes: 0 manejo
dos animais (dentro-caixa-fora), o tipo de caixa com a respectiva capacidade animal e a ambientagao
climatica dos animais. Com isto, temos dentro da primeira etapa, a captura dos animais na granja e
a sua colocagio dentro das caixas de polietileno ou polimeros perfurados. LLogo a captura deve ser
realizada com as maos, por pessoal treinado a fim de nao estressar o animal e apanha-lo da forma
correta que ¢ pelo peito ou sobre as asas.

A capacidade das caixas deve ser respeitada, a fim de propiciar uma melhor condi¢ao do
animal durante o transporte, assim como frear o processo de supetlotacio e a inerente batedura de
asas, o que provoca desde luxacOes até a morte do animal. As caixas possuem varias capacidades,

desde 6 até 10 animais conforme o mercado brasileiro.
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A ambientacio climatica deve ser extremamente observada, visto que o animal é sensivel
ao estresse climatico, logo é necessario pessoal especializado para observar os seguintes itens para
um carregamento correto: ambiente limpo, ventilacio adequada, monitoramento do tempo
climatico x tempo de transporte, nio podem ser transportados com uma temperatura acima dos
25°C e promover o acondicionamento total das caixas sem que haja “folgas” ou espacamentos a
fim de evitar o balanco delas.

No verao deve se obsetvar a ventilacio e a climatiza¢io de no maximo 25 °C e o transporte
deve ocorrer no periodo da manha ou da noite, logo no inverno nos locais mais frios, o processo
deve ocorrer no periodo da luz do dia até as 16:00 horas, para que os animais possam se ambientar.

Os animais devem ser pendurados nos ganchos de forma suave e de cabega para baixo
(para favorecer o processo de insensibilizagdao), com o peito para a parte externa (para a sangria a
ser feita), com pouca luz e/ou infravermelha, com a velocidade da linha correta a fim de reduzir
espagos vazios entre os animais e o seu estresse.

Respeitando os 90 segundos desde a pendura, passando pela insensibilizagao, o abate ou
sangria, ¢ iniciado através de maquinas ou através de funcionario “sangrador”.

A insensibilizagao deve ser feita em uma noéria de fibra de vidro, plastico ou acrilico afim
de ndo permitir a dissipagao de corrente elétrica para que os funcionarios nao sejam acometidos de
choque, com 4gua até a altura do inicio do pescogo (para que nao ocorra a falta de insensibilizagao
por falta de 4gua) e o animal deve sair com reflexos de vida nos pos insensibilizacdo. Existem
outros tipos de insensibilizacao como a seca e a manual, o que nao é recomendado pois ocorre de
forma mais dificil e demorada, o que aumenta o estresse do animal. Segundo a Food Connection uma
das melhores formas de insensibilizacdo de aves, é a eletronarcose. Essa técnica envolve a
submersao das aves vivas em agua eletricamente carregada, geralmente de baixa voltagem. A
eletricidade induzida pela 4gua causa um efeito de inconsciéncia temporaria nos animais, tornando-
os insensiveis a dor durante o abate subsequente. Entre os mecanismos mais utilizados no abate

de aves estao a cuba de imersao:

Em compatracio com outras abordagens, esse procedimento via cuba de imersio traz
diversas vantagens para o frigorifico: costuma ter um custo mais baixo de aquisicio,
ocupa menos espago, permite que varias aves sejam insensibilizadas a0 mesmo tempo e
¢ considerada mais segura para os trabalhadores. Apesar disso, ha controvérsias quanto
a sua eficdcia, o que causa preocupagdes éticas e consequéncias negativas para a qualidade

do produto final. (Food Connection, 2023)

O abate feito pela maquina “sangradora”, deve ser inspecionado, dirigido e calibrado por
pessoal treinado e conforme o peso e tamanho dos animais a serem abatidos a fim de sangrar 100%

dos animais de forma correta. A forma correta é o corte do pescogo com a traqueia e as duas
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artérias e nio a decapitacido da cabeca do animal, a fim de favorecer o sangramento total e a
dissolugdo de bactérias presentes no sangue.

Ja com o abate manual por funcionario, o abate deve ser feito com uma faca muito afiada,
com somente um corte latitudinal onde se cortem a traqueia e as duas artérias a fim de acelerar o
processo de sangria e dissipacio do sangue total do animal. O peito do animal deve estar
direcionado para a “Quibla”, ou seja, direcionado para a cidade sagrada de Meca na Arabia Saudita,
pois assim ¢ estipulado nos costumes para a exportacao para estes pafses e povos.

Como este estudo refere-se a0 mercado e abate Halal, os abatedores manuais devem ser
preferencialmente mugulmanos, mas ainda existe a possibilidade de que eles sejam cristios ou
judeus, conforme a legislagao islamica, no sagrado Alcorao. Este abate segue as mais diversas leis
e incentivos de bem-estar animal internacionais, visto que ¢ um abate humanizado e religioso, seria
inconsequente fazer o animal sofrer neste processo.

Logo apds o abate, o animal deve seguir pela linha por pelo menos 2 minutos por um
corredor de “escorrimento ou pré-processamento’’, para que o animal perca todo o sangue e suas
impurezas biologicas, assim como se aguarde a morte total do animal para evitar futuro sofrimento.

Apbs o escorrimento total, a carcaga entra na escaldagem, que é o processo de submersiao
dentro de agua quente, que gira nos parametros da EMBRAPA entre 50 °C a 65 °C, de 90 a 120
segundos, para que as penas se soltem ou afrouxem, facilitando o processo de depenagem.

Na depenagem a carcaga passa por uma maquina que possui cerdas plasticas ou de
borracha, que em atrito contrario, retiram as penas e plumas das carcagas. Apds a carcaga estar sem
penas, ela segue para o processo de evisceracao, onde uma maquina perfura através da cloaca em
forma de “parafuso-gancho” e extrai as visceras para fora da carcaga.

Saindo da evisceragao, a carcaga segue para a classificagdo de doengas, enfermidades ou nao
conformidades fisicas e logo sao inseridas no Chiller para que fique em imersao por 50 a 75
minutos, para absor¢ao de agua gelada e por determinacio federal, o frango pode reter até 15% de
liquido em seu peso final. Apbs este processo, vale lembrar que estamos em conformidade com a
legislagao brasileira, normas internacionais e seguindo também especificamente as nuances do
processo Halal, a carcaga do tipo “Griller” ou carcaga inteira, entra no processo de embalagem.

Este processo de embalagem, segue por dois tempos, a embalagem primaria, que é plastica,
feita manualmente por funcionario qualificado para que nao haja problemas de furo ou rasgo na
embalagem e posteriormente segue para a embalagem secundaria geralmente de papelao onde se
acondicionam cerca de 10 a 15 unidades. Apos os dois processos de embalagem, a caixa segue para

o congelamento, onde permanecem por no minimo 24 horas na camara ou corredor por no minimo
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— 18 °C, mas vale lembrar que este processo ¢ somente para produtos de exportacao ou que serdo
deslocados para regides do pais distantes, pois para o mercado interno o produto ¢ resfriado.

Findado o processo de congelamento, o produto é paletizado com plastico filme e
acondicionado em contéiner frigorifico a pelo menos 0°C, para que o produto fique congelado até
seu desembarque de destino. Por outro lado, as caixas que sao enviadas para o mercado interno
que tem sua fiscalizacio feita pelo SISPOA e/ou MAPA, passam para o processo de resfriamento
por 30 minutos a 0°C e sdo paletizadas e transportadas por caminhoes resfriados ou frigorificos.

No caso das carcacas que nio foram aprovadas pelo pessoal da “GQ” (garantia da
qualidade), sao enviados por outra linha antes de qualquer processo de resfriamento, para a sala de
cortes, onde as partes que nao foram aproveitadas sao descartadas e a carcaga ¢ entao desmanchada
e se torna um outro produto como: coxas, sobrecoxas, asas, peito dentre outras e sio
acondicionadas em bandejas de isopor absorventes ou plasticas.

Os principais motivos de nao aprovacao pela garantia da qualidade para que a carcaga seja
do tipo “Griller”, sao: ferimentos causados por algum dos processos de industrializacao,
carregamento, transporte ou ctia¢ao, como hematomas, calos, contaminacao por perda de material
intestinal, fraturas, celulite, arranhdes, dermatites, extremidades avermelhadas, miopatia,
pododermatite e manchas de sangue. Doengas previamente adquiridas na granja como a de
Newecastle, Bouba aviaria, Marek, gripe, Gumboro entre outras, sendo que neste processo as aves
sao eutanasiadas e descartadas de qualquer processo de comercializag¢ao. Segundo Edwards (1973)
em frangos de corte as fémeas apresentam maior incidéncia de rompimento de pele durante o
processo pos-abate, podendo ser associado a menor quantidade de colageno presente.

Foram analisados dias de produgdo Hala/ em érea frigorifica especifica, onde analisei os
animais no seu recebimento, banho, pendura, abate, depenagem, evisceragio, chiller, sala de corte,

embalagem primaria e secundaria e por fim congelamento e expedigao.

3 RESULTADOS E CONCLUSAO

Com a intencio de crescer economicamente e qualitativamente, os frigorificos brasileiros,
iniciaram o processo de exporta¢do a anos atras, mas conforme a demanda especifica de alguns
mercados adequagoes foram necessarias para que este processo continue crescendo.

Logo, os desafios foram langados e o corpo gerencial e de qualidade assim como as
certificadoras entraram em agao para que as industrias em questio estejam aptas para atender neste
caso Halal, 2.1 bilhGes de pessoas no mundo todo.

Com isto acordado, a necessidade do crescimento e qualificacdo profissional se torna

evidente e plausivel, tendo em vista que comercialmente o valor agregado para exportagdes é muito
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mais atrativo para a inddstria como um todo. Conforme percorremos esta pesquisa, evidenciamos
a melhoria nos quesitos de bem-estar animal, processamento e a exceléncia na qualidade final do

produto ofertado ao cliente.
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Resumo: Este artigo explora o impacto da Indicacio Geografica (IG) na sustentabilidade e na
qualidade da producdo da cachaga de Abaira, analisando como a IG contribui para praticas
produtivas sustentaveis e melhorias na qualidade da produgao agropecuaria. O objetivo principal é
avaliar as maneiras pelas quais as normativas de IG melhoram a qualidade dos produtos, atendendo
as crescentes demandas por praticas mais sustentaveis e produtos diferenciados, de procedéncia
garantida e produzidos dentro das normas sanitarias. Através de uma metodologia que combina
pesquisa bibliografica e andlise documental, o estudo detalha as regulamentagdes da IG na
microrregiao de Abaira, focando na implementagao de rigorosas praticas de higiene e boas praticas
de fabricagao nas diversas etapas do processo produtivo. Os resultados demonstram que a adogao
da IG leva a melhorias significativas na qualidade da cachaca, promovendo praticas agricolas
responsaveis ¢ melhorando a sustentabilidade ambiental. O artigo sugere a necessidade de mais
pesquisas sobre os efeitos a longo prazo das IGs na sustentabilidade, desenvolvimento e
percepgoes dos consumidores, para fortalecer ainda mais a cadeia produtiva de produtos
agropecuarios.

Palavras-chave: Agroindustria. Cana-de-agucar. Meio Ambiente.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a agroindustria ¢ desafiada a adotar praticas sustentaveis que simultaneamente
minimizem os impactos negativos sobre o meio ambiente e entreguem produtos de qualidade
certificada. Essa necessidade decorre da urgéncia em responder a demanda crescente por bens de
consumo de maneira que preserve os recursos naturais e reduza a produciao de residuos os quais
téem efeitos nocivos ao planeta. Dada a urgéncia em promover um uso mais eficiente e responsavel
dos recursos naturais, diante de sua limitacdo, o setor agroindustrial é impelido a investir em
tecnologias e metodologias que otimizem esses recursos.

Isso envolve nao somente a adog¢ao de processos produtivos mais eficientes, mas também
a promo¢ao de uma maior conscientiza¢do acerca da sustentabilidade, além do desenvolvimento
de estratégias de gestio ambiental voltadas a combinacio de eficiéncia econémica com
responsabilidade ecolégica. Neste contexto, as Indicagdes Geograficas (IGs) emergem como
ferramentas estratégicas para a valorizagao de produtos agroindustriais, promovendo nao apenas a
sustentabilidade ambiental, mas também a inclusido social ¢ o desenvolvimento local (Belletti,
Marescotti; Sanz-Canada, 2017). A cachaga de Abaira, que foi reconhecida e recebeu o titulo de
Indicagao Geografica (IG), serve como um exemplo para investigar essas dinamicas.

A implementacido de protocolos de higiene mais rigorosos ao longo de todas as etapas
do processo produtivo, conforme evidenciado por Santos ez a/. (2023) na microrregiao de Abaira,
juntamente com a preservac¢ao de técnicas tradicionais, em especial o uso de levedura e fermentagao
(Bortoletto; Silvello; Alcarde, 2018) exemplificam de forma inequivoca como a adesdo as
normativas de IGs contribui para o aprimoramento da qualidade dos produtos e a asseguracao da

seguranca alimentar para os consumidores.
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A 1IG constitui-se como um instrumento de registro que atribui reconhecimento e
valorizagdo a produtos ou servigos especificos, distinguindo-os de seus similares no mercado com
base em suas qualidades unicas. Essas qualidades estdo intrinsecamente relacionadas as
peculiaridades dos recursos naturais e aos fatores humanos caracteristicos da regido de origem
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2024).

Nesse sentido, a Cachaca Abaira é um exemplo, sendo uma bebida artesanal de alambique,
¢ produzida em toda microrregiao de Abaira, que se localiza na Chapada Diamantina, interior da
Bahia e integra mais trés municipios limitrofes, Mucugg, Piata e Jussiape. O reconhecimento como
IG promoveu a identidade cultural desse destilado e estimulou a ado¢ao de praticas agricolas e de
producdo que respeitem o meio ambiente, as legislacoes trabalhista e sanitaria, garantindo a
qualidade superior do produto (Santos; Nery, 2023). Além disso, contribui para a economia local,
aumentando a visibilidade da bebida no mercado e promovendo atividades turisticas na regiao
(Santos, 2022).

Contudo, a implementa¢ao de IGs também apresenta desafios, incluindo a necessidade de
conformidade com regulamentos rigorosos e o potencial de exclusio de pequenos produtores que
nao conseguem atender a esses padroes (Santos, 2022). Portanto, é crucial investigar como as IGs
afetam as praticas de produgdao e quais estratégias podem ser adotadas para maximizar seus
beneficios enquanto se minimizam os desafios associados. Nesse sentido, o presente estudo visa
avaliar o impacto da Indicacdo Geografica na sustentabilidade e nas praticas de producgao da

agroindustria de cachaga na microrregiao de Abaira.

2 MATERIAL E METODOS
Para atender ao objetivo proposto, a metodologia adotada neste trabalho envolveu duas

etapas principais, descritas a seguir.

2.1 Pesquisa Bibliografica

Tipo e Abordagem: Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratéria, com
o intuito de fundamentar teoricamente a investigagao. Esta etapa envolveu a consulta a diversas
fontes de informacao, artigos cientificos e paginas da internet.

Sujeitos e Locus: Nao se aplica, visto que esta fase focou na coleta de dados secundarios.

Instrumentos e Procedimentos: A sele¢ao do material tedrico foi guiada pela articulagao de
marcadores tematicos investigativos, tais como Indicacio Geografica, Sustentabilidade, Meio

Ambiente, Natureza, Producdo de Bebidas, Cachagas Artesanais e Agroindustria.
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Técnicas Utilizadas: A técnica principal foi a revisao de literatura, permitindo a construgao

de um referencial teérico sélido que suportasse as fases subsequentes da pesquisa.

2.2 Levantamento Documental

Tipo e Abordagem: Seguiu-se com um levantamento documental, com o objetivo de
analisar o Regulamento de Uso de Indicagao de Procedéncia (IP), elaborado pela Associagao dos
Produtores de Aguardente da Microrregiao de Abaira (APAMA).

Sujeitos e Locus: O foco desta etapa esteve nos documentos normativos e regulatorios
produzidos pelos associados da APAMA, especificamente o Regulamento de Uso de IP.

Instrumentos e Procedimentos: A analise documental concentrou-se na avaliacdo das
normas estabelecidas para a producio de cachaga de qualidade, observando as praticas sanitarias e
ambientais recomendadas.

Técnicas Utilizadas: Foi empregada a andlise de conteido para examinar as etapas da
producao da bebida, desde a colheita da cana-de-agtcar até o armazenamento do produto final,
com base nas diretrizes do artigo 28 do Regulamento de Uso de IP.

Contexto e Ambiente: A pesquisa se insere no contexto da produ¢io de cachaga artesanal
na Microrregidao de Abaira, destacando a importancia das praticas sustentaveis e da conformidade

com normativas ambientais e de qualidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As IGs representam um importante instrumento para a diferenciacio de produtos no
mercado global, oferecendo uma oportunidade dnica para que as praticas tradicionais e sustentaveis
sejam reconhecidas e valorizadas. A andlise detalhada dos resultados, obtidos por meio da
metodologia aplicada, demonstram a contribui¢ao substancial das IGs em varios aspectos. Por um
lado, promove praticas que protegem o meio ambiente. Por outro, ajuda na criagao de empregos e
no aumento da renda das comunidades locais, a0 mesmo tempo contribui para a maior visibilidade
dos atributos do produto, nesse exemplo, para que a cachaga de Abaira seja reconhecida
mundialmente.

O Regulamento de Uso da IG ¢ parte da documentagao exigida pelo Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), atualmente denominado de Caderno de Especificagdes Técnicas,
que passou a integrar o Estatuto da Associacio dos Produtores de Aguardente de Cana da
Microrregiao de Abaira (APAMA). Estabelecido em 2011, o regulamento visa a implementagdo de

normativas que orientam a Indicacdo de Procedéncia (tipo de IG de Abaira), com o propésito
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explicito de fomentar a producio de cachaca sob praticas ecologicamente responsaveis e dentro
das normas sanitarias (APAMA, 2011).

Além disso, o regulamento enfatiza a necessidade de preservar recursos hidricos, incluindo
rios, riachos, canais de irrigagao bem como solos e biodiversidade. Isso ¢ alcancado através da
protecao e do cuidado de areas de preservagao permanente e da implementagao de praticas de
gestiao sustentavel para residuos solidos e efluentes produzidos durante as etapas do processo
produtivo (Santos; Nery, 2023). Essas orientagoes destacam um compromisso com abordagens
que vao além da mera produgdo agricola, incorporando uma perspectiva abrangente de
sustentabilidade ambiental.

O tema sustentabilidade ambiental, conforme apresentado por Martine e Alves (2015)
refere-se a pratica e ao objetivo de utilizar os recursos naturais de maneira responsavel e eficiente,
visando garantir sua disponibilidade para as geracOes futuras, enquanto se promove o bem-estar e
o desenvolvimento socioecondémico. Esta nogao emerge em resposta ao reconhecimento crescente
dos limites fisicos do planeta, dos recursos escassos e da necessidade imperativa de um modelo de
desenvolvimento que harmonize as dimensdes economica, social e ambiental, assegurando a
preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas.

Ao integrar as diretrizes do Regulamento de Uso IP da cachaga de Abaira com as evidéncias
mais recentes da literatura cientifica, pode-se compreender melhor as implicagdes praticas e tedricas
dessas normas para a sustentabilidade e a qualidade da produgao. Um dos pontos de destaque
encontra-se logo no inicio do documento de normas e técnicas que se refere a proibi¢ao do uso de
variedades de cana-de-agucar transgenicas. Essa regra esta estabelecida no Art. 2° do regulamento
como uma estratégia consciente que consiste em alinhar a producao com as demandas do mercado
por produtos organicos e naturais.

Durante um extenso periodo, as alteragdes genéticas constituiram-se (e continuam a
constituir) fontes de significativa controvérsia. A abstencio no emprego de organismos
geneticamente modificados almejava a preservagao da biodiversidade e o incentivo a métodos de
cultivo ambientalmente sustentaveis. No entanto, Brookes e Barfoot (2017) e a ISAAA (2018)
apontam que estudos recentes enfatizam os progressos dos transgénicos, sublinhando seus
beneficios econdmicos, a eficiéncia no uso de recursos, e a redugdao na aplicacio de agentes
quimicos. Argumentam que os organismos geneticamente modificados oferecem uma agricultura
mais sustentavel, melhorando o rendimento e reduzindo o uso de terras, agua e combustiveis,
destacando seu potencial para enfrentar desafios ambientais e socioecondmicos.

Dando prosseguimento as praticas agricolas envolvidas no processo de producio, incluindo

etapas como plantacao, moagem, fermentagao e o uso de leveduras naturais, como ilustrado na
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Figura 1, conseguimos tracar um panorama claro. Esse estudo nos permite compreender como a
conformidade com as normas das IGs resulta em avangos significativos tanto na qualidade quanto
na seguranga alimentar. Essa conformidade nao sé garante a preservagao das técnicas tradicionais,
mas também assegura que os produtos finais atendam a altos padroes de qualidade. Implementando
tais praticas, produtores podem disponibilizar suas produgdes no mercado, promovendo nio
apenas a exceléncia e a singularidade de suas mercadorias, mas também refor¢cando a importancia

da seguranca alimentar e da responsabilidade ambiental.

Figura 1 — Processo de fabricacdo de cachaca artesanal de alambique em Abaira — BA.

Plantagao
Colheita -+ Palha

J
Moagem |-l| Bagago
I

Fermentagao

l

Destilagdo | Vinhoto

l

Cachaga

g

Fonte: Santos e Nery (2023)

A Figura 1 acima descreve as etapas de producdao da cachaga artesanal, produzida em
alambiques. Nela, pode-se observar as mudangas nos modos de produgio, ocorridas em Abaira, a
partir da implementagdo da IG. A énfase nas condi¢ées de higiene, principalmente durante o
processo de moagem, indicada no Art. 7° do Regulamento de Uso de IP em Abaira, estd em perfeita
concordancia com as melhores praticas de producao alimentar. A manutengao de altos padrées de
higiene em todas as etapas produtivas, incluindo produgdo, transporte, armazenamento,
manipulagio e prepara¢ao do caldo de cana, ¢ essencial para assegurar a seguranca e a qualidade do
produto final.

No que diz respeito a essa tematica, Santos e/ a/. (2023) apontam a relevancia da higiene no

20
ot

ambito agroindustrial, enfatizando a necessidade de praticas meticulosas de limpeza e manuteng

el e


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 81

como elementos cruciais para a prevencio de contaminag¢des e a preservacao da integridade dos
produtos. Deste modo, a adesio a estas diretrizes nao somente atende as normativas
regulamentares, mas também manifesta um comprometimento com a manutencao de um padrao
de qualidade superior da cachaga produzida em Abaira.

O uso de leveduras naturais, conforme mencionado no Art. 9°, destaca a importancia dos
processos tradicionais na produgao da bebida, contribuindo para as caracteristicas tnicas do
produto. O emprego desse processo de fermentacao, conforme discutido por Bortoletto, Silvello
e Alcarde (2018), nao apenas melhora a qualidade final, mas também enfatiza a autenticidade e a
singularidade da cachaga de Abaira. Esta pratica sustenta a valorizagao de géneros com Indicagao
Geografica, onde a identidade, a tradi¢ao e a qualidade sao interligadas. Além disso, a escolha por
leveduras naturais refor¢a o compromisso com métodos de produgao sustentiveis e com menor
impacto ambiental, alinhando-se com uma produg¢iao mais ecologica e responsavel.

No processo produtivo de forma artesanal na microrregiao de Abaira, que abrange desde a
etapa de colheita até o armazenamento do destilado, sao adotadas praticas complementares as
medidas de cuidado previamente destacadas.

Santos e Nery (2023) mencionam a adogao de estratégias sustentaveis, como a utiliza¢ao de
residuos agtricolas — especificamente o bagaco da cana — como combustivel para as fornalhas
utilizadas no processo de destilagao. Essa abordagem nio s6 minimiza o desperdicio, mas também
promove uma gestao eficiente dos recursos disponiveis. Ademais, a pratica de remogao manual das
palhas, seguida por sua reutilizagdo como cobertura do solo ou como alimento para animais, ¢
incentivada em detrimento da queima desses residuos. Da mesma forma, a aplicacao do vinhoto
como fertilizante, em oposicio a sua liberacio em corpos hidricos, evidencia um

comprometimento com os principios de sustentabilidade e conservac¢ao ambiental.

4 CONCLUSAO

Este trabalho investigou o impacto da Indicagao Geografica (IG) na sustentabilidade e
qualidade da producio da cachaga de Abaira, destacando como a implementacao de normas
associadas a IG contribui para praticas de producdo mais sustentaveis, inclusivas e de alta qualidade.
Os achados principais ressaltam a efetividade das IGs em promover nao apenas a sustentabilidade
ambiental, mas também o desenvolvimento e a inclusdo social na microrregiao de Abaira. O estudo
evidenciou como as normativas de IG, como a proibi¢ao do uso de cana-de-agucar transgénicas e
a énfase em processos de higiene e uso de leveduras naturais, refor¢am a qualidade do produto e a

seguranca alimentar.
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As contribuicdes desta investigacdo, sao significativas para o campo da agroindustria e da
produgao sustentavel, demonstrando que a ado¢ao de IGs pode ser uma estratégia eficaz para
melhorar tanto a qualidade da cachaga, quanto a sustentabilidade dos processos de produgao. A
investigacdo destaca a importancia de praticas que respeitam o meio ambiente e asseguram a
qualidade superior do produto, como a conservacao de recursos hidricos, a gestao sustentavel de
residuos e a manutencao de altos padrdes de higiene. Além disso, ao valorizar métodos tradicionais
de fermentacgao e o uso de leveduras naturais, o estudo sublinha o papel das IGs na preservagao da
identidade e tradi¢ao local, contribuindo para a autenticidade e singularidade do que ¢ produzido.

No entanto, vale atentar quanto aos obstaculos associados a adogao de Indicagoes
Geograficas, englobando a obrigatoriedade de aderir a normativas exigentes e o risco de
marginalizacdio de pequenos agricultores. Tal cenario indica a importiancia de abordagens
abrangentes que viabilizem a participacao de todos os agentes locais nas benesses propiciadas pela
1G, assegurando que praticas sustentaveis e de exceléncia nao se restrinjam exclusivamente a uma
fracio dos envolvidos no setor.

Para complementar os achados desta analise, seria proveitoso investigar o impacto a longo
prazo das IGs sobre a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento das regiées produtoras, bem
como a percep¢ao dos consumidores sobre produtos com IG, para entender melhor como essa
valorizagdo contribui para a conservagao da biodiversidade e a promogao de praticas agricolas
responsaveis. Assim, o presente estudo fornece uma base para a compreensao dos beneficios e
desafios associados as Indica¢oes Geograficas, ressaltando seu potencial como ferramentas de

promocao da sustentabilidade e qualidade na agroindustria
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Resumo: A temitica do empreendedorismo rural cada vez mais vem sendo debatida junto aos
agricultores familiares. O fortalecimento da agricultura familiar leva a inclusio social e ao
desenvolvimento socioecomico o que gera a necessidade de despertar para o empreendedorismo,
desenvolvendo capacidades e ferramentas que aperfeicoem a com a gestao das unidades produtivas.
Identificar os problemas e as oportunidades da propriedade rural e comunidades, facilita chegar a
possiveis solu¢des para contornar os problemas identificados. O sucesso da ado¢ao de novas
tecnologias e desenvolvimento de inovacoes produtivas e comerciais tem pressuposto uma reflexao
da temadtica do empreendedorismo como estratégias de empoderamento e garantia de direitos
esséncias a permanéncia no meio rural. NO Amazonas o agricultor familiar estd verificando que é
necessario conhecer os processos dentro e fora da porteira, para poder montar estratégias de
aperfeicoar as atividades produtivas. Na Cooperativa de Agricultores Familiares das Comunidades
Frederico Veiga e Novo Paraiso (COOPTARUMA) o processo de adogdo de novas tecnologias e
desenvolvimento de inovagdes produtivas e comerciais tem pressuposto uma reflexao da tematica
do empreendedorismo como estratégias de empoderamento e permanéncia no meio rural. O
estudo evidencia a necessidade de reforcar as discussoes e capacitagdes sobre as percepgoes dos
agricultores quanto ao seu papel como protagonista.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Estratégias. Inovagoes.

1 INTRODUCAO

E cada vez maior a compreensio do papel da agricultura no desenvolvimento sustentavel,
no contexto da agricultura familiar passa ser a central na adogao de inovagao, como também, gestor
de mudangas no meio rural. Miyazaki e# a/ (2008), compreende que ao fortalecer a agricultura
familiar ocorreu um processo de inclusao social e o desenvolvimento socioeconémico, sendo que
para isso ¢ essencial fomentar o empreendedorismo. Tendo como base Batalha, Buainain e Souza
Filho (2013), compreendemos que o empreendedorismo para os agricultores familiares pode
contribuir, primeiro no nivel de responder a necessidade de desenvolver capacidades e ferramentas
as demandas sistémicas da cadeia produtiva que esta inserido e de aperfeicoar a gestao individual
das unidades produtivas. O empreendedorismo rural pode contribuir para os agricultores familiares
enfrentarem os desafios de padrdes de qualidade exigido pelos mercados, como também,
possibilidade que a unidade familiar explore com maior eficiéncia os “melhores nichos baseados
em apelos na producdo de produtos mais naturais e saudaveis e ecologicamente corretos” (Batalha;
Buainain; Souza Filho, 2005, p.9).

Para Flaviano ez al. (2019, p.2), o empreendedor ¢ um “individuo com caracteristicas
peculiares, que transforma o ambiente em que atua”. F nessa perspectiva que o empreendedorismo
rural tem sido visto como a possibilidade de o agricultor assumir um papel importante na
“promogao da sustentabilidade ambiental, transcendendo fatores sociais e economicos. Essas
mudancas de valores e conscientizacio ambiental, tém constituido uma forma de

empreendedorismo, mais orientado para a sustentabilidade” (De Magalhies; Bezerra; Ramos, 2023,
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p. 11962). As exigéncias relacionadas a mudancas de paradigmas socioambientais e culturais, com
o a iminente crise climatica impoe a necessidade aos agricultores a necessidade de se adaptarem as
“novas dinamicas e novos habitos de consumo”. O que modificou a demanda, o que coloca a
crescente necessidade de impulsionar o desenvolvimento do empreendedorismo rural como forma
de ativar o potencial agricultor agente capaz de transformar o meio rural em espago dinamico,
diversificado e capaz de atender as demandas de seus moradores e da cidade (Santos; Alves; Dewes,
2021).

A tematica do empreendedorismo rural cada vez mais vem sendo debatida junto aos
agricultores familiares. Identificar os problemas e as oportunidades dentro da propriedade rural e
comunidades, facilita o processo para chegar a possiveis solugoes para contornar os problemas
identificados. No Amazonas o agricultor familiar esta comecando a compreender que é necessario
conhecer os processos dentro e fora da porteira, para poder montar estratégias de aperfeigoar as
atividades produtivas, o protagonismo e na gestao da propriedade e comunidades.

Na Cooperativa de Agricultores Familiares das Comunidades Frederico Veiga e Novo
Paraiso (COOPTARUMA) o sucesso do processo de adocio de novas tecnologias e
desenvolvimento de inovagoes produtivas e comerciais tem pressuposto uma reflexdo da tematica
do empreendedorismo como estratégias de empoderamento e garantia de direitos esséncias a
permanéncia no meio rural. Com foco no fortalecimento do empreendedorismo no espago rural,
o Projeto Moa: ciéncia, tecnologias, transferéncias e inovagao para o alcance dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS) pelas comunidades amazonicas vém realizando estudos com
a perspectiva metodolégica exploratéria visando ampliar a familiaridade com a temitica
quantitativa e qualitativa, com foco em entender aspectos mais subjetivos, como comportamentos,
ideias, pontos de vista relacionados a atualidade, e os desafios relacionados as atividades
empreendedoras, a visibilidade e a superagao de uma estrutura. O estudo teve como objetivo
diminuir a inseguranca financeira dos empreendimentos, através da diversificagao das fontes de
renda que demonstram maior viabilidade e visibilidade, através de estratégias desenvolvidas para a

superacao da fome e da pobreza.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa ¢ de cunho qualitativo, ou seja, buscar uma interpretagio que abarque
o universo da produgio, relagdes e representagoes humanas (Minayo, 2011). Creswell (2010)
compreende que este tipo de pesquisa foca na compreensao do significado atribuido pelos

individuos a2 um determinado problema de cunho humano ou social.
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Como na leitura de Collis e Hussey (2005) podemos classificar a pesquisa, também, como
descritiva, ja que visamos explicar um fendémeno, utilizando como ferramentas para identificar,
avaliar e descrever um problema. Cabe ressaltar que a pesquisa teve como enfoque o estudo de
caso, onde profundidade e detalhes sdo atributos inerentes (Vergara, 2013; Creswell, 2010),
marcado por um levantamento empirico, realizado através de um conjunto de procedimentos.

O estudo vem sendo realizado com agricultores da cooperativa COOPTARUMA, que
compreende duas comunidades rurais, a comunidade Frederico Veiga e a Novo Parafso, situadas
no km 8, da BR 174, Taruma Agu, Manaus-AM. Como estratégias de coleta de informacdes, o
projeto de pesquisa vem realizando roda de conversa e oficinas com os cooperados, especialmente,
envolvendo a diretoria e outros filiados a COOPTARUMA. As oficinas buscam principalmente
capacitar os agricultores para que possam exercer as suas atividades, conhecendo a cadeia produtiva
que desenvolvem, ampliando assim o poder politico-econémico do negocio rural. Outra finalidade

¢ despertar os jovens rurais para a atuagao e sucessao da propriedade familiar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, podemos mencionar que fica cada vez mais evidente o protagonismo das
mulheres no meio rural, principalmente, diante de um territério onde ha grande pressao da area
urbana, com o aparato da Zona Franca de Manaus, principalmente da pressio migratoria e por
areas para expansao de subsidiarias o que produz um conjunto de conflitos com a comunidade.

Nesse cenario, o protagonismo das mulheres tem ampliado a atuagdo da cooperativa em
redes, construcdo de parceiras, avancos de atividades produtivos adequados a realidade familiar e
melhorias no processo de comercializagio da produgio, bem como no estimulo a comunicagao
por meio da rede, criando estimulos a participa¢ao dos cooperados, o que estreita os lagos de
interacdo e confianga (Figura 1).

Todavia, ainda sao diversos os desafios enfrentados quando o assunto é empreender no
contexto rural, principalmente o acumulo das atividades, auséncia de capacitagao e inovagao e, por
isso, ¢ importante fomentar didlogos e discussoes, no ambito académico e rural, que possibilite
perceber oportunidades de negdcios, como também, a interagao de inovagdes e estratégias em areas
impactadas por grande projeto, como a Zona Franca de Manaus e que valorizem e incentive a

atividade produtiva rural sustentavel, bem como superar possiveis dificuldades.
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Fonte: Guimaraes, R.R. (2023).

Em um cenario do mundo rural, onde as atividades agricolas sao secundarizadas diante da
presenca do parque industrial da Zona Franca de Manaus, o empreendedorismo rural precisa ser a
meta essencial dos agricultores, principalmente com op¢ao como a forma de buscar “adaptar as
transicoes da sociedade na economia e nas politicas governamentais, a fim de desenvolver praticas
mais sustentaveis” (Santos; Alves; Dewes, 2021, p. 2). E como afirma Casali ez a/. (2019, p. 22) em
cenarios de grandes desafios o “empreendedorismo rural tem ganhado forca e espago com
produtores empenhados em manter (ou, até mesmo, aumentar) a produtividade, adequando-se as
novas exigéncias que o mercado propde.

Porem cabe evidenciar que o empreendedorismo rural preconizado para a realidade
amazoénicas, precisa ir além da perspectiva economicistas defendido por Amaral (2021) ou com
perfil evidentemente calculistas (Machado; Gomex Filho; Souza, 2020). O empreender amazonico,
especialmente do meio rural do municipio de Manaus, precisa ser eficacia do processo decisério,
intensificar as agdes que levam ao fortalecimento das organizagdes, e principalmente desenvolver
a habilidade de transformar o meio rural através de uma perspectiva que cooperam com o
desenvolvimento social, econémico e a sustentabilidade ambiental, proporcionando melhoria da

qualidade de vida e o bem viver pessoal e comunitario.

4 CONCLUSAO

O estudo evidencia a necessidade de se conhecer a estrutura do tecido social das
comunidades, das adaptagoes das solugdes sécio técnicas que siao disponibilizadas através das
atividades de transferéncia de tecnologia dos projetos de desenvolvimento e reforcar as discussdes

e capacitagdes sobre as percepgoes dos agricultores quanto ao seu papel como protagonista. Por
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fim, o presente estudo soma-se as perspectivas de contribuir com a construcio dos conhecimentos

tedricos e pratico relacionados a tematica “empreendedorismo rural”.
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Resumo: O cultivo do guarana faz parte da dimensdo socioeconémica e cultural dos povos
amazonenses e, hoje, ¢ um dos principais insumos da industria de bebidas mundial. E nesse
contexto que, na década de 1970, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria iniciou um
programa de melhoramento genético da planta. A partir de materiais silvestres, por meio de
clonagens e selecao de materiais iniciou e desenvolveu a pesquisa. Como resultado de pesquisa, até
o momento, ja foram disponibilizadas 19 cultivares de guaranazeiro, entre as quais a ‘BRS Maués,
o grande destaque na produgio e que vem sendo cultivada por empresarios e agricultores familiares,
devido as suas caracterfsticas agronomicas, como ramos longos, tolerancia a antracnose e ao
superbrotamento (doenga causada pelo tungo Fusarium decemcellulare) e produtividade. A presente
pesquisa avaliou o impacto da cultivar BRS Maués por meio do Sistema de Avaliagao de Impactos
Ambientais de InovagGes Tecnolégicas Agropecuarias (Ambitec-Agro). Como  resultados
destacamos o aumento da produtividade, com impactos ambientais reduzidos, estabilidade da

producio e importantes impactos sociais e econdémicos positivos.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Estratégias. Indicadores. Inovagdes. Tecnologia

1 INTRODUCAO

O presente estudo analisa a cultivar de guarana BRS Maués, lancada pela Embrapa em 1999.
Essa cultivar responde por aproximadamente 30% dos cultivos do estado do Amazonas, como
mostra a Figura 1. Trata-se de uma tecnologia agropecuaria produzida por clonagem e desenvolvida
a partir da selecdo de plantios no municipio de Maués, AM. Essa tecnologia mostrou ser uma
excelente oportunidade de plantio para agricultores familiares e para grandes empreendimentos
empresariais, como os que ocorrem na Fazenda Santa Helena, Maués - AM, da Companhia de
Bebidas das Américas (Ambev), e da empresa Agropecuaria Jayoro, subsidiaria da Coca-Cola no

Amazonas (Homma, 2014).

Figura 1 — Producio de grios secos de guarana da cultivar BRS Maués (kg/ha).
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Fonte: Autores, 2023.
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A cultivar BRS Maués, em comparagdo com o material nativo, apresenta vantagens e
desvantagens. Como vantagens tem melhor produtividade, que possibilita a melhoria da geracao
de renda (Atroch, 2001). A precocidade é outro atributo que garante um plantio seguro e com
estabilidade, considerando a produgédo e a reducao da sazonalidade, condi¢gdes fundamentais para
obtencao de financiamento bancario.

Como desvantagens elencamos: a propaga¢ao por estaquia, que encarece o preco das mudas
e o transporte delas até o local de plantio. Essa desvantagem ¢ significativa, especialmente para o
Amazonas, em razao das grandes distancias dos viveiros até os locais a serem plantadas. A exigéncia
por insumos da cultura, principalmente adubos, como preconiza o sistema de produgio
disponibilizado pela Embrapa, é outra desvantagem, pelos custos e pelas distancias que os
fertilizantes precisam ser transportados. Além dos aspectos operacionais da instalagdo dos

<

guaranazais, ha outras desvantagens. Sob o aspecto genético, a “...principal desvantagem da
propagacao vegetativa, sob o ponto de vista genético, ¢ a tendéncia de reduciao da variabilidade
genética, pela nao utilizagdo de niveis intermediarios de variabilidade genética, pois o melhorista
procura sempre o maximo de expressdao dos caracteres em uma unica planta para fazer a clonagem”
(Atroch; Cravo; Dos Santos, 2007, p. 5 — 06).

A cultivar que estamos analisando é proveniente de propagac¢ao por clonagem e esta sujeita
as vantagens e desvantagens desse método. A partir dessas afirmacles e consideragoes, é
importante fazer uma analise dos impactos da tecnologia para os usuarios da mesma, 0s
agricultores.

Para mensurar os impactos utilizamos o Ambitec-Agro. A analise permitiu concluir que, as
tecnologias agropecuadrias, por mais que sejam formuladas numa perspectiva convencional, ou seja,

com uso de insumos quimicos, mesmo assim permitem aos agricultores reduzir a pressao sobre os

recursos naturais existentes na propriedade.

2 MATERIAL E METODOS

O Ambitec-Agro ¢ estruturado em um software composto por um conjunto de planilhas que
integram critérios e indicadores ambientais e sociais na avaliacio de tecnologias, para comparar os
impactos ambientais, sociais e economicos da BRS Maués de guaranazeiro convencional em
unidades de produ¢ao no municipio de Maués, AM. O procedimento de avaliagio Ambitec-Agro
consiste em verificar a dire¢ao (aumenta, diminui ou permanece inalterado) e a escala de ocorréncia
(pontual, local ou entorno) dos coeficientes de alteracio dos indicadores para cada critério,
atribuidos em razao especifica da aplicagao da tecnologia ou implementag¢ao da atividade rural, nas

condi¢bes de manejo observadas em campo. Os resultados da avaliagio de impacto sao
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apresentados graficamente na planilha “Indices de impacto”, expressos em escala de atribui¢do
multicritério entre +15 e -15 (Rodrigues, 2015; Rodrigues; Buschinelli; Avila, 2010).

O levantamento de dados para analise dos indicadores ocorreu durante a visita a campo,
realizada por membros da equipe do projeto, e foi realizado em setembro de 2023, com

informagdes coletadas dos agricultores que cultivam o guarana no municipio de Maués.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ambitec-Agro evidencia que os agricultores que adotam a tecnologia BRS Maués, além
da produgio de guarana, contribuem para a diversificacdo e a seguranga na produgiao de alimentos,
mudanga no uso direto da terra, mudanca no uso indireto da terra, qualidade do produto, seguranga
alimentar, colaboram com a manutencio e conservacao dos ecossistemas. Isso se observa nos
critérios (11. Conservagao da biodiversidade e recuperacio ambiental; 7. Geragdo propria,
aproveitamento, reuso e autonomia; 9. Qualidade do solo).

Contribuem também para a ampliacio do capital social, capacitacdo, geragao e qualificacdo
de trabalha e emprego e o desenvolvimento de habilidade inclusiva como pode ser observado nos
itens relacionados (13. Capital social, 16. Qualificagdo e oferta de trabalho, 17. Qualidade do
emprego/ocupacio, 18. Oportunidade, emancipacio e recompensa equitativa entre géneros,
geracoes e etnias).

A tecnologia gera renda significativa para a propriedade, valoriza e faz com que os membros
da unidade de produgio se dediquem com afinco nas atividades como pode ser observado nos
valores dos critérios (19. Geragao de renda do estabelecimento, 20. Valor da propriedade e 23.
Dedicagio e perfil do responsavel). A tecnologia faz com que os agricultores tenham compromisso
com praticas de manejo e condigbes para comercializar a produgio (24. Condig¢do de
comercializagdo, 25. Disposi¢ao de residuos e 26. Gestao de insumos quimicos).

De modo geral, os impactos da tecnologia sao positivos. Entretanto, dentro dos limites de
uma atividade convencional, ha aspectos e impactos negativos que a avaliagdo mostra, Como 0 uso
de insumos quimicos e a utilizagao de recursos naturais, impactando em algumas dimensdes
ambientais (3. Consumo de agua; 4. Uso de insumos agricolas; 6. Consumo de energia; 8. Emissoes
a atmosfera).

Ha impactos negativos e que necessitam ser melhorados, como os relacionados a seguranga
e saude ocupacional (21. Seguranca e saide ocupacional).

O uso da tecnologia melhora e constitui-se em excelente ativo de relagdo entre agricultor e
instituicOes governamentais ¢ privadas, como mostra o item 27. Relacionamento institucional. A

equalizagdo e o saldo entre indicadores positivos e negativos evidenciam que a tecnologia
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potencializa a implementagdo dos plantios, mostra avangos na atividade, necessitando cuidados em

aspectos importantes como a questao do uso da agua, de insumos, consumo de energia, enfim,

principalmente aspectos ligados ao ambiente e a saude ocupacional. E possivel avangar mais em

termos econoémicos, sociais e ambientais em dire¢io ao desenvolvimento sustentavel (Rodrigues,

2015; Rodrigues; Buschinelli; Avila, 2010).

Tabela 1 —M¢édia dos impactos sociais, econdmicos e ambientais.

Critério Média Geral
1. Mudanca no uso direto da terra 8,26
2. Mudanca no uso indireto da terra 4,13
3. Consumo de 4gua -2,58
4. Uso de insumos agricolas -2,95
5. Uso de insumos veterindrios e matérias-primas 0,00
6. Consumo de energia -12,35
7. Geragdo propria, aproveitamento, redso e autonomia 3,84
8. Emissoes a atmosfera -4,08
9. Qualidade do solo 4,88
10. Qualidade da 4gua 0,00
11. Conservagio da biodiversidade e recuperacio ambiental 7,05
12. Qualidade do produto 5,26
13. Capital social 9,05
14. Bem-estar e saude animal 0,00
15. Capacitagio 8,01
16. Qualificacdo e oferta de trabalho 3,82
17. Qualidade do emprego/ocupagio 7,14
18. Oportunidade, emancipagio e recompensa equitativa entre 9,38
géneros, geracoes € etnias.

13,60

19. Geracio de renda do estabelecimento
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20. Valor da propriedade 10,28
21. Seguranca e saude ocupacional -3,04
22. Seguranca alimentar 11,25
23. Dedicagio e perfil do responsavel 12,34
24. Condicao de comercializacio 11,56
25. Disposicao de residuos 9,10
26. Gestao de insumos quimicos 4,26
11,32

27. Relacionamento institucional

Fonte: Autores, 2023.

Os dados gerais mostram que a cultivar BRS Maués teve indice de impacto econdémico de
9,49, o que demonstra a viabilidade econémica da ado¢ao da tecnologia e que ela possibilita criar
estratégias de desenvolvimento de cultivos e de investimentos na unidade produtiva.

O impacto social foi de 6,04, reflexo das iniciativas organizativas dos agricultores,
ampliacdo de trabalhos e empregos com qualidade nas unidades familiares de produgao,
articulagdes e incidéncias sobre organizagoes publicas e privadas, assim como maior intercambio e
troca de informagdes entre os agricultores que adotam a tecnologia.

O impacto ambiental (0,53) mostra que a tecnologia tem contribuido para superacio de
passivos ambientais, com recuperag¢ao de areas, diversificagdo da paisagem produtiva e manutencio
dos servigos ecossistémicos, o que significa o potencial da tecnologia para aliar producio e questao
ambiental, provando que ¢é possivel ampliar a produgdo sem exercer pressio sobre os recursos
florestais. Tal aspecto fica comprovado com o indice positivo de 0,53 do impacto ambiental, numa
escala que vai de +15 a -15. Ressalva-se que, apesar do indice positivo, a questdo ambiental nao

pode ser descuidada na implementagao dos guaranazais.

Tabela 2 — Indices parciais de impacto socioambiental.

Tipo de impacto Média Geral
Indice de Impacto Econ6mico 9,49
Indice de Impacto Social 6,04
Indice de Impacto Ambiental 0,53

Fonte: Autores, 2023.
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A inovagio tecnolégica apresentou indice de impacto socioambiental positivo igual a 4,47,
o que mostra o potencial de contribui¢do para o desenvolvimento agricola das unidades familiares
de producio do Amazonas, principalmente as que se dedicam a cultura do guarana, numa equagao
que envolve ganhos econdmicos, sociais e ambientais. Os impactos econémico, social e ambiental
mostram que a cultivar BRS Maués constitui-se em importante ativo da pesquisa agropecuaria, a0
aumento da produgao de guarana no estado, com sustentabilidade. Portanto, a tecnologia contribui
para o desenvolvimento social, econdémico, de forma sustentavel em termos de ambiente, no meio
rural do Amazonas (Buainain; Garcia, 2017).

Tabela 3 — Analise dos resultados.
Média Tipo 1 Média Tipo 2 Média Geral

447 0,00 4,47

Fonte: Autores, 2023.

4 CONCLUSAO

Os dados do Ambitec-Agro mostram que a adog¢do da tecnologia BRS Maués é um
importante ativo de inovagao para a geragao de emprego no meio rural amazonense. Somando-se
a geragao de emprego a contribuicdo com a melhoria da propriedade, geragao de renda e
desenvolvimento sustentavel, ¢ possivel afirmar que a tecnologia da cultivar BRS Maués contribui
de forma significativa para a permanéncia do agricultor no meio rural. A permanéncia dos
agricultores no meio rural, produzindo e gerando renda, estd diretamente relacionada aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, principalmente os que estio relacionados a erradicagao da
pobreza e da fome, alcancando a seguranca alimentar e melhoria da nutricio e promogao da

agricultura sustentavel (Silva; Meneghetti; Pinheiro, 2021).
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Resumo: O referente trabalho tem como objetivo principal identificar através de mapas de
representacOes cartograficas a necessidade de aplicacio de NPK nos solos do tipo latossolo e a
quantidade ideal para uma area de 1.806,84 hectares no municipio de Sao José das Missoes,
localizada na regiao norte do Rio Grande do Sul. Os solos da cidade, identificado como o Latossolo
Vermelho Distréfico possui uma baixa fertilidade, sendo muito intemperizados com pequena
reserva de nutrientes para a planta, e com a agricultura de precisio, é possivel obter resultados de
interesse, identificando o custo total que os produtores podem ter com insumos agricolas. Além
disso, fica explicito como criar mapa de solos, como também mapas de fertilidade e adubagao para
nitrogénio, fésforo e potassio, sendo de interesse agricola para uma melhor produtividade nas
lavouras, e ajudar os produtores na quantidade ideal para aplica¢ao, para que nao ocorra desperdicio
de insumos e nem falta do mesmo.

Palavras-chave: Agricultura de precisio. Mapas cartograficos. Nutrientes.

1 INTRODUCAO

Atualmente os mapas tém uma grande importancia, podendo ser utilizado em diversas
areas, auxiliando na medicao de areas, em localizacOes e na agricultura de precisio. Também
atualmente os mapas se tornam mais precisos e isso se deu através do avango da tecnologia, a coleta
de dados se tornou mais rapida e pratica.

A AP ¢é um sistema amplo, diversificado e complexo, tendo como objetivo determinar e
considerar as condi¢oes do solo, da agua e da planta em questao (Werlang, 2018). Além disso,
Juntolli (2015 apud Martins, 2018, p. 10), afirma que “a agricultura de precisio é um conjunto de
ferramentas e tecnologias que possibilitam ao produtor o conhecimento de toda sua area de cultivo,
através de um sistema de gerenciamento agricola, baseando-se na variabilidade espacial e temporal
da unidade produtiva” visando aumentar a produtividade.

A agricultura de precisio vem crescendo e os mapas vieram para auxiliar os profissionais
e os produtores, como tendo a possibilidade de visualizar as areas especificas das lavouras onde
tem uma maior necessidade de nutrientes. Segundo Artuzo e al. (2015 apud Ribeiro 2021, p. 18),
“[...] é de suma importancia o acompanhamento da disponibilidade de nutrientes no solo e a
distribuicao correta dos fertilizantes agricolas. Sendo assim, torna-se fundamental a ado¢ao de
tecnologias que proporcionem a racionalidade no uso de fertilizantes”.

Desta forma, o objetivo principal ¢ identificar a necessidade de aplicacao de NPK nos solos
do tipo latossolo, através de mapas de representagoes cartograficas e a quantidade ideal necessaria

de aplicagdao para uma area de 1.806,84 hectares no municipio de Sao José das Missoes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagao da area do projeto

O municipio de Sao José das Missoes, na regido Norte do Rio Grande do Sul, localizado a
27°46" 44" Sul e 53° 7' 37" Oeste com uma area de 98.070 Km? e uma populacio de 2.362
habitantes.

Figura 1 — Localizacio do municipio de Sao José das Missoes.
Localizacdo de S&o José das MissBes- RS - Brasil

Va7 /|
I e /|
‘3’.5",!2"' ir’w)uu:u /|

¢ :

Base de Informacdes
- Cartas Topogréficas da DSG
Diretoria de Servicos Geogréficos
Laboratério de Geoprocessamento - Limites Municipais o 18GE
""‘"”‘“" l"‘"""““" Instituto de e i (2005)

Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo José das MissGes-RS.

2.2 Insergao da area do projeto

Com o aplicativo Arcgis 10.8, realiza-se o recorte do municipio, no aplicativo Arcgis 10.8,
seguindo-se as seguintes rotinas, primeiramente adicionamos dados através da fungao Add
Basemap, selecionando-se as imagens da area de interesse, posteriormente realizou-se a importagao

da mascara da area do projeto, convertendo a mesma de formato KML para shape.
2.3 Extragido area do projeto

Para realizar a extragdao area do projeto, executou-se a rotina no arctoolbox, através da

ferramenta de analise espacial, delimitando-se a area de estudo.
2.4 Pontos amostrais e mapas de fertilidade e adubagao

Para a realizacdo dos pontos amostrais, executa-se as seguintes rotinas, primeiramente

devemos demarcar os pontos amostrais gerados a partir de uma analise de solo e inserir os
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parametros dos nutrientes no arquivo indexado do banco de dados, apos isso, através da rotina de
interpolagdo executa-se a extrapolagio dos pontos de amostragem para as areas a qual nao se
apresentava pontos amostrais, gerando-se um total apés a interpolagio de 101.627 pontos,

referentes esses a um ponto por pixel.
2.5 Quantificagdo dos nutrientes

Apbs a elaboragao dos mapas de fertilidade, foi calculada a quantidade necessaria de
nutrientes: nitrogénio, fésforo e potassio, a serem aplicados através da metodologia de taxa variavel.
Realizou-se a conversio das quantidades de nutrientes em pontos amostrais na unidade de kg ha™,
adicionando-se apds uma coluna na tabela de dados com a seguinte formulagao, Area do Pixel
vezes Gris dividido por 10000, isso vai gerar o valor aplicado por cada ponto de adubo. Além disso,

foi calculado os custos que o produtor tera na aplicagao de NPK, seguindo da necessidade ideal

que a lavoura necessita de nutrientes para a area total.
2.6 Elaboragio do layout dos mapas

Processo no qual executamos a inser¢ao dos principais elementos que compoem uma carta,
sendo eles, titulo, legenda, grade de coordenadas, escala e orientacio. Deve-se realizar a
diagramacao do output de saida conforme o produto a ser representado no presente caso 420 vezes

297.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 2, 3 e 4, se trata dos mapas de fertilidade de nitrogénio, fésforo e potassio na
unidade de medida de kg ha”, sendo que os mapas foram realizados em mg/cm’ e transformados

para kg ha'.
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Figura 2 — Mapa de kg ha! de N do Municipio de Sio José das Misses- RS.

Mapa de Nitrogénio kg/ha de Sdo José das Missoes
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Fonte: Sperling, 2023.

Figura 3 — Mapa de kg ha' de P do Municipio de Sao José das MissSes- RS.

Mapa de Fosforo kg/ha de Sao José das Missoes
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Figura 3 — Mapa de kg ha'! de K do Municipio de Sdo José das MissGes- RS.

Mapa de Potassio kg/ha de Sac José das Missoes
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Além disso, nas figuras 5, 6 e 7, trata-se dos mapas de adubacio nitrogenada, fosfatada e
potassica, identificando assim, os solos mais pobres e mais ricos em nutrientes. Ademais,
constatando também os custos e quantidade ideal para aplicacao da area total.

Figura 5 — Mapa de Adubac¢io de N do Municipio de Sdo José das Missdes- RS.

Mapa de adubagio Nitrogénio de Sio José das Missoes
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Figura 6 — Mapa de Adubacio de P do Municipio de Sdo José das Missoes- RS.

Mapa de adubagao de Fosforo de Sao José das Missoes
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Fonte: Sperling, 2023.

Figura 7 — Mapa de Adubagio de K do Municipio de Sao José das Missdes- RS.

Mapa de adubagao de Potassio de Sao José das Missoes
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Segundo Veloso (2022) a agricultura de precisio possibilita uma abordagem mais
inteligente, a criag¢ao dessa diferenciagao possibilitou a otimizagao de insumos agricolas e com isso
os mapas que foram feitos neste trabalho, ttm como objetivo a otimiza¢ao de insumos a serem
aplicados.

Sendo assim, Solari (2016 apud Ribeiro, 2021, p.11), afirma que:

“[...] para que a recomendacao dos fertilizantes seja eficiente, é necessario a adogdo de
ferramentas da agricultura de precisdo, que conseguem medir a disponibilidade do solo e
a necessidade da cultura em todo o espaco amostral, aplicando as doses de acordo com
a necessidade da cultura (taxa variavel)”.

Apbs a interpretacao e leitura dos dados gerados nas cartas de nutrientes obteve-se os
seguintes valores referente a adubacdo nos pontos projetados, com o intuito de diminuir os
custos de aplicagdo e ter retornos economicos através da metodologia de taxa variavel, ou seja,
aplicando-se somente as quantidades necessarias para o desenvolvimento da planta.

Na aplicagao do nutriente Nitrogénio, obteve-se um valor de 28649,174933 kg ou 28,649
em toneladas, para Foésforo foi calculado uma aplicagio de 60919,728557 kg ou 60,919 em
toneladas, ja para Potassio a quantidade de aplicagao foi de 64520,186946 kg ou 64,520 em
toneladas, gerando-se desta maneira, nitrogénio um valor de R$ 15,88 kg/ha, fosforo R$ 33,77
kg ha' e potassio R$ 35,76 kg ha™.

Para obtermos o valor dos gastos, no mercado atual o valor de Ureia esta em R$2.720,00
a tonelada, resultando em um custo de R$77.952,28 para a area total do projeto. O superfosfato
simples (SFS) esta em um valor comercial de R$1.820,00 a tonelada, totalizando um valor de
R$110.326,580 em uma area total de 1.806,84 hectares. Sendo assim, o cloreto de potassio (KCL)
esta em um valor de mercado de R$2.520,00 a tonelada, totalizando um custo de R$ 162.590,40
na area total. Diante disso, ¢ evidente que a agricultura de precisao ¢ essencial para a economia

dos produtores.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que com a agricultura de precisao atrelado a uma metodologia de densificagao
de pontos amostrais e aplicagao por taxa variavel, é possivel a identificacio da quantidade ideal
para aplicar, melhorando assim, o solo latossolo vermelho distréfico, o qual é baixo de nutrientes,
possui uma baixa fertilidade, tornando-o ideal, com a aplicagao de nitrogénio, fosforo e potassio.

Entretanto, ¢ possivel encontrar a quantidade necessaria para aplicagao, sendo que, para
nitrogénio encontramos uma estimativa de 28,649 toneladas, para fésforo 60,919 toneladas e
64,520 toneladas para potassio. Sendo assim, a agricultura de precisio é de extrema importancia e

de grande utilizagao para produtores, visando aumentar a produtividade das lavouras.
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CAPITULO 11

INFLUENCIA DO SISTEMA DE CRIACAO NO DESEMPENHO
PRODUTIVO, CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E
QUALITATIVAS DA CARCACA E CARNE DO PORCO TIPO LANDIM
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Resumo: Com objetivo de avaliar a influéncia dos sistemas de criacio em confinamento sobre piso
de cimento e ao ar livre em cercados, no desempenho do porco Landim. Utilizaram-se dezoito
suinos machos, num DIC constituido por dois tratamentos. Os suinos confinados criados em area
de 2,3m?/animal e aos do ar livre em 15m?/animal. A agua foi fornecida ad /ibitum e a ragao em
duas refei¢oes. Usou-se o teste T de Student nas anilises. No desempenho produtivo foram
avaliados: GPMD, CMDR, CA e EA. Na carcaca foram avaliadas: PVPA, PCQE e RC. Nas
caracteristicas quantitativas foram: PM, CC, AOL, ET em trés pontos e PCM. E nas caracteristicas
qualitativas, o pH 24 horas ap6s o abate e a AS. Os suinos confinados foram abatidos com PM de
28,5 kg e os do ar livre com 27 kg. O PF e o GPT nio foram influenciados pelo sistema de
producio. A analise dos resultados médios do pH medido 24 horas apds abate revelaram que nao
existe diferenca estatistica na carne dos dois tratamentos. Os atributos nao registaram diferencas
significativas estatisticamente (P>0,05). Concluiu-se que os sistemas de cria¢ao nao influenciaram
no desempenho dos suinos, mas interferiram nas caracteristicas sensoriais da carne estudada.

Palavras-chave: Atributos. Cria¢ao. Suinos.

1 INTRODUCAO

A produgio de suinos em Mogambique apresenta tanto desafios quanto perspectivas
favoraveis. O setor tem registrado um crescimento constante, motivado pela crescente demanda
interna por carne suina e pelas possibilidades de exportagao para mercados da regiao. Contudo, ha
ainda aspectos a serem melhorados, como infraestrutura, adogao de tecnologias avancadas, praticas
adequadas de manejo e garantia da sanidade animal, visando assegurar um avango sustentavel da
atividade (INE, 2019).

A criacdo de suinos ¢ realizada em diferentes modalidades em varias regides de
Mogambique. No setor familiar, ¢ comum criar suinos no sistema extensivo. Até algumas décadas
atras, esse sistema era amplamente adotado por muitos criadores de suinos. No sistema extensivo,
sao utilizadas ragas autéctones (Rocha e a/., 1994; Muys; Westenbrink, 2004; Nhamahanga, 2018).

Em geral, todos os sistemas de criagdo buscam melhorar os resultados de produgao, tanto
em termos de quantidade quanto de qualidade dos animais abatidos. Esses resultados sao
influenciados pela interacao de fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos mais
importantes incluem a genética, a idade e o sexo dos animais. Por outro lado, entre os fatores
extrinsecos, destacam-se as condigdes de abate, os métodos de conservagio, o tipo de instalagdes
e o manejo alimentar (Terra; Fries, 2000; Barbosa e7 al., 20006; Silva ez al., 2018).

De acordo com estudos especificos, observa-se que o sistema de criagdo ao ar livre pode
apresentar um menor consumo de alimentos, uma conversao alimentar menos eficiente e um ganho
de peso inferior (Demoril ez al., 2012). No entanto, é importante mencionar que o rendimento de
carcaca, a percentagem de carne magra, a espessura de toucinho, bem como as caracteristicas de

maciez e suculéncia da carne nao sao afetados pelo sistema de criacio (Martins e al., 2019).
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O setor familiar, que cria porcos do tipo Landim, ragas locais, e animais resultantes do
cruzamento entre o porco tipo Landim e ragas europeias, é responsavel por mais de 90% dos

aproximadamente 1,6 milhdo de suinos do pafs (IDNSA, 2008; Machel; Massingue, 2017).

2 MATERIAL E METODOS
2.1. Local de estudo

O estudo foi realizado em instalagdes privadas pertencentes a um criador familiar, no
periodo compreendido entre setembro de 2016 e fevereiro de 2017 (seis meses). As instalagoes
encontram-se no Posto Administrativo de Maluana, no distrito de Manhica. O Distrito de Manhica
esta situado a 55 km da cidade de Maputo e encontra-se ligado a cidade pela estrada nacional n° 1.
O distrito esta limitado a Norte pelo distrito da Macia (Provincia de Gaza), a Sul pelo Distrito de

Marracuene, a Oeste pelos Distritos da Moamba e de Maputo, e a Este é banhado pelo Oceano
Indico (ITAM, 2016).

2.2. Desenho experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, constituido por dois tratamentos (ar
livre em cercados e confinamento sobre piso de cimento). Para uniformizar o peso inicial e a idade,
foram adquiridos e selecionados leitoes da raga Landim, com valores médios quatro meses de idade

e sete quilogramas de peso vivo respectivamente.

2.3. Condugao do experimento
2.3.1. Animais e instalagdes

Dezoito suinos machos inteiros, oriundos de ninhadas da mesma época de paricio, foram
alojados em dois sistemas de criagdo. Nove animais para o sistema de criagao ao Ar Livre em
Cercados e outros nove para o Confinamento Sobre Piso de Cimento. Os animais tinham em média
quatro meses de idade.

O sistema de criagdo ao ar livre foi delimitado por rede tubarao fixado por estacas, numa
area de 135 m* (9 m x 15 m), o que proporcionava a cada um dos nove animais alojados neste
tratamento, uma area de 15 m’. Este espaco permitia que os animais exercessem o seu hébito,
inerente a espécie, nomeadamente de fucar e revolver a terra. Podiam igualmente circular no recinto
sem muitas restricoes.

A area de criagdo ao ar livre estava preenchida com arbustos que proporcionavam sombra
e o cercado tinha uma cobertura que protegia o comedouro e o bebedouro. A cobertura para além

de proteg

er o comedouro e bebedouro também protegia os suinos dos ventos frios e da chuva.

-

(el Qs


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 111

O sistema de confinamento sobre piso de cimento tinha como 4rea 20,9 m” (3,8 m x 5,5 m)
o que oferecia uma area de aproximadamente 2,3 m°/animal. Este sistema tinha toda sua 4rea

cimentada e coberta. Também estava equipado com comedouro e bebedouro.

2.3.2 Avaliagdo de desempenho Produtivo (Zootécnico)

De acordo com Silva e Souza (2018), a avaliagao de desempenho zootécnico ¢é crucial para
identificar e corrigir ineficiéncias na produgao animal, contribuindo para a maximizagao dos lucros
e a sustentabilidade do sistema produtivo. Os paraimetros do desempenho produtivo dos animais
avaliados foram Ganhos de Peso Médio Periédico (GPMP), Ganho de Peso Médio Diario
(GPMD), Consumo Médio de Ragao Periédico (CMRP), Conversao Alimentar (CA) e Eficiéncia
Alimentar (EA).

2.3.3 Avaliagido de qualidade da carcaga

Conforme destacado por Mendes e Costa (2019), a avaliagao criteriosa da qualidade da
carcaga suina ¢ essencial para garantir a produgio de carne de alta qualidade, atendendo aos padroes
de mercado e as expectativas dos consumidores.

As carcagas inteiras foram cortadas ao meio para obterem-se meias carcagas esquerdas. Nas
meias carcagas de modo se avaliar a qualidade da carcaga foram medidas as seguintes variaveis:
Comprimento da Carcaca (CC), area de olho de lombo (AOL), profundidade do musculo
Longissimus dorsi (PROLD), espessura de toucinho (ET) e a percentagem de carne magra (CM%)
(Santos; Ribeiro, 2020).

2.3.4 Analise Sensorial

A analise sensorial foi usada para avaliar as caracteristicas organolépticas dos alimentos,
incluindo aspectos como aparéncia, aroma, sabor, textura e aceita¢ao global. Foram elaborados um
questionario e as fichas de avaliacdo, incluindo escalas e categorias apropriadas para registrar as
respostas dos avaliadores.

Conforme destacado por Meilgaard ez al. (2016), a analise sensorial desempenha um papel
crucial na avaliagdo e no desenvolvimento de alimentos, permitindo entender as preferéncias dos
consumidores e otimizar a formulagdo dos produtos. Organizar as sessdes de avaliagio em um
ambiente controlado, livre de interferéncias externas. Apresentar as amostras aos avaliadores de
forma aleatéria e codificada, garantindo a anonimidade e evitando vieses na avaliacdo. Registrar as
percepeoes dos avaliadores em relagdao aos atributos sensoriais avaliados, utilizando as fichas de

avaliacdo e as escalas definidas.
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2.4 Analises estatisticas

Os dados colhidos foram armazenados na Folha de Calculo Microsoft Excel 2013.
Posteriormente foram lancados no pacote estatistico SPSS versao 20.0, onde foi usado o teste T
de Student com significancia de 5%, para verificar as diferencas entre as médias dos dois grupos
(sistema de criagdo ao Ar Livre e confinamento sobre piso de cimento) Montgomery, ¢ al. 2016.
Utilizou-se o teste de compara¢ao de duas proporcoes (teste Z) para a analise sensorial, com 95%

de confianca (Rodrigues; Sousa, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Desempenho produtivo

Os dados do desempenho produtivo, nomeadamente o ganho de peso médio diario
(GPMD), consumo médio diario de ragao (CMDR), conversao alimentar (CA) sao apresentados
na Tabela 1. O grupo de suinos criados sobre confinamento apresentou indicadores produtivos
superiores ao grupo de suinos criados ao ar livre. Contudo estas diferencas nao foram
estatisticamente significativas (p>0,05) entre os dois tratamentos.

Para cada quilo de ganho de peso no tratamento ao ar livre, foram necessarios em média
2,75 kg de ragao. Enquanto no sistema em confinamento para cada quilo de ganho de peso eram
necessarios em média 2,31 kg. O indice de Eficiéncia Alimentar (EA), inverso da conversio

alimentar também nao apresentou diferencas estatisticas (p>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo do quadro de andlise de variancia das médias dos parametros de corte em diferentes
periodos (30, 45 e 60 dias).
Ar livre Confinamento

Media! D.P2 Mix3 Min4 CV> Media! D.P2 Miax3 Min* CV>

GPMP¢ (kg) 17,9 424 218 10,6 17,96 |203 604 315 120 36,51
GPMD’(ke) 1,28 030 156 0,76 0,09 |145 043 225 086 0,19
CA$ 2,75 1,62 656 125 262 |231 1,42 512 1,10 213

EA? (%) 45,6 20,4 80,1 274 417 60,1 253 91,7 195 641

5 b b

1 Média, 2Desvio Padrio, Maximo, *“Minimo fresca, *Coeficiente de Varidncia, “Ganho de Peso Médio Periédico,
’Ganho de Peso Médio Diario, 8Conversio Alimentar, Espessura de Toucinho.

Fonte: Autores, 2024.
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Entretanto, estudos realizados por outros autores como Millet ez a/. (2014) e Lebret ez al.
(2017) encontraram resultados estatisticos diferentes do presente estudo, onde o sistema ao Ar
Livre estatisticamente apresentou resultados produtivos negativos. Millet ef a/. (2014) relacionaram
o desempenho baixo dos suinos ao Ar Livre com o maior gasto energético dos animais mantidos
nestes sistemas de criagao, pelo fato de terem maior area de circulagao.

Outro fator que pode ter interferido sobre o desempenho produtivo dos suinos criados no
sistema a0 ar livre, indicado por Lebret 7 a/. (2002), citado por Demoril ez al. (2012), é a temperatura.
Os sistemas confinados permitem, em geral, maior controle antrépico sobre a temperatura
ambiente. Nesse contexto, é possivel esperar que animais criados ao ar livre dispensem esfor¢os na

busca da manutencao de seu conforto térmico.

3.2 Avaliagao das caracteristicas quantitativas da carcaga e carne

Os resultados da avaliacdo das caracteristicas quantitativas da carcaga e carne encontram-
se na tabela 2. Os valores da Profundidade do Musculo Longissimus dorsi (PROLD), Espessura de

toucinho 1, 2 e 3 e Percentagem de carne magra nao diferiram estatisticamente nos dois sistemas

de criacao.
Tabela 2 - Resultados médios das caracteristicas quantitativas da carcaga.
Tratamentos
Ar Livre Confinamento
D.P. Min. D.P.

Media' 2 Max.3 4 CV> | Media! 2 Miax.? Min4 CV3
PROLD® (mm) 29,0 3,65 323 239 133 | 3206 377 391 278 142
CC7 62,9 1,89 654 60,0 3,58 | 60,6 2,14 632 58,0 448
AOLS (cm?) 18,5 345 220 13,0 11,9 | 20,2 426 250 17,0 18,17
ET?1 3,37 226 645 220 5,12 | 459 3,75 853 3,10 6,1
ET2 2,09 1,53 4,40 045 233 | 3,74 2,09 6,55 0,40 4406
ET3 1,52 1,34 395 030 1,79 | 1,88 0,99 3,01 020 099
CM%10 67,2 0,02 672 67,1 0,00 | 67,2 0,04 672 67,2 0,00

1 Média, 2Desvio Padrio,*Maximo,*Minimo fresca,> Coeficiente de Variancia ,® Profundidade do musculo
Longissimus dorsi, 7 Comprimento da Carcaca, ®Area de Olho de Lombo, *Espessura de Toucinho, 1"Percentagem
de Carne Magra.

Fonte: Autores, 2024.

Quanto ao comprimento da carcaga, também nao se registaram diferencas estatisticas. Esta

caracterfstica também foi analisada por outros autores como Freitas ¢ al. (2004), Campos (2008),

T
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Tonietti (2008) e Serafim (2016) e os resultados por eles obtidos nio diferiram estatisticamente
nem em ragas da mesma linhagem e nem em sistemas de criagdo. Entretanto Serafim (2010),
salientou que o comprimento da carcaga esta diretamente ligado ao tamanho dos animais, sendo
que quanto maior o tamanho, maior sera o comprimento da carcaga.

A ET nos trés pontos e CM% também nao foram influenciados pelo sistema de criagao,
sendo que Millet e7 a/. (2005) também encontrou os mesmos resultados quando avaliou a ET e

CMY% em outras racas.

3.3 Avaliagio das caracteristicas qualitativas da carne

A avaliagdo das caracteristicas qualitativas da carne foi determinada por dois parametros, o
pH 24 horas ap6s o abate e a analise sensorial. A analise dos resultados do pH esta apresentada na
Tabela 2.

Os valores médios do pH 24 horas apés o abate dos animais alojados no sistema ao Ar
Livre e sistema de confinamento sobre piso de cimento, ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05), sendo que os suinos criados no sistema confinado apresentaram valor médio de pH, 24
horas apds o abate, de 5,49 e os criados ao Ar livre registraram valor médio de 5,39. Sendo que
estes resultados sao proximos aos obtidos por Silva e /. (2014), onde os animais do sistema

convencional no estudo obtiveram média de 5,59 e os do sistema a0 Ar Livre obtiveram um valor

médio de 5,58.

Tabela 3 - Resultados médios do pH em trés momentos seguidos 24 horas apds abate.

Tratamentos

Ar Livre Confinamento

Média D.P. Mix. Min. CV Média D.P. Mix.  Min. Ccv

pH 5,39 0,13 543 536 0,02 5,49 0,37 5,52 5,47 0,14

! Fonte de variagio, 2Grau de liberdade,?Matéria seca, *Minerais, *Fibra detergente 4cido, °Fibra detergente neutro,
"Periodo de corte, coeficiente de varidncia (% *% ¥+ ¢ ¥4k njo significativos a 0,05 de probabilidade).

Fonte: Autores, 2024,

Silva et al. (2014) apoiando-se em Ludtke ¢# 4/ (2010) e Oliveira (2011), escreveram que o
pH é um parametro de qualidade de carne, a queda do pH ¢ refletido nas caracteristicas de cor,
textura e suculéncia. Quando ocorre de forma abrupta pode levar ao aparecimento de carne com
caracteristica palida, flacida e exsudativa. Se o animal sofrer estresse em um momento anterior,

como por exemplo no transporte, ha uma menor queda do pH, aparecendo carne escura, firme e
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seca. Fatos que ndo foram observados no presente estudo, o que indica que os valores obtidos nos

sistemas ao Ar livre e em confinamento de 5,39 e 5,49 respectivamente sdo aceitaveis.

3.4. Anailise sensorial

Os resultados dos atributos avaliados no teste de aceitacdo (escala hedonica) no painel
sensorial estdo apresentados na Figura 1. Foram constatadas diferencas significativas (p<0,05) para
dois atributos sensotiais avaliados nomeadamente a ternura e suculéncia, a favor do sistema em
confinamento. Entretanto para os outros atributos (cheiro e sabor) nio se registraram diferencas
significativas estatisticamente (P>0,05).

A pontuagao média dos atributos no sistema em confinamento oscilou de 6,3 pontos
(Gostel moderadamente) a 7,3 pontos (Gostei). Estes valores numéricos representam de 70% a
81,1% da nota maxima (nove), sugerindo que a aceitagao foi 6tima, para as amostras de ambos os

tratamentos.

Figura 1 - Classificagdo dos atributos da carne para as amostras.
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Fonte: Autores, 2024.

O tratamento em confinamento obteve notas ligeiramente superiores (7%), diferindo
estatisticamente (p<0,05) em dois atributos, a tenrura e a suculéncia. Este resultado contradiz o que
foi encontrado por Gentry e 2/ (2002) e Hoffman ez a/. (2003) e Demori ef al. (2012), sendo que
para estes autores, os atributos de tenrura e de suculéncia nao diferiram entre os sistemas de criagao

em suinos de linhagens comerciais.

4 CONCLUSAO

Os sistemas de criagio de suinos, seja ele o sistema de criagdo em confinamento ou o

sistema ar livre, ndo influenciaram o desempenho produtivo. Resultados médios do peso vivo pré-
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abate, peso da carcaga quente eviscerada e rendimento da carcaga, também demonstraram que nao
existe diferenca estatistica entre os trés parametros. Contudo os valores obtidos, sendo atribuidos
significado biolégico refletem que houve uma ligeira melhoria em todos os parametros do
desempenho produtivo a favor do sistema de criagdao sobre piso de cimento.

Os atributos da carcaga a destacar, Comprimento da carcaga, Espessura de toucinho 1, 2 e
3 e Percentagem de carne magra, proveniente dos dois sistemas de produc¢ao, nao apresentaram
diferencas estatisticamente significativas. Apesar de existéncias de pequenas diferengas biologicas,
a favor do sistema de criagdo ao ar livre para profundidade do musculo e area de olho lombo.

Quanto as caracteristicas qualitativas da carne, o pH 24 horas ap6s o abate nao diferiu nos
dois grupos. Nas analises sensoriais as diferencgas foram significativas para os atributos ternura e
suculéncia, a favor do sistema em confinamento. Ao passo que para os restantes atributos (cof,

cheiro e sabor) nio se registaram diferencas significativas.
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CAPITULO 12

RESISTENCIA PARA A Mahanarva spectabilis (Distant, 1909) (Hemiptera:
Cercopidae) EM CLONES ADVINDOS DE POPULACOES
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Resumo: A suscetibilidade as cigarrinhas das pastagens é a maior restricio para a difusio da
Brachiaria ruziziensis (Germain e Evrard) como alternativa forrageira no Brasil. O programa de
melhoramento genético dessa espécie, conduzido pela Embrapa Gado de Leite, tem conseguido
ganhos genéticos consideraveis para a resisténcia a esses insetos praga. Objetivou-se dar
continuidade a selecio de plantas tetraploidizadas artificialmente de B. rugigiensis quanto a
resisténcia a Mabanarva spectabilis. Foram avaliadas 60 plantas tetraploides de B. rugiziensis
juntamente com as testemunhas, empregando-se delineamento em blocos casualizados com cinco
repeticoes e parcelas de uma planta/vaso. Procedeu-se a inoculagio de 6 ovos em estigio S,
(proximos a eclosio) em cada parcela. Cerca de 35 dias apds a inoculagao foi realizada a contagem
do numero de ninfas sobreviventes. Houve diferencas significativas para a sobrevivéncia ninfal de
M. spectabilis entre os clones tetraploides de B. rugiziensis. Aproximadamente 50% dos clones
avaliados mostraram-se desfavoraveis ao desenvolvimento do inseto praga. Os ciclos de sele¢ao
visando a obtencdao de cultivares de B. ruziziensis resistentes a M. spectabilis tem promovido o
aumento da porcentagem de plantas com fenétipo favoravel dentro da populagao, confirmando a
eficacia da selecao para resisténcia as cigarrinhas das pastagens.

Palavras-chave: Braquiaria. Cigarrinhas-das-pastagens. Forrageira.

1 INTRODUCAO

A Brachiaria ruziziensis (Germain & Edvard) se destaca por possuir grande capacidade de
adaptagdo a varios tipos de solo, além das boas caracteristicas agronomicas (Souza Sobrinho e? al.,
2010). No entanto, o seu plantio é restrito em locais de histérico de ocorréncia das cigarrinhas das
pastagens, pela alta suscetibilidade das cultivares comerciais. As cigarrinhas das pastagens
(Hemiptera: Cercopidae) do género Mahanarva causam sérios prejuizos as pastagens, ameagando a
producao de leite e carne por comprometer a oferta de forragem (Cardona; Nakano, 1988;
Holmann; Peck, 2002; Auad et al, 2007; Alvarenga ez al., 2017). Dessa forma, a busca de plantas
resistentes a M. spectabilis apresenta elevada importancia e tem sido uma constante no programa de
melhoramento da Embrapa Gado de Leite.

Pesquisas de Souza Sobrinho e a/. (2010) com clones advindos de populagées diploides e
de Auad ez al. (2014) e Auvad ef al. (2015) com populagdes tetraploidizadas artificialmente de B.
ruziziensis confirmaram a existéncia de variabilidade genética entre as progénies dessa espécie
forrageira, avaliadas para a resisténcia as cigarrinhas das pastagens. O numero de plantas
desfavoraveis ao desenvolvimento desse inseto praga tem aumentado em cada ciclo de selegao;
possibilitando a sele¢ao de populagdes promissoras para a formagao de pastagens.

Desta forma a identificagio de materiais resistentes é essencial para a continuidade dos
ciclos de selecdo e avaliagdo daquelas cultivares a serem langadas. Com base nessas informagoes,
objetivou-se dar continuidade a selecao de plantas tetraploidizadas artificialmente de B. rwgiziensis

quanto a resisténcia a M. spectabilis.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, na Embrapa Gado de Leite. Plantas
tetraploidizadas artificialmente de B. rwgiziensis selecionadas para a produtividade e qualidade de
forragem dentro do programa de melhoramento foram avaliadas quanto a resisténcia a cigarrinha
das pastagens.

Os gendtipos, apos a clonagem das mudas por meio de perfilhos das plantas mae, foram
cultivados por 60 dias em vasos plasticos de 500 mL, contendo substrato a base de terra, areia e
esterco na proporcao de 1:1:1. Apés esse periodo, suas rafzes foram expostas por meio de um jato
de 4gua, para facilitar a alimentacio das ninfas do inseto-praga, M. spectabilis.

Para obtencao dos ovos do inseto praga, os adultos de M. spectabilis foram coletados no
campo experimental da Embrapa Gado de Leite, localizado no municipio de Coronel Pacheco
(MG) e levados para o laboratério, onde foram sexados e mantidos em gaiolas.

Os ovos obtidos foram mantidos em camara climatizada a 2512 °C com fotofase de 12
horas e umidade relativa de 70£10% até préximo a eclosio (estadio S4). Em seguida em cada
planta foram inoculados seis ovos. Os vasos foram tampados, para evitar a fuga das ninfas, alocados
em bandejas dentro de casa de vegetagio.

Foram avaliadas 60 plantas tetraploides de B. rugigiensis juntamente com as cultivares
consideradas resistentes, Marandu (B. brizantha) e Ipypora (hibrido interespecifico envolvendo B.
ruziziensis e B. brizantha) e suscetivel Basilisk (B. decumbens), empregando-se delineamento de blocos
casualizados com cinco repeti¢oes e parcelas de uma planta/vaso.

Com 35 dias ap6s a infestacao foi feita a contagem do nimero de ninfas sobreviventes. Os

dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott

(p<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A sobrevivéncia ninfal de M. spectabilis foi significativamente diferente (p = 0,0026; F
=1,699) em funcao dos clones de B. ruziziensis advindos de uma populagao tetraploide; sendo

separados em dois grupos distintos pelo teste de Scott-Knott (Figura 1).
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Figura 1 — Média da sobrevivéncia ninfal (%) de M. spectabilis em clones de B. ruziziensis de uma populagio
tetraploide e das testemunhas (cultivares Marandu, Ipypora e Basilisk). Médias seguidas de letras distintas
diferiram entre si pelo teste de Skott-Knott.
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Fonte: Autores, 2024.

O primeiro grupo, incluindo as testemunhas (Figura 1), corresponde aos 33 gendtipos que
propiciaram sobrevivéncia média ninfal inferior a 40%. Essas plantas segundo a escala de Cardona
et al. (1999), que define forrageira resistente as cigarrinhas das pastagens aquelas com sobrevivéncia
de ninfas inferior a 30%, sdo consideradas resistentes ao inseto-praga por antibiose Clones de B.
ruziziensis resistentes as cigarrinhas das pastagens também foram relatados por Auad ez a/ (2010;
2011) e Souza Sobrinho ez al. (2010) reforcando a existéncia de variabilidade genética dentro dessa
espécie forrageira, quanto a resisténcia a esse inseto praga. Na selecdo de B. rugiziensis tetraploides
somente 7,2% dos genétipos avaliados foram promissores quanto a resisténcia a M. spectabilis (Auad
et al., 2014) e 19,6% a Deois schach (Auad et al., 2015).

Ressalta-se que essas plantas foram advindas do primeiro e segundo ciclo de cruzamentos
do programa de melhoramento envolvendo plantas tetraploides. No presente estudo, cerca de 50%
dos clones tetraploides avaliados mostraram-se desfavoraveis ao desenvolvimento do inseto-praga,
evidenciando que a frequéncia de alelos favoraveis dentro da populagio tem aumentado
gradativamente ao longo dos ciclos de melhoramento, refor¢ando a eficiéncia dos mesmos. Com
isto, a cada ciclo o nimero de plantas resistentes aumenta, facilitando a sua identificacdo para a
continuidade do programa de melhoramento visando obten¢io de populagio com elevada
producao de forragem e resistente as cigarrinhas das pastagens.

O segundo conjunto de gendtipos, agrupado pelo teste de Scott-Knott foi composto por

50% dos materiais testados, com sobrevivéncias de 43 a 73%. Esses s6 deverio ser utilizados caso

T
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apresentem outras caracteristicas agronomicas favoraveis. Nesses casos, recomenda-se a realizagdao
de cruzamentos desses materiais com aqueles identificados como resistentes as cigarrinhas para a

continuidade dos trabalhos de selecio e melhoramento genético.

4 CONCLUSAO
Os ciclos de selecao visando a obtencao de cultivares de B. rugiziensis resistentes a M.
spectabilis tem promovido o aumento da porcentagem de plantas com fendtipo favoravel dentro da

populagao, confirmando a eficicia da selecdo para resisténcia as cigarrinhas.
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IDENTIFICAGCAO DE PLANTAS DE Brachiaria ruziziensis
RESISTENTES A Mahanarva spectabilis (Hemiptera: Cercopidae)
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Resumo: A forrageira Brachiaria ruziziensis (Germain e Evrard) apresenta elevado potencial
agronomico, porém ¢ suscetivel as cigarrinhas das pastagens.Objetivou-se avaliar a resisténcia a
Mabhanarva spectabilis em B. ruziziensis, conduzidas pelo programa de melhoramento da Embrapa
Gado de leite. Ovos do inseto praga, proximos a eclosio, foram colocados nas plantas e ap6s 35
dias avaliou-se o numero de ninfas sobreviventes. No primeiro ensaio, avaliou-se 495 plantas de B.
ruziziensis e no segundo 9 subpopulacoes oriundas do quarto ciclo de selegao. Das 495 plantas
avaliadas, observou-se que 50% foram desfavoraveis ao desenvolvimento das ninfas de M.
spectabilis, apresentando sobrevivéncia média de 19%. Oitenta e seis plantas propiciaram
sobrevivéncia média de 31 a 50,0%, sendo denominadas de resisténcia intermedidria. As demais
plantas (161), correspondente a 32,6% do total das plantas avaliadas, proporcionam alta
sobrevivéncia (82%). No segundo ensaio, nio houve variagao significativa nas médias de
sobrevivéncia ninfal de M. spectabilis, variando de 45% a 65%, o que sugere nao serem favoraveis
em regides em que ha prevaléncia do inseto. Evidencia-se que os ciclos sucessivos de selecio e
intercruzamentos de individuos superiores promoveram melhoria nas plantas de B. ruziziensis
quanto a caracteristica de resisténcia a cigarrinha das pastagens, M. spectabilis.

Palavras-chave: Braquiaria. Cigarrinhas-das-pastagens. Forrageira.

1 INTRODUCAO

A espécie Brachiaria ruziziensis (Germain e Evrard), combina alto valor nutricional com boa
aceitacao pelo gado (Souza Sobrinho ez al., 2005); porém ¢ suscetivel a cigarrinha das pastagens,
Mahanarva spectabilis (Distant, 1909) (Auad ez al., 2007; Souza Sobrinho e7 al, 2010). Essa praga ¢é
sugadora e promove redugdo do crescimento, queda da producao de matéria seca, bem como da
qualidade de forrageiras, representando um problema relevante dentro da bovinocultura (Valério;
Nakano, 1988). Estima-se que as perdas que estes insetos tém causado variam de US$ 840 milhoes
a US$ 2,1 bilhdes de ddlares por ano, em todo o mundo (Thompson, 2004).

Uma forma eficaz e economica de controle das cigarrinhas das pastagens ¢ o uso de
forrageiras resistentes (Machado ¢ al, 2012). O teste de sobrevivéncia de ninfas, que é padrio para
avaliacdo da resisténcia de gramineas forrageiras as cigarrinhas das pastagens, ¢ rotineiramente
conduzido nos programas de melhoramento da Embrapa. A cultivar (Kennedy) de B. ruzgiziensis
disponivel no mercado apresenta sobrevivencia média dos insetos que pode chegar a cerca de 70%
(Alvarenga et al., 2017); porém, populacOes dessa espécie em sucessivos ciclos de melhoramento
tem reduzido a sobrevivéncia ninfal para 30% (Auad ez a/., 2014). Essa reducio ¢ desejavel para o
lancamento de novas cultivares de gramineas forrageiras. Assim, objetivou-se avaliar B. ruziziensis
quanto a resisténcia a M. spectabilis, considerando-se populagdes com quatro ciclos de selecao

conduzido pela Embrapa Gado de leite.
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2 MATERIAL E METODOS

Adultos da cigarrinha das pastagens, M. spectabilis, foram acondicionados em gaiolas
(30x30x55 cm) contendo plantas suscetiveis, com a base revestida de gaze para a deposi¢ao dos
ovos. Apos lavar a gaze e separar os ovos, eles foram organizados em placas de Petri e
acondicionados em camara climatizada do tipo BOD a 28 °C e 12h de fotopetiodo até que
atingissem o estadio S4, quando as ninfas estao proximas a eclosio.

Uma populagiao de progénies meio irmaos de U. rugiziensis pertencente ao programa de
melhoramento de forrageiras da Embrapa Gado de Leite, forneceu os gendtipos para o inicio da
conducio dos ensaios, com ciclos anuais sucessivos de intercruzamento e selegao das plantas
quanto a resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens ao longo do periodo. No primeiro ensaio foram
avaliadas 495 plantas da populag¢ao melhorada oriunda de quatro ciclos de selecao. Esse ensaio deu
inicio ao quinto ciclo de selegao recorrente em B. ruziziensis.

Ap6s a germinagao das sementes, as plantas obtidas foram cultivadas em vasos de 500 ml
contendo substrato a base de terra, areia e esterco na propor¢ao de 1:1:1. Foram cultivadas de
forma idéntica as testemunhas Brachiaria decumbens Stapf. (cultivar Basilisk) e Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. (cultivar Marandu), suscetivel e resistente, respectivamente, ao ataque
de cigarrinhas das pastagens.

Sessenta dias apds o plantio, as raizes superficiais das plantas foram expostas por meio de
um jato d’agua, para facilitar a alimentacio das ninfas, e em seguida em cada planta foram
inoculados seis ovos préximos a eclosao. Os vasos foram tampados, para evitar a fuga das ninfas,
alocados em bandejas e acondicionados em casa de vegetacao.

Ap0s trinta e cinco dias avaliou-se a sobrevivéncia das ninfas de terceiro a quinto instar do
inseto em cada planta, seguindo a metodologia adotada por Auad ez 4/ (2007). Adotou-se o
delineamento em blocos aumentados de Federer, e as analises dos dados coletados foram realizadas
por meio do pacote estatistico Genes (Cruz, 2001). Como critério para avaliagao da resisténcia
utilizou-se as médias ajustadas, em func¢ao do teste estatistico e a escala utilizada por Cardona ez al.
(1999), que considera planta resistente aquela com sobrevivéncia ninfal abaixo de 30%, as plantas
foram separadas em trés grupos: grupo 1- formado pelas plantas que proporcionaram
sobrevivencia ninfal de M. spectabililis inferior a 30%, grupo 2 - composto pelas plantas que
apresentaram sobrevivéncia ninfal do inseto-praga com valores entre 31 e 50% e, grupo 3- plantas
com sobrevivéncia ninfal superior a 50%.

No segundo ensaio, avaliou-se 9 subpopulagdes também oriundas do quarto ciclo de
selecido do programa de melhoramento. Sementes de cada uma das subpopulagdes e das

testemunhas foram colocadas para germinar em bandejas plasticas contendo substrato comercial.
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As plantulas obtidas foram transplantadas para tubetes plasticos onde permaneceram por
aproximadamente 45 dias. Apos esse periodo as mudas foram plantadas em vasos (0,5 L) contendo
como substrato uma mistura de terra, areia e esterco na propor¢ao de 1:1:1. Sessenta dias depois
as plantas estavam prontas para a infestacio com o inseto-praga. Em cada planta foram inoculados
seis ovos de M. spectabilis. Com 35 dias de infestacdo foi feita a contagem do numero de ninfas
sobreviventes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio, a média geral da sobrevivéncia de ninfas de M. spectabilis em plantas de
B. rugiziensis, foi de 45% com variagao de 0 a 100%. (Figura 1 A). Denota-se assim que ainda ha
alta variabilidade genética neste conjunto de plantas. Para as testemunhas B. brizantha (resistente) e
B. decumbens (suscetivel) constatou-se média de 40% e 45%, respectivamente, na sobrevivéncia
ninfal do inseto-praga, o que mostra alta sobrevivéncia de M. spectabilis, mesmo na testemunha
considerada resistente para algumas espécies de cigarrinhas das pastagens.

Das 495 plantas avaliadas, observou-se que 50% (248 plantas), representadas no grupo 1,
foram desfavoraveis ao desenvolvimento das ninfas de M. spectabilis, apresentando sobrevivéncia
ninfal média de 19% (Figura 1A). Essas plantas segundo a escala de Cardona, Miles e Sotelo, (1999),
que define forrageira resistente as cigarrinhas das pastagens aquelas com sobrevivéncia de ninfas
inferior a 30%, sdo consideradas resistentes ao inseto-praga por antibiose. Em avalia¢Ges
anteriores, Auad ez al. (2009), Auad et al. (2010) e Auvad et al. (2014) registraram um aumento
gradativo no nimero de plantas resistentes a M. spectabilis, em gendtipos coletados em pastagens
para o inicio do programa de melhoramento (Cy) e nas populagoes melhoradas Cy, C; e Cs, oriundas
da finalizacio do primeiro, segundo e terceiro ciclos de sele¢io recorrente fenotipica em B.
ruziziensis, respectivamente. Evidencia-se entao ganhos consideraveis na identificacio de plantas
desfavoraveis ao desenvolvimento das ninfas de M. spectabilis ao longo dos ciclos sucessivos de
selecao, reforcando a eficiéncia do programa de melhoramento; visto que os genétipos testados no
presente trabalho advém de ciclos sucessivos de avaliagao, sele¢ao e recombinagao dos melhores
materiais (sele¢do recorrente), sendo a resisténcia aos insetos uma das caracteristicas consideradas.
Esses resultados corroboram Ramalho e @/ (2000) que relataram por intermédio de ciclos
sucessivos de avaliagdao e selegdo, utilizando a sele¢ao recorrente, serd possivel o incremento da
frequéncia dos alelos favoraveis na populagio e ao de Miles; Cardona; Sotelo, (2000) que
conseguiram identificar materiais de braquiaria promissores quanto a resisténcia as cigarrinhas das

pastagens a partir do quinto ciclo de selegao.
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As plantas representadas pelo grupo 2 (86 plantas) (Figura 1A), correspondem aquelas que
propiciaram sobrevivéncia média de 31 a 50,0%, sendo esse valor considerado de resisténcia
intermediaria.

As demais plantas (161), correspondente a 32,6% do total das plantas avaliadas,
proporcionaram alta sobrevivéncia (82%) da fase imatura do inseto praga (grupo 3 — Figura 1A).
Por isso, esses materiais devem ser descartados do programa de melhoramento de forrageiras.

Por se tratar do inicio de um novo ciclo de selecio, apenas as plantas mais resistentes (grupo
1) seguirao no programa de melhoramento, com avaliagdes para outras caracteristicas de interesse
forrageiro, inclusive a propria cigarrinha das pastagens.

No segundo ensaio, considerando-se algumas subpopulacdes melhoradas de B. ruziziensis,
de base genética mais estreita, obtidas ao final do quarto ciclo de melhoramento genético, nao
houve variagao significativa nas médias de sobrevivéncia ninfal de M. spectabilis (P=0,8521 F=0,55),

variando de 45% a 65% (Figura 1 B).

Figura 1 — Sobrevivéncia (%) média ninfal de M. spectabilis nas plantas de B. ruziziensis, do quinto ciclo de
selecdo, que se apresentaram como resistentes (grupo 1), resisténcia intermediaria (grupo 2) e suscetiveis
(grupo 3) ao ataque do inseto-praga (A) e, sobrevivéncia média (%) de ninfas de M. spectabilis criadas em
diferentes gendtipos advindos de subpopulagdes de quatro ciclos de melhoramento, sem diferenca
significativa entre si pelo teste de Skott-Knott (B).
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Fonte: Autores, 2024,
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Essas populagoes foram selecionadas prioritariamente para a produtividade e qualidade da
forragem. Talvez em funcdo disso, as médias de sobrevivéncia das ninfas tenham sido mais
elevadas. Por se tratar de materiais com bom potencial produtivo de forragem, para a continuidade
do melhoramento eles deverao ser intercruzados com clones que apresentam baixa sobrevivéncia
de ninfas, como aqueles identificados no grupo 1 da Figura 1A; principalmente os clones 2018#2,
2018#10 e 2018#12 que apresentaram sobrevivéncia inferior a 50%, podendo ser caracterizados
com resisténcia intermediaria (Figura 1 B). As demais populagbes, juntamente com a testemunha
suscetivel, foram consideradas suscetiveis com sobrevivéncia ninfal acima de 50%, o que sugere

nao serem favoraveis em regides em que ha prevaléncia do inseto.

4 CONCLUSAO
Pode-se evidenciar que os ciclos sucessivos de selegao e intercruzamentos promoveram

melhoria nas plantas de B. rugiziensis quanto a caracteristica de resisténcia a M. spectabilis.
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Resumo: O capim-elefante é uma promissora fonte de produgao de biomassa para substituir as
fontes de energia ndo renovaveis; porém, a cigarrinha das pastagens Mabanarva spectabilis é um
grande limitador do potencial produtivo dessa forrageira. O objetivo do estudo foi avaliar a
resisténcia as ninfas da cigarrinha das pastagens, Mabanarva spectabilis, em genétipos de capim-
elefante, provenientes do Programa de Melhoramento de Capim-elefante da Embrapa, com aptidao
para produgdo de bioenergia. O experimento foi conduzido em blocos inteiramente casualizados
com 11 repeti¢oes e 10 tratamentos (genotipos) além de duas testemunhas. Em cada planta foram
depositados seis ovos do inseto-praga proximos a eclosao da ninfa. Apés 40 dias contabilizou-se o
numero de ninfas de primeiro a quinto instares vivas em cada vaso. Nao houve diferencas
significativas na sobrevivéncia ninfal do inseto-praga, quando ofertado os diferentes gendtipos
capim-elefante, com variagao 33,5 e 86,5% na sobreviéncia do inseto-praga. Dessa forma, os
gendétipos de capim-elefante com potencial para produgao de bioenergia se mostraram suscetiveis
ao ataque de M. spectabilis pelo mecanismo de antibiose. Pesquisas futuras devem buscar novos
materiais com essa aptidao, porém com menor sobrevivéncia ninfal das cigarrinhas das pastagens.

Palavras-chave: Capim-elefante. Cigarrinhas das pastagens. Inseto-praga.

1 INTRODUCAO

O aumento do anseio por novas fontes de energia visando a reducdo da utilizacio de
combustiveis fosseis demanda a gradual substituigao de matérias primas de carbono nao renovaveis
por materiais renovaveis, como por exemplo a biomassa lignoceluldsica de Pennisetun purpurenm
Schum., popularmente conhecido como capim elefante (Poaceae) (Menegol ez al., 2014).

Uma diversidade de variedade de capim-elefante, podem ser utilizados para a producao de
energia, devido ao fator de ser uma graminea de porte alto, podendo atingir mais de 5 metros de
altura, e de rendimentos variando de 150 a 300 Mg/ha/ano de biomassa verde. Além disso, as
variantes do manejo, da adubagio, de corte, da escolha de cultivares, podem gerar uma producio
de mais de um corte anual, tornam o capim-elefante uma planta promissora para a producao de
bioenergia (Jewell; Cummings; Richards, 1993; Schank ez a/., 1993).

A cigarrinha-das-pastagens, Mabanarva spectabilis (Distant, 1909) (Hemiptera: Cercopidae),
pode causar uma diminui¢ao significativa tanto na produc¢ao quanto na qualidade do capim-elefante
(P. purpurenm). A principal estratégia para combater esse inseto-praga tem sido o uso de gramineas
que apresentam resisténcia (Auad ez al, 2018; Visconde e# al, 2020). Nesse contexto, tem-se
investido esforcos consideraveis na identificagao de gramineas que sejam resistentes as cigarrinhas-
das-pastagens, com o objetivo de selecionar gendtipos que apresentem mecanismos de antibiose,
tolerancia ou antixenose.

O proposito ¢é utilizar esses gendtipos resistentes como parentais em programas de
melhoramento genético. Estudos sobre a resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens sao fundamentais
para o manejo eficaz desses insetos, possibilitando a indicagdo de variedades de gramineas que

sejam ao mesmo tempo produtivas e resistentes a praga. Ainda que encontrar a forrageira ideal,
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capaz de limitar o impacto das cigarrinhas-das-pastagens, represente um desafio, a estratégia
recomendada envolve desenvolver um idedtipo que incorpore substiancias prejudiciais ao
desenvolvimento imaturo dos insetos, através do mecanismo de antibiose (Gusmao ez a/., 2013).
Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a resisténcia as ninfas da cigarrinha das pastagens,
Mabhanarva spectabilis, em gendtipos de capim-elefante provenientes do Programa de Melhoramento

de Capim-elefante da Embrapa com aptidao para produgao de bioenergia.

2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados dez genétipos de P. purpurenm, selecionados pelo Programa de
Melhoramento de Capim-elefante da Embrapa. A selecao desses gendtipos foi baseada em sua
potencialidade para a produgao de bioenergia e dois genétipos selecionados como testemunha, o
capim-elefante Pioneiro e o Roxo de Botucatu, por terem proporcionado a menor e a maior
sobrevivéncia ninfal nos registros de Auad ez /. (2007). As plantas foram cultivadas em vasos de
500 ml contendo substrato a base de solo, areia e esterco na propor¢ao de 1:1:1, mantidas em casa-
de-vegetacio e irrigadas, diariamente, até serem utilizadas nos experimentos.

Adultos de M. spectabilis, coletados no campo experimental da Embrapa Gado de Leite,
foram alocados em gaiolas de acrilico com a sua base revestida com gaze hidréfila, a qual serviu
como de substrato de oviposi¢ao para o inseto-praga. As gases foram submetidas a um jato d’agua
para extracdo dos ovos, os quais ficaram retidos nas peneiras de 400 mesh e foram recolhidos,
alocados em placas de petri forrada com papel filtro e mantidos em camaras climaticas a 25 £2°C
e com o fotoperiodo de 12 horas, até alcangarem o estagio S4 (préximo a eclosio).

Cada planta recebeu seis ovos em estagio S4, e cada vaso foi devidamente fechado para
evitar a fuga das ninfas. Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com 11
repeticoes. Apos 40 dias, as ninfas de primeiro a quinto instares foram contabilizadas, e calculou-
se a porcentagem de sobrevivéncia de M. spectabilis. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) através do programa estatistico SISVAR e as médias foram comparadas

pelo teste de Scott-Knott (P< 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi constatada diferencas significativas na sobrevivéncia ninfal de M. spectabilis
alimentadas nos diferentes genétipos de capim-elefante com aptidao para producio bioenergética,
e as duas testemunhas selecionadas também foram susceptiveis ao ataque de M. spectabilis, pelo

mecanismo de antibiose, com variacido entre 33,5 e 86,5% na sobrevivéncia ninfal (Figura 1).
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Cardona e al. (1999), considera como resistentes apenas os gendtipos com uma taxa de
sobrevivéncia inferior a 30%. A suscetibilidade as ninfas de M. spectabilis em capim elefante, com
diferentes aptiddes, também, foram registradas (Auad ez a/., 2007; Alvarenga et al., 2017; Alvarenga

et al., 2019; Perez et al, 2019; Alves Junior et al., 2021).

Figura 1 — Sobrevivéncia (%) de ninfas de Mabanarva spectabilis nos diferentes gendtipos de capim elefante
provenientes do banco de germoplasma da Embrapa Gado de Leite e com aptidao para produgio de
bioenergia.
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Fonte: Autores, 2024.

No estudo realizado por Alves Junior ez al. (2021), os gendtipos de capim-elefante avaliados,
com potencial para uso energético e varia¢ao nos teores de lignina, demonstraram susceptibilidade
ao ataque das ninfas de M. spectabilis por meio do mecanismo de tolerancia. Genétipos dessa

forrageira com o mesmo proposito também demonstraram suscetibilidade a mesma espécie de
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inseto praga pelo mecanismo de antibiose (Visconde ef af., 2020), o que evidencia junto ao nosso
trabalho que os materiais de capim-elefante, até o momento testados, proporcionam sobrevivéncia
ninfal que os confere a suscetibilidade ao ataque de M. spectabilis. Assim, sugere-se a implementagao
de outras estratégias de controle em regides com historico de infestagdo por cigarrinhas das
pastagens, para diminuir a densidade populacional do inseto-praga, de forma a nao atingir o nivel

de dano econémico.

4 CONCLUSAO

Os genotipos de capim elefante com potencial para produgao de bioenergia se mostraram
suscetiveis ao ataque de M. spectabilis pelo mecanismo de antibiose. Pesquisas futuras devem buscar
novos materiais com essa mesma aptidao, porém que reduzam a sobrevivéncia das cigarrinhas das

pastagens.
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Resumo: A espécie Anastrepha fraterculus, conhecida popularmente como mosca-das-frutas ¢é
considerada economicamente importante, por ser uma espécie que ataca uma vasta diversidade de
cultivares. A presente pesquisa objetivou identificar e desenvolver marcadores microssatélites do
tipo SSR para A. fraterculus. Foi realizada extracao de DNA de alto parametro de qualidade para a
obtencao das sequéncias de DNA genomico. Posteriormente, realizou-se um pré-processamento
de dados e a montagem do genoma da mosca, sendo feito a mineragao dos microssatélites a fim de
identifica-los. O sequenciamento do genoma de A. fraterculus rendeu o numero total de 40.021
sequéncias (pb). O comprimento das sequéncias variou de 36 a 100 pb. Tais dados indicam boa
qualidade de montagem para sequéncias de baixa cobertura. Apds as analises, determinou-se que
os dados auxiliam no desenvolvimento de primers especificos de A. fraterculus e outras pesquisas
genémicas de base, bem como de interesse econémico mundial.

Palavras-chave: Biotecnologia. Genoma. Técnicas moleculares.

1 INTRODUCAO

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) esta entre as
espécies-alvo dos programas de controle integral de pragas na América Latina, dada sua grande
importancia econémica. A. fraterculus infesta uma grande variedade de espécies frutiferas, sendo,
portanto, motivo de grandes perdas de safras e restricoes a mercados potenciais como Uruguai,
Argentina, Peru e a regido Sul do Brasil (Papalexiou ez a/.,, 2016).

No Brasil, a A. fraterculus é a espécime mais encontrada do complexo de moscas-das-frutas.
Em coletas recentes, demonstrou-se que sua distribuicdo dispée na bacia Amazonica,
preferencialmente nos Estados do Amapa, Para, Tocantins e Maranhdo, com um indice altamente
alarmante de infestacdao em até 10 hospedeiros (Zucchi ez al, 2011).

Sendo considerada economicamente importante, devido a ser uma das espécies que ataca
uma vasta diversidade de cultivares (Canal ez a/, 2015). Atualmente, encontram-se descritas, pelo
menos, um complexo de oito espécies criticas com diferengas morfologicas, genéticas e quimicas
de moscas-das-frutas (Hernandez-Ortiz ef al, 2015; Vanickova e al.,, 2015).

Dito isso, desde o desenvolvimento de técnicas moleculares como o sequenciamento
Sanger, houve um significativo aumento no numero de ferramentas de minera¢ao de marcadores
moleculares, como os microssatélites ou Szmple Sequence Repeats (SSRs) (Taheri ez al, 2018) que
conseguem rastrear o genoma usando ferramentas de bioinformatica, mesmo em caso de
organismos nao modelo (Sharma ez a/., 2007). Devido a eficacia dessas novas tecnologias em mudar
o paradigma de como entendemos assuntos relacionados a genética, surgiram oportunidades de
melhoramento de espécies de grande interesse econémico e produtivo.

Os marcadores do tipo SSRs apresentam maior potencialidade de utilizagao em relagao a
outros marcadores, devido as caracteristicas de propor¢io de informagdes de qualidade, alta

disponibilidade no genoma, repetibilidade e alta taxa de mutag¢des, resultando em marcadores
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altamente polimoérficos ou microssatélites (Bhattarai ez 4/, 2021). E extremamente eficientes em seu
objetivo final de gerar informagdes genomicas de alta qualidade acerca da espécie alvo.

Por isso, tendo em vista a importancia econémica dessa espécie nao s6 no Brasil, mas em
outros paises da América Latina desde o final dos anos 80 até a atualidade (Steck ez a/, 1991, Steck
et al., 1999, Augustinos ez al., 2008), o uso de marcadores moleculares do tipo microssatélites sao
fundamentais em fornecer informacoes a nivel genético da espécie. Contribuindo para o éxito na
obtencao de conhecimentos seguros acerca da espécie para se conseguir implementar técnicas
eficientes de controle e erradicagdao de pragas danosas a saude humana e a producio alimentar. Em
suma, a presente pesquisa objetivou identificar e desenvolver marcadores microssatélites para a

espécie A. fraterculus.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtengiao das sequéncias de DNA gen6émico

Inicialmente, foi realizada a extragio de DNA de alto parametro de qualidade, em outro
projeto anterior a este, as amostras da espécie ja foram submetidas ao sequenciamento de nova

geragio pela plataforma Illumina, utilizando o sistema de baixo rendimento MiSeq™.

2.2 Pré-processamento de dados e montagem dos genomas

Para analise de qualidade de reads, foi utilizado o soffware FastQc com base nos parametros
de qualidade média total por base, qualidade média por read e conteudo GC das sequéncias
(Andrews, 2010). A filtragem foi realizada para controle de qualidade quanto as bases da biblioteca
e retirada de adaptadores, baseada no score de Phred minimo de 20 que possui acuracia de 99% para
chamada de base (Li; Nordborg; 2004; Martinez ez al., 2021), utilizando o programa Trimmomatic.
Os critérios e parametros de qualidade utilizados foram o padrao estabelecido pela configuracao
do programa para amostras paired-end. Utilizou-se novamente o programa FastQc para avaliagao da
eficiéncia da filtragem realizada, considerando os parametros de qualidade anteriores.

Posteriormente ao controle de qualidade, as reads foram submetidas a montagem de novo.
Para definir um montador adequado a amostra, foi testada a montagem do genoma da espécie nos
softwares SOAPdenovo2 (Luo ez al, 2012) e SPAdes (Bankevich ez a/., 2012), ambos com estruturas
de grafos de Bruijn, mas com diferentes estratégias de montagem. A comparacao de qualidade da
montagem foi mediada pelo soffware QUAST (Gurevich et al., 2013), considerando a distribuicao de
contigs e os valores de N50 e L50. Apéds a defini¢ao do montador, foram selecionados os melhores
tamanhos de k-mers dos dados obtidos pelo programa KmerGenie, com inser¢ao de valores de k-

mer maior ¢ menor que o valor indicado pelo software, considerando, assim, uma margem de erro.
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2.3 Mineragdo de microssatélites

Para a identificagio de microssatélites foi utilizado o programa MISA (Beier; Sebastian ez
al., 2017), cujos parametros de sele¢io foram no modo microssatélites de 1 a 6 motifs de repeti¢ao
(mono a hexanucleotideos) com no maximo 10 bases interrompendo 2 SSRS em um microssatélite

composto. O numero minimo de repeticoes patra cada motif foi, correspondentemente, (1/10) (2/5)

(3/4) (4/3) (5/2) (6/2).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sequenciamento do genoma de Anastrepha Fraterculus rendeu o total de 40.021
sequencias (pb), sendo estas de alta qualidade. O conteudo médio GC representa uma distribui¢ao
de 39% de reads, como mostra a figura 1. O comprimento das sequéncias variou de 36 a 100 pb.
Tais dados indicam uma boa qualidade de montagem para sequéncias de baixa cobertura e auxiliam

no desenvolvimento de primers especificos da espécie e outras pesquisas gendémicas.

Figura 1 - Conteido GC em sequéncias de Anastrepha fraterculus ¢ distribuicdo tedrica GC.
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Fonte: Coelho, 2024.

Dentre os motifs de repeticio predominantes, os pentanucleotideos foram os que mais
apresentaram repeticoes sendo cerca de 15.250, seguido pelos hexanucleotideos com 6.713

repeti¢des. Na distribuicao do genoma, os pentanucleotideos apareceram com maior frequéncia na
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distribuicao dos microssatélites SSRs, com um total de 56,7% (Figura 2), com o motif de AAAAT
(Figura 3).

Figura 2 — Distribuicdo de SSRs no genoma de Anastrepha fraterculus.
Anastrefa fraterculus
percentagem de SSRs identificados

0/100

%o

50

Distribuicao_de_SSR
Fonte: Coelho, 2024.

Figura 3 — Frequéncia de 10 SSRs predominantes no genoma de Anastrepha fraterculus.
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Fonte: Coelho, 2024,
4 CONCLUSAO

Tendo em vista a importancia economica de Anastrepha fraterculus nao sé no Brasil, mas em

outros pafses da América Latina, o uso de marcadores moleculares do tipo microssatélites ¢é
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fundamental para fornecer informagSes a nivel genético da espécie. Contribuindo para o éxito na
obtengao de conhecimentos seguros acerca de A. fraterculus para se conseguir implementar técnicas
eficientes de controle e erradicagdo de pragas danosas a saude humana e a producio alimentar.
Portanto, se tornam imprescindiveis mais estudos que contribuam com inovagdes eficientes no

controle e manejo de potenciais riscos a agricultura mundial.
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Resumo: A identificagio de gendtipos tolerantes a seca representa uma tatica valiosa para
impulsionar a produgdo de milho em areas com escassez hidrica. Isso ¢ viavel através do emprego
de gendtipos que sao resilientes a condi¢des climaticas adversas. O trabalho teve como objetivo,
selecionar variaveis para geno6tipos de milho utilizando correlagao e analise de trilha. O experimento
foi conduzido na Fazenda experimental da Embrapa Semiarido, situada no municipio de Nossa
Senhora da Gléria-SE. Para tanto, foram utilizados o delineamento experimental em blocos
casualizados com duas repetigdes, considerando 60 gendtipos de milho, sendo estes: variedades,
hibridos simples e hibrido experimental adaptados a regiao. Cada parcela foi constituida por duas
linhas de quatro metros de comprimento, espacadas em 0,20 cm x 0,70 cm. Com base na analise
de trilha é possivel inferir que as caracteristicas como peso dos grios e altura das plantas,
considerando tanto os aspectos individuais quanto as interagoes entre eles, contribuem para o
aumento da produtividade. Conclui-se, que a selecao de gendtipos potenciais de milho pode ser
realizada selecionando genétipos com maior altura de planta por apresentar uma forte correlagao
indireta com a produtividade.

Palavras-chave: Dialelo. Melhoramento de plantas. Seca. Sustentabilidade. Zea mays L.

1 INTRODUCAO

Conbhecido cientificamente como Zea mays L., o milho destaca-se globalmente devido a sua
ampla gama de usos e significativo valor econémico. Com isso, o estudo das correlagdes e analise
de trilha, sio parametros utilizados no melhoramento da cultura com um dos pilares essenciais,
pois fornece informagoes cruciais para a tomada de decisdo.

A correlagao ¢ uma medida estatistica que avalia a relagao entre duas ou mais variaveis. Ela
nos permite entender se existe uma associagao entre essas variaveis e, em caso afirmativo, qual ¢ a
direcdo e a intensidade dessa relagdo. A correlagdao ¢ amplamente utilizada em diversas areas, como
ciéncias agrondmicas, economia, medicina e pesquisa cientifica, para investigar como diferentes
fatores se influenciam mutuamente. Em particular, na agricultura, a correlagdo entre caracteristicas
agronomicas e produtividade de culturas, como o milho, desempenha um papel crucial na tomada
de decisGes para otimizar o manejo e a produgao (Dalchiavon ez al, 2010).

Uma das estratégias utilizadas ¢ a analise de trilha, técnica estatistica multivariada que
permite aos pesquisadores explorar as relagoes complexas entre variaveis. Por meio da andlise de
trilha, é possivel desdobrar os coeficientes de correlagio em efeitos diretos e indiretos,
proporcionando uma visao mais clara do impacto de cada variavel no sistema como um todo
evitando que ocorra interpretagdes equivocadas a partir da analise de correlagao simples, tornando
as decisOes mais assertivas. Esta abordagem é amplamente aplicada em diversos campos, desde a
genética até a economia, ¢ ¢ uma ferramenta valiosa para a modelagem de processos complexos e
a tomada de decisGes baseada em dados (Blind e a/. 2018).

Portanto, a incorporac¢ao da correlacio e andlise de trilha nos programas de melhoramento
de milho ¢ crucial para orientar estrategicamente a selecao de genitores e cruzamentos promissores

para melhor a produtividade de grios em condigoes adversas, como as encontradas em areas
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semiaridas. Deste modo, o trabalho teve como objetivo selecionar variaveis para genotipos de

milho utilizando correlacdo e analise de trilha.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descrigdo do local do experimento

O experimento foi implantado na Fazenda Experimental da Embrapa - Semiarido, situada
no municipio de Nossa Senhora da Gléria, SE (10°13'06" S 37°25'13"), na safra de 2022. A regiao
¢ caracterizada pelo clima ‘As’, conforme a classificacio de Képpen (Alvares ef al., 2013), que
descreve um ambiente tropical com condigdes quentes e aridas. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados com duas repeti¢des, considerando 60 tratamentos, sendo: 45
hibridos, 10 genétipos parentais e 5 hibridos simples adaptados a regido, como testemunha. Cada
parcela foi constituida por duas linhas de quatro metros de comprimento, espagadas em 0,20 cm

entre plantas e 0,70 cm entre linhas.

2.1.1 Obtengao do material genético

Para produzir os hibridos dialélicos, adotou-se o método de cruzamento dialélico completo
entre 10 genitores, conforme o método 2 (genitores e cruzamentos), modelo 1, descrito por
Griffing (1956). Este método inclui (n(n-1)/2) combinacoes sem os cruzamentos reciprocos,
resultando em 45 combinag¢oes hibridas. Para efetuar os cruzamentos, plantaram-se quatro fileiras
de plantas femininas e duas de plantas masculinas. As fileiras masculinas foram plantadas em duas
datas distintas, com um intervalo de cinco dias, para sincronizar a disponibilidade de pélen com o
florescimento das plantas femininas.

As espigas femininas foram cobertas com sacos plasticos antes da emissiao dos estigmas e,
durante a liberagao do poélen, os penddes masculinos foram protegidos com sacos de papel Kraft
por 24 horas. Apos a polinizagdo, as espigas foram marcadas e identificadas. Os cruzamentos
ocorreram no periodo mais quente do dia, e as espigas das linhas femininas polinizadas foram

colhidas em conjunto, identificadas e armazenadas em camara fria para futuras avalia¢oes.

2.1.2 Caracteristicas avaliadas

Altura da espiga (AE): média de cinco plantas aleatérias da parcela, aferido sempre do nivel
do solo até a insercdo da espiga principal em metros (m); Altura de planta (AP): altura média de
cinco plantas aleatérias da parcela, aferido do nivel do solo até a inser¢ao da folha bandeira,
expressos em metros (m); Florescimento masculino (FM): expressos em nimero de dias a partir da

data do plantio até 50% das plantas da parcela liberando poélen; Florescimento feminino (FF):

el el
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expressos em nimero de dias a partir da data do plantio até 50% das plantas da parcela exibindo
estilo-estigmas; Peso de graos total (PGT): realizada a pesagem de todos os graos da parcela apos
a demais avaliagdes; Numero de fileiras por espiga (NFE): conta-se o numero de fileiras de graos
presentes em uma espiga. Isso ¢ feito apds a colheita, quando a espiga esta limpa e os graos sao
claramente visiveis; Numero de graos por fileira (NGF): similar ao NFE, o NGF ¢ calculado
contando o numero de graos em uma unica fileira de uma espiga; Numero de espigas por parcela
(NEP): variavel ¢ obtida contando o total de espigas maduras em uma parcela pré-definida do
campo; Peso de Espiga (PE): apés a colheita sio pesadas todas as espigas da parcela e a
Produtividade de graos (PG): peso de griaos colhidos de toda area util da parcela, transformados
em kg/ha pelo método de Zuber (Zuber ¢ al. 1942) ajustado a 13% de umidade e apresentado em

toneladas por hectare.

2.2 Analise estatistica
Os dados referentes as variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia
(ANAVA), para a selecao dos genotipos e determinacao da correlagao entre as variaveis, além da

analise de trilha. Para tanto, utilizou-se o programa sofware R (R Core, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta andlise revelou, em alguns dos caracteres avaliados, distin¢ao significativa, sugerindo
que ha diversidade genética entre os diferentes gendtipos avaliados.

Essa variabilidade genética ¢ essencial para a selecao de gendtipos superiores ou com maior
desempenho agronémico, incluindo, altura das plantas, altura de espiga, florescimento masculino
e florescimento feminino. Estes resultados indicam que tais caracteristicas siao influenciadas pelo

ambiente, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo da anava para as caracteristicas avaliadas.

QM
FV GL

AP AE FF FM
TRATAMENTO 59 0,043G%* 0,0213* 5,666+ 3,109%
BLOCO 1 0,281%5% 0,268+ 17,065* 0,787
RESIDUO 59 022 0,012 2,787 1,819
CV (%) 7,67 10,86 2,59 2,1
MEDIA 1,08 1,02 63,00 63,50

M

FV GL Q

PG PGT NGF NFE

TRATAMENTO 59 2,452 555 13,367 2,300

(el Qs
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BLOCO 1 11,474* 69448% 19,416 1,813
RESIDUO 59 2,1209 4476 10,993 2,116
CV (%) 9,71 18,87 10,75 10,23
MEDIA 15,00 3575,52 31,00 14,00
FV GL QM

PE
TRATAMENTO 59 0,6486
BLOCO 1 6,793
RESIDUO 59 0,474
CV (%) 18,95
MEDIA 3,62

ok kx Significativo a 0,001, 0,01 e 0,05 de significdncia pelo teste F.

Fonte: Autores, 2024,

O coeficiente da correlagio varia de -1 a 1, podendo ser igual a zero, quando existe a falta
de correlacdo linear entre as variaveis avaliadas (Figura 1). Segundo Carvalho ez a/. (2004), a
magnitude da correlacdo existente entre as caracteristicas é classificada em nula (r = 0), fraca (0 <
r <0,3), média (0,30 < r < 0,60), forte (0,60 < r < 0,90), muito forte (0,90 <r < 1) e perfeita (r =
1), considerada positiva a medida que as caracteristicas aumentam simultaneamente ou negativas
quando uma caracteristica aumenta em relacao a redugao da outra (Dias e al., 2018).

Figura 1— Grafico de correlagio para as variaveis utilizadas.
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Fonte: Aragio ez al. (2024).
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Na Figura 1, observa-se associagGes positivas fortes entre as variaveis PGT e AP (0,61) e
PE (0,63), além de média com AE (0,51). A variavel NGF revelou uma relacio de magnitude fraca
com AP (0,29) e AE (0,33). Adicionalmente, NEP exibiu uma associa¢ao positiva e média tanto
com PE (0,48) quanto com PGT (0,47).

A variavel PG (Figura 1) apresentou correlagao de magnitude forte e positiva com PE (0,89)
e muito forte com PGT (0,91). Além disso, apresentou relagio com as variaveis AP (0,60) e AE
(0,54). Esses resultados evidenciam que os genétipos com maior desempenho produtivo tendem a
ter maiores altura de planta e de espiga.

Ainda se constatou, que o florescimento masculino e feminino e nimero de fileira por
espiga apresentou uma correlacio de magnitude média e positiva (0,07), ou seja, a selecao de
gendétipos com florescimento precoces tende a acarretar o aumento de fileiras por espiga, nas
condig¢bes desse trabalho. Contudo, pode-se aferir, a importancia do tempo de floragao na variagao
da média do nimero de fileiras por espiga, pois o polen responsavel pela fecundagao possui um
tempo de vida curto e precisa entrar em contato com o estigma do milho de forma rapida. Assim
a obtencdo de gendtipos deve ser focada no intervalo de florescimento, uma vez que o tempo de
florescimento masculino tem de estar dentro da faixa de emissao do estilo estigma para que possa
haver a fecundagio e entao a produgido do grao.

A técnica de analise de trilha decompde os coeficientes de correlagido, facilitando a
identificagao das relagbes entre as variaveis morfologicas estudadas e fornecendo calculos dos
impactos diretos e indiretos relacionados a uma variavel especifica. A analise de trilha (Figura 2),
foi possivel observar as caracteristicas primarias e secundarias que influenciam a produtividade do

milho.
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Figuras 2— Anilise de trilha para as caracteristicas agronémicas relacionadas a produtividade avaliadas no
experimento dialélico na Fazenda Experimental da Embrapa — Semiarido, Nossa Senhora da Gléria — SE,

em 2022.
ae ap nep nfe ngf pe
ae 0.057 0.002 -0.012 0.000 0.020 -0.062
ap 0.048 0.002 -0.037 0.000 0.018 -0.074
nep 0.004 0.000 -0.162 0.000 0.003 -0.056
nfe 0.002 0.000 0.006 -0.011 -0.003 -0.007
ngf 0.019 0.001 -0.007 0.001 0.062 -0.041
pe 0.030 0.001 -0.077 -0.001 0.022 -0.118
pgt 0.029 0.001 -0.078 -0.001 0.022 -0.116
[ ]

-1.0 05 00 05 10

Response: pgha | R 0.866 | Residual. 0.366

Fonte: Aragao et al. (2023).

As variaveis AE e AP possuem os valores de correlagio linear de 0.543 e 0.596,
respectivamente, sendo a correlagdo direta dessas caracteristicas de magnitude média. Com isso,
sugere-se que essas variaveis estdo relacionadas positivamente, onde a maior altura de planta tende
a aumentar o rendimento médio.

A caracteristica PGT possui uma correlagao linear muito forte, 0.912. logo verifica-se, que
o PGT esta fortemente relacionado com a produtividade e ¢ um fator importante a ser considerado
na selecao de gendtipos.

A pesquisa destaca uma abordagem integrada no aprimoramento de atributos e peso de
graos totais (PGT) e peso de grios (PE), altura de planta (AP) (AE) NGF) (NEP), para melhorar
a produtividade. Esta abordagem considera tanto as caracteristicas isoladamente quanto suas
interagOes, visando superar os desafios impostos pelo clima e otimizar a colheita de milho em areas

semiaridas.

4 CONCLUSAO
O trabalho sugere, que a selecdo de gendtipos potenciais de milho pode ser realizada

selecionando gendtipos com maior altura de planta por apresentar correlagiao indireta com a

produtividade e facilitar a selegao.
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Resumo: O machine learning (ML) é um ramo da Inteligéncia Artificial, que pode ser utilizada
com o imageamento por drone para realizar a predicdo de produtividade de grio do milho.
Objetivou-se avaliar o desempenho dos modelos de regressio na predi¢ao da produtividade de
graos de milho e selecionar a época ideal para o voo. O experimento foi conduzido no ano agricola
de 2022, com 50 genétipos de milho. A produtividade foi avaliada manualmente ap6s a colheita
das espigas de cada parcela, teve suas espigas, debulhadas, pesadas e ajustadas para a umidade de
13%. Foram realizados dois voos em trés altitudes diferentes (40, 60 e 80 m). Os modelos foram
comparados utilizando o coeficiente de determinagio (R?), raiz do erro quadrado médio (RMSE) e
o erro absoluto médio (MAE). O RF exibiu desempenho superior, apresentando um RMSE de 467
kg ha'! e um coeficiente de determinacio R* de 0,70, para uma altitude de 60 m. A melhor época
de voo para predicao ¢é de 27 dias ap6s o plantio com altitude de 60 m. O modelo RF ¢ modelo
mais indicado para predi¢ao de produtividade de graos por imagem.

Palavras-chave: Aprendizado de maquina, Sensor RGB, Zea mays 1.

1 INTRODUCAO

O surgimento do aprendizado de maquina, integrada a sensores, robos e computagao de
alto desempenho, introduz uma nova perspectiva em varios segmentos na agriculta de precisao e
na agricultura sustentavel (Liakos ez al., 2018). A predi¢ao do rendimento de produtividade de uma
cultura é um segmento que envolve fatores complexos somados com varias fontes de dados (He ez
al., 2023). Essa integracao gera um grande volume de dados que podem ser utilizados na predi¢ao
de rendimento (Cravero; Sepulveda, 2021).

O processamento desses dados se da por meio do aprendizado de maquina, ramo da
inteligéncia artificial, que visa treinar maquinas sem serem programadas (Liakos ez a/., 2018), sempre
aprendendo com as novas informagoes e sendo expandida com resultados anteriores (Mahadevkar
et al., 2022). A visaio computacional juntamente com o aprendizado de maquina, sao amplamente
aplicados na agricultura, e tem a capacidade de coletar e transmitir dados com base na cor das
plantas e interpreta-los com base nos resultados anteriores e atuais, visando encontrar padroes para
ter a capacidade de predizer (Cheng; Yu, 2019; Mahadevkar ez 4/, 2022).

A metodologia do aprendizado de maquina é um processo de aprendizagem que se baseia
no banco de dados submetido, podendo ser constituido pelos mais diversos atributos, como ordinal
ou numérico, nominal ou binario (Liakos ez al., 2018). O aprendizado de maquina ¢ classificado em
diferentes categorias, que vai depender do tipo de aprendizado como o supervisionado e o niao
supervisionado, e com o tipo de modelo de aprendizagem como a regressio, classifica¢ao e
agrupamento (Liakos ez al., 2018).

A captura de imagens RGB de alta resolu¢ao por veiculos aéreos nao tripulados, tem grande
potencial de aplicacio na agricultara de precisao (Mollick; Azam; Karim, 2023). A partir das
imagens de alta resolu¢do e o processamento na visao computacional, é possivel obter os indices

de vegetacdo através da estimativa da cobertura vegetal (Wang e a/., 2022). Nesse contexto, a
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integracdo entre o aprendizado de maquina, visio computacional, modelos de regressio e a
obtengao de imagens aéreas, tem grande potencial na predi¢ao da produtividade da cultura cultivada
e ter-se possibilidade de prevengiao e estimativa antes da colheita. Portanto, nesse trabalho
objetivou-se avaliar o desempenho dos modelos de regressao na predi¢ao da produtividade de

graos de milho e selecionar a época ideal para o voo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descrigao da area

O experimento foi conduzido no ano agricola 2022 na fazenda experimental da Embrapa
unidade semidrido, localizada entre os municipios de Graccho Cardoso (10°13'36" S 37°11'54" O
e 242 m), Feira Nova (10° 15' 56" S 37° 18' 44" O e 250 m) e Nossa Senhora da Gléria (10°13'06"
§37°25'13" O e 291 m), Sergipe. O clima local predominante é a “As” caracterizado como tropical
quente e seco (Alvares ez al., 2013), com precipitagao de 700 mm anual, entre a primavera e verao

com um periodo seco, e entre o outono e inverno com periodo chuvoso.

2.2 Delineamento Experimental e material genético

Foram utilizados 50 genétipos de milho experimentais e comerciais, oriundos de parceria
com a Embrapa Milho e Sorgo. O experimento foi realizado em delineamento em blocos
casualizados (DBC) com duas repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas por duas
linhas de 5 m, com espacamento entre plantas de 0,20 m e entre linha 0,70 m, totalizando uma

populacido de 50 plantas por parcela.

2.4 Avaliagao, coleta, processamento de imagem e analise de dados

A produtividade de grios em kg ha' das parcelas foi estimada ap6s a colheita, cada patcela,
teve suas espigas debulhadas, pesadas e ajustadas a umidade de 13%, sendo utilizado pelo método
de Zuber (Zuber, 1945). Para auxilio na coleta de todos os dados foi utilizado o aplicativo Caderno
de Campo (fieldbook).

A area experimental foi delimitada utilizando o GPS/RTK, da marca FOIF modelo — A60,
com tecnologia GNSS, marcando os pontos de controle, para corrigir as coordenadas no
processamento de imagens, com o intuito de corre¢ao de possiveis erros. Para a coleta de imagens
foi utilizado um drone de modelo Mavic Pro 2 acoplado com um sensor RGB. Os voos foram

realizados entre 11h e 13h, com trés alturas para cada voo realizado (Tabela 1).
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Tabela 1 — Datas de voos e captura de imagens do experimento na fazendo experimental da Embrapa
semiarido, em Nossa Senhora da Gléria, safra de 2022.

N° Data Altitude (m) DAP
1 14/07/2022 40/60/80 27
2 02/08/2022 40/60/80 46

Nota: N° Numero de voos; DAP: Dias ap6s o plantio
Fonte: Autores, 2022.

Para o processamento das imagens foi utilizado o programa Agisoft Metashape Professional.
As imagens foram alinhadas e posteriormente adicionado os pontos de controles para calibragio
do georreferenciamento das fotos. Apds a correcio, foi seguido o fluxo de trabalho dentro
programa para gerar os ortomosaicos e extrair os indices de vegetagio utilizando o pacote
FIELDimageR (Matias; Caraza-Harter; Endelman, 2020). Com auxilio da IDE RStudio, foram
extraidos 10 indices de vegetacao (Tabela 2).

Tabela 2 — Datas de voos e captura de imagens do experimento na fazendo experimental da Embrapa
semidrido, em Nossa Senhora da Gléria, safra de 2022.

Indices de Vegetagio Equagio! Referéncia
Brightness Index: (BI) (R?+ G2+ B2) / 3)05 Wi;tfgsggfn
BLUE B -
Combined indices 1 (COM1) ExG + CIVE + ExGR+ VEG  Guijarro et al. (2011)
Esccess green minns excess red vegetation index Camargo Neto
(ExGR) ((3*G)-(2.4*R)-B) (2004)
Excess red vegetation index (ExR) (1.4*R)- G) Meyer et al. (1998)
Green red difference (GRD) G-R -
GREEN G -
((1.262*G)-(0.884*R)- Burgos-Artizzu ¢t al.
Modified Excess Green Index (MExG) (0.311*B)) (2011)
RED R -
Triangnlar Greenness Index (TGI) (G-((0.39*R)-(0.69*B))) Hunt Jr ez /. (2011)

Nota: 'R= Banda do Vermelho; G= Banda do Verde; B= Banda do Azul.
Fonte: Autores, 2022.

Para a analise de dados foi extraido os Best Linear Unbiased Predjction (BLLUPs) temporais
utilizando a metodologia de Adak (2021), que posteriormente foram utilizados como componentes
de predigao. Para a predi¢ao via machine learning, foi utilizado o pacote caret e a fungao train(), no
software Rstudio. Os dados foram separados em 80% para treinamento e 20% para validagao.

Para avaliar o desempenho dos modelos de aprendizado de maquina Random Forest (RF) e
Least Angle Regression (LARS), foi avaliado a raiz do erro do quadrado médio (RMSE), erro absoluto
(MAE) e o coeficiente de determinacio (R?), calculados a partir dos rendimentos preditos e o banco
de dados observado. O MAE ¢ uma métrica que mede a média absoluta, na diferenca entre os
valores previsto e observados, entdo quanto maior for o MAE maior sera a discrepancia entre a

variavel predita e o valor observado, resultando em um aumento do RMSE e uma diminui¢ao no

gl LI _ QBN


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 156

R? (Han e al., 2020). Portanto modelos com valores elevados de MAE e RMSE, juntamente com

valores de R” baixo, caracteriza como modelos de menor precisdo de robustez.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a variavel voo, os componentes de variancia foram decompostos para cada
caracteristica de predi¢ao. O componente voo explicou até 96,04 % e 67,64 % da variabilidade para
os indices ExGR e Green, respectivamente, na altitude de 60 m e 96,05 % e 75,40 % para o indice
ExGR e o Green, respectivamente, em uma altitude de 80 m (Figura 1). Essa variagio explica a
maior parte da variacao fenotipica observada no experimento. Nos resultados de Adak ez /. (2021),
dentre os componentes de variancia, voo apresentou a maior variancia, com 98% e 41% para as
caracteristicas preditoras. Esses resultados apontam que o uso de imagens aérea apresenta

efetividade na extracao de informagoes que explicam a variabilidade experimental.

Figura 1 — Componente de variancia para cada fator do modelo de predi¢ao para o voo de 60 m e 80m.
Vcomp: componentes de variancia; ID: 1nd1ces de vegetagio; Ped: pedigree e Rep: Repeticio.
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Observou-se no estudo da repetibilidade e estabilidade dos indices de vegetagao, para
selegao da melhor altitude de voo que o ponto em 27 dias apds plantio, apresentou a maior
uniformidade da repetibilidade para as trés altitudes, variando entre 0 e 0,35, 0 e 0,61 e 0 a 0,44

para 40, 60 e 80 m respectivamente (figura 2). Esse resultado indica que o voo a 60 m apresentou

o maior indice de repetibilidade, sendo o mais indicado para predi¢ao.
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Figura 2 —: Identificacio da melhor Data de Voo apés Plantio (DAP) para obtenc¢ao de altos

valores de repetibilidade dos indices de vegetagdo em relagido as altitudes de voo.

40 60 80
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-
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5
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2 304
: =
S H * =
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301
27 15 27 46 27 15
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Fonte: Autores, 2022.

O aprendizado de maquina aprende de acordo com os dados que sio submetidos, nesse
contexto ¢ imprescindivel a escolha de varidveis preditoras consistentes (Anderson ez al., 2019).
Dessa forma, as variaveis foram determinadas com base em sua alta repetibilidade ao longo dos
voos e nos indices de vegetagao.

A Figura 3 revela que os voos a uma altura de 60 e 80 m, apresentou os melhores valores
de repetibilidade e mais representativos para os indices de vegetagiao. Para os voos de altitude de
60 e 80 m, os indices de vegetagao em destaque, nomeados como BI, Blue, COM1, ExGR, ExR,
Green MExG, Red e TGI, foram selecionados apresentando repetibilidade variando entre 0,61 a
0,08 e 0,44 a 0,15 para as altitudes de 60 e 80 m respectivamente. A variagao das repetibilidade é

explicada pelo componente voo, que tem bastante interferéncia na extragio das repetibilidades

(Figura 3).
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Figura 3 — Identificacio dos indices de vegetacio com os maiores valores de repetibilidade para cada

altitude de voo em 27 DAP.
40 60 80
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Fonte: Autores, 2022.

No voo a uma altitude de 60 m, 0 MAE variou de 177,98 a 336,72 kg ha', o RMSE variou
de 223,53 2 405,34 kg ha" e o R® variou entre 0,93 e 0,37 conforme ilustrado na figura 4. Para o
voo de altitude 80 m o MAE variou de 182,06 2 398,59 kg ha', o RMSE variou de 225,74 a 465,84

kg ha'! e o R® vatiou entre 0,21 a 0,92 conforme ilustrado na figura 4.

Figura 4 — Desempenho dos modelos de aprendizagem de maquina para altura de 60 e 80 m. RF:
Random Forest; LARS: Least Angle Regression; RMSE: raiz do erro do quadrado médio; MAE: erro
absoluto médio e R% Coeficiente de determinacio.
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Modelos Modelos Modelos
Fonte: Autores, 2022.
Nos voos de altitude de 60 e 80 m, os modelos apresentaram métricas favoraveis para
previsao da produtividade. O modelo RF apresentou maior precisao e robustez para predi¢ao
comparado com LARS. Resultados semelhantes foram citados no trabalho de Li ez a/. (2023), em

que o RF exibiu desempenho supetior, apresentando um RMSE de 467 kg/ha e um coeficiente de

determinagio R* de 0,70. O modelo RF tem a capacidade de diferenciar as relagdes nio
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paramétricas ou nao lineares entre os valores observados e os valores preditos, caracterizando-o
como um modelo confiavel e estavel.

Esses resultados oferecem promissoras perspectivas para a predi¢iao da produtividade do
milho antes da sua maturidade fisiolégica, por meio de analise de imagens capturadas por drones.
Especialmente quando associados a altura 6tima de 60 m e ao emprego de modelos de wachine

learning mais apropriados, eles demonstram ser precisos e robustos.

4 CONCLUSAO
A melhor época de voo para predigao ¢ de 27 dias apds o plantio com altitude de 60 m. O

modelo RF é modelo mais indicado para predi¢do de produtividade de graos por imagem.
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Resumo: A podridio cinzenta ¢ uma doenga pos-colheita causada pelo fungo Botrytis cinerea que
ocasiona significativas perdas na producao de morangos. Enquanto o uso de fungicidas sintéticos
afeta negativamente o meio ambiente e a saide humana, o controle biolégico representa uma
alternativa sustentavel para o manejo desta doenga. No entanto, o desenvolvimento de bioinsumos
voltados ao controle de doencas fungicas tem se restringido a bactérias pertencentes ao género
Bacillus. Diante disso, esta revisao teve como objetivo examinar estudos desenvolvidos nos ultimos
dez anos, com foco no uso de diferentes agentes bacterianos destinados ao controle da podridao
cinzenta em morangueiros, bem como avaliar seus principais mecanismos de a¢ao, formas de
aplicagdo e estratégias para melhorar sua eficicia. A pesquisa revelou que varios géneros de
bactérias (Bacillus, Burkhbolderia, Lactobacillus, Pantoea e Streptomyces) sao capazes de reduzir a incidéncia
e a severidade da podridao cinzenta tanto em morangos quanto em morangueiros mantidos sob
condi¢oes de estufa e a campo. Somado a isso, o potencial inibidor desses bioagentes pode ser
otimizado por meio do uso de consércios microbianos e da aplicagio de compostos adjuvantes,
representando uma ferramenta valiosa para o manejo pré e pos-colheita da podridao cinzenta na
cultura do morangueiro.

Palavras-chave: Antagonismo. Bioagentes. Botrytis cinerea. Consorcio de micro-organismos.

1 INTRODUCAO

A cultura do morango vem ganhando destaque na fruticultura brasileira. O pafs é o principal
produtor de morangos na América do Sul e esta entre os dez maiores produtores mundiais desta
fruta. Os estados de Minas Gerais, Parand, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Espirito
Santo sao os principais responsaveis por essa produgio (Bonow et al., 2023). No entanto, o cultivo
do morango enfrenta sérios desafios relacionados as perdas na etapa de pés-colheita, as quais sao
decorrentes de doengas fungicas, como a podridao cinzenta (De Moura ez al., 2021; Yu et al., 2021).

A podridao cinzenta, também conhecida como mofo cinzento, ¢ uma das doengas pos-
colheita mais graves e disseminadas globalmente, cujo agente causal é o fungo Bofrytis cinerea
[teleomorfo: Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel] (Toral ef al., 2018; De Moura ¢t al., 2021). Este
patégeno pode causar perdas na producio superiores a 50% em condigdes ambientais favoraveis
(Hassan ez al, 2021). A infecgdo afeta tanto morangueiros quanto pseudofrutos apos a colheita,
ocorrendo por meio da acdo mecanica e enzimatica do fungo, ou ainda, através de ferimentos e
aberturas naturais, como lenticelas, estbmatos, nectarios florais e hidatédios. Quando o patégeno
infecta as plantas a campo, ele pode permanecer quiescente nos tecidos do morangueiro até que as
condi¢oes de temperatura ¢ umidade sejam adequadas para a ocorréncia da doenga (Chen ef al,
2020). Somado a isso, morangos se tornam mais suscetiveis a infec¢do apds a colheita em

decorréncia de mudancgas bioquimicas e fisiologicas envolvidas no processo de maturacao e de

injurias causadas durante o manuseio, armazenamento e transporte (Chen e al., 2020; Hassan ¢t al.,

2021).

O patégeno induz um estado necrotrofico nos tecidos infectados pela secrecio de

compostos fitotoxicos e enzimas hidroliticas que estio envolvidas na degradagao das paredes

. ¢
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celulares da planta (Toral e al, 2018). Os sintomas da doenca podem aparecer em todas as fases
do desenvolvimento do morangueiro, variando de podridao de raizes e caules a manchas marrons
em flores e frutos que evoluem para uma massa pulverulenta e acinzentada de micélio fungico.
Nesse ponto, os morangos se tornam apodrecidos, moles e desidratados, causando perdas na
qualidade dos pseudofrutos e, até mesmo, a morte da planta (Toral ez a/, 2018; De Moura ef al.,
2021).

Métodos tradicionais de controle da podridao cinzenta envolvem, principalmente, a
aplicacdo de fungicidas que promovem significativos impactos ambientais, selecio de patdgenos
resistentes e contamina¢ao de pseudofrutos com residuos quimicos (De Moura e 4/, 2021). Em
resposta a essa situagao, estratégias alternativas e sustentaveis para o manejo dessa doenga vém
sendo exploradas. Assim, agentes bacterianos despontam como candidatos promissores, uma vez
que podem apresentar atributos como capacidade de formar estruturas de resisténcia conhecidas
como enddsporos, colonizar tecidos vegetais interna e externamente e suprimir patégenos por
meio de uma grande diversidade de mecanismos, reduzindo a selegao de patdgenos resistentes
(Toral ez al., 2018; Chen e# al., 2019; Wang e? al., 2021).

Nesse contexto, o objetivo desta revisao foi realizar uma analise abrangente de estudos
envolvendo a aplicagdo de agentes bacterianos para o controle da podridio cinzenta em
morangueiros. Além de identificar e avaliar pesquisas relevantes, buscamos compreender os
principais mecanismos envolvidos na supressao desse patogeno, determinar formas de aplicagao e

examinar estratégias destinadas a potencializar sua eficacia.

2 MATERIAL E METODOS

A revisao da literatura foi realizada por meio da busca de artigos cientificos em diversas
bases de dados, tais como Science Direct, Lilacs e PubMed, no periodo de 2013 a 2023. A pesquisa
foi direcionada por descritores como “strawberry”, “biocontrol”; “biological control”, “bacterial

2 <C

agents”, “antagonistic bacteria”. A selecao dos estudos se restringiu a trabalhos que abordavam o
controle biolbgico da podridao cinzenta em pseudofrutos e plantas de morangueiros, empregando
bactérias antagonistas. Adicionalmente, foi realizada uma pesquisa empregando as seguintes
expressoes “enhancing biocontrol efficacy”, “bacterial consortium”, “bioagents consortium”,
“prebiotics” e “combined treatments” visando avaliar estudos descrevendo estratégias para
otimizar o potencial de biocontrole dessas bactérias em morangueiros. Nessa segunda analise

foram utilizadas as mesmas bases de dados previamente mencionadas, sem restricio quanto ao

petiodo de busca em decorréncia do nimero limitado de artigos encontrados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa resultou em um total de 14 artigos que reportaram o uso de cinco géneros
bacterianos (Bacillus, Burkholderia, Lactobacillus, Pantoea e Streptomyces) no controle da podridao
cinzenta em morangueiros. Contudo, na maioria dos trabalhos foram empregadas as espécies do
género Bacillus, conforme pode ser visualizado no Quadro 1. De acordo com esses estudos, B.
amyloliguefaciens cepas BUZ14 e Bc2 (Calvo et al, 2019; Es-Soufi e al., 2020), B. halotolerans KL.BC
X]J-55 (Wang et al., 2021), B. safensis B3 (Hassan ez al., 2021), B. subtilis cepas 26 e 29, B. cereus cepas
09 e 132 (De Moura e¢f al.,, 2021) e Streptomyces sp. cepas 3-10 e S97 (Lyu et al, 2017; Ayed et al.,
2021) promoveram uma inibi¢ao da doenga superior a 70%.

As bactérias antagonistas foram utilizadas, principalmente, na forma de uma suspensio de
células vegetativas aplicada em frutos. Metabolitos (Lyu e al, 2017; Toral e al, 2018; Calvo e al.,
2019) e compostos organicos volateis (Ayed e# al, 2021) produzidos por agentes bacterianos
também foram empregados no controle da podridao cinzenta. Somado a isso, tratamentos com
extrato de cultivo (Lyu ez al., 2017; Wang ef al., 2018; Chen et al., 2019) e filtrado bacteriano (Calvo
¢t al., 2019; Chen e al, 2019) levaram a inibi¢io do patégeno em morangos. O emprego de
metabolitos e filtrados bacterianos apresenta a vantagem de possibilitar a otimizagao das condigdes
de sua producio. Em contrapartida, em ambientes naturais, a sintese desses compostos pode ser
influenciada por diversos fatores, resultado em concentra¢oes finais reduzidas. No entanto, a
producao comercial desses compostos geralmente implica em custos mais elevados do que a

producao dos agentes bacterianos (Calvo ez al., 2019).

Quadro 1 - Agentes bacterianos empregados no controle da podridio cinzenta em morangos.

Agente bacteriano Forma de aplicagio Inibigdo Referéncia
Streptomyces S9T Compostos volateis em frutos 87,0% (ID*) Ayed et al. (2021)
Bacillus safensis B3 Suspensio bacteriana e 6leo 86,5% bactérias Hassan et al.

uropigial em frutos (em
combinacio ou isoladamente)

(SD**), 77,3%
bactérias e Oleo

uropigial (SD)

(2021)

Bacillus subtilis 26 e 29,

Suspensio bacteriana em frutos

70,8 2 90,0% (ID)

De Moura e al.

B. cerens 69 e 132, Pantoea sp. (2021)
MQT16M1
Bacillus cerens AR156 Suspensio bacteriana em frutos 35,0% (DL***) Yu et al. (2021)

Bacillus halotolerans KLBC X]-

5

Suspensio bacteriana em frutos

93,3% (ID), 24,8%
(L)

Wang et al. (2021)

Lactobacillus plantarum CM-

3w

Suspensio bacteriana em frutos

23,3% a 75,0% (ID)

Chen ez al. (2020)

Bacillus amyloliguefaciens Bc2

Suspensio bacteriana no solo

100% (ID)

Es-Soufi e al.
(2020)

Bacillus velezensis XT1 (CECT

8861T)

Suspensio bacteriana em
aplicagbes foliares e no solo

50,0% (ID) e 60,0%
(SD)

Toral et al. (2020)
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Agente bacteriano

Forma de aplicagio

Inibicdo

Referéncia

Bacillus amyloliquefaciens RS-
25, B. licheniformis MG-4, B.
subtilis 7-14, B. subtilis Pnf-4

Suspensio, extrato e filtrado
bacterianos em frutos

55,1% a 82,1% (ID)

Chen ez al. (2019)

Bacillus amyloliguefaciens BUZ-

Filtrado e metabdlitos

76,6% filtrado (DL)

Calvo et al. (2019)

14 bacterianos em frutos e 72,6% metabdlitos
(L)
B. velezensis XT1 (CECT Metabélitos bacterianos em 12,0% (D) Toral et al. (2018)

fermentado (ID)

8861T) frutos
Burkholderia contaminans B-1 | Suspensio e extrato bacterianos 66,7% suspensao | Wang ez al. (2018)
em frutos (ID) e 77,4%

Streptomyces sp. 3-10

Metabdlitos e extrato
bacterianos em frutos

78,8% a 100%
metabdlitos e 78,8%
a 100% extrato (ID)

Lyu et al. (2017)

Bacillus amyloliguefaciens
FZBA42, Aureobasidinm
pullutans SDM 14940 e SDM
14941, Beauveria bassiana

Consoércio microbiano com
aplicacio foliar a campo

34,0% a 35,0% (ID)
primeiro ano e
38,0% a 45,0% (ID)

segundo ano

Sylla ez al. (2015)

ATCC 74040

*ID = incidéncia da doenga, **SD = severidade da doenga, ***DL = diametro da lesdo.

Fonte: Autora, 2024.

Por outro lado, o emprego de suspensdes bacterianas possui alguns beneficios em relagao
ao uso de metabélitos ou filtrados de cultivo, uma vez que esses micro-organismos possuem
mecanismos diretos e indiretos de acdao contra os fitopatdgenos. Dentre os mecanismos diretos
destacam-se a competicdo por espaco e nutrientes, o hiperparasitismo, a sintese de compostos
antimicrobianos e compostos organicos volateis, a producdo de biossurfactantes e sider6foros
(Toral et al, 2020; De Moura e al, 2021). Além disso, as bactérias antagonistas apresentam
mecanismos indiretos de supressio de patogenos, por meio da indugao da resisténcia sistémica em
plantas (Calvo e al, 2019; Yu et al., 2021).

Estudos tém revelado que algumas cepas bacterianas, principalmente pertencentes ao
género Bacillus, apresentam potencial de sintetizar uma ampla variedade de metabdlitos secundarios,
incluindo bacteriocinas, lipopeptideos ciclicos, peptideos lineares e policetideos (Wang ez al, 2021).
As bacteriocinas sio peptideos com agao antibacteriana produzidos ribossomicamente, tais como:
subtilinas, que causam danos celulares; amilociclinas, que inibem o desenvolvimento de bactérias;
e mersacidinas, que interferem na formacdo da parede celular fungica. Os lipopeptideos nao-
ribossomais incluem compostos como fengicina e iturina, que inibem a forma¢ao de membranas
celulares em fungos patogénicos e surfactinas, que estdo envolvidas na formacao de biofilmes
(Toral et al,, 2018; Calvo et al, 2019). Além disso, a produ¢ao de compostos organicos volateis
também pode reduzir o crescimento de fitopatégenos por meio da inducdo de alteragoes

morfoldgicas em apressorios e esporos (Chen ez al, 2019).
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O hiperparasitismo ocorre por meio da producio de enzimas liticas, tais como quitinases e
glucanases, que podem degradar os componentes estruturais da parede celular de fungos
fitopatogénicos. Algumas cepas de Stepromyces, além de sintetizarem potentes antimicrobianos,
como a estreptomicina e a reveromicina, sao capazes de controlar patdégenos por hiperparasitismo
(Lyu et al., 2017). Outros agentes bacterianos, como B. safensis B3, também produzem quitinases,
lipases e proteases envolvidas no biocontrole da podridao cinzenta (Hassan ef a/, 2021). Por fim,
os bioagentes podem sintetizar sideréforos que quelam ferro, restringindo o desenvolvimento de
fitopatégenos (Chen ez al., 2019).

De acordo com os estudos avaliados nesta revisio, o tratamento de pseudofrutos foi a
principal forma de aplicagao desses agentes bacterianos. Tratamentos pds-colheita possibilitam
inibir o desenvolvimento de patégenos e, a0 mesmo tempo, reduzir a deterioragao de frutos
durante o armazenamento (Wang ez al, 2021). Diferentemente, a inoculagao de agentes bacterianos
em morangueiros contribui para estimular o crescimento vegetal, por meio da solubilizacio de
nutrientes e da sintese de reguladores de crescimento vegetal como auxinas, citocininas e giberelinas
(De Moura et al,, 2021). Diante disso, Toral e al. (2020) destacaram que, enquanto o tratamento
pré-colheita via foliar resultou em uma maior inibigao do patégeno, a aplicagao radicular nao apenas
controlou a doenga, mas também aumentou a biomassa da planta.

Em relagio as estratégias destinadas a otimizar a eficacia de agentes bacterianos no controle
da podridao cinzenta, foram encontrados dois estudos envolvendo o uso de consorcios
microbianos e um trabalho sobre o uso combinado de 6leo uropigial com uma bactéria antagonista.
Embora seja produzido por aves para lubrificacio das penas, o 6leo uropigial apresenta agao
inibitoria sobre diversos micro-organismos. De acordo com um estudo conduzido por Hassan ez
al. (2021), tanto a utilizagao do 6leo uropigial quanto da bactéria B. safensis B3, de forma isolada,
reduziram a severidade da podridio cinzenta causada por Borytis cinerea Str5 em morangos. No
entanto, a associa¢ao de 6leo uropigial com a bactéria levou a uma menor redugao da severidade
da podridao cinzenta 77,3% em relagdo ao tratamento apenas com o agente bacteriano (86,5%) ou
apenas com o Oleo vegetal (87,3%).

Em relagio a associagdo de bioagentes, Guetsky ¢z 2/ (2001) avaliaram a agdo consorciada
de B. mycoides B16 com a levedura Pichia guilermondii Y2 no controle de Botrytis cinerea em morangos.
Os autores verificaram que a supressao do patégeno variou de 38 a 98% quando os antagonistas
foram aplicados isoladamente, enquanto a aplicagao do consoércio microbiano reduziu a incidéncia
da doenga de 80 a 99,8%. Isso demonstra que o uso de agentes de controle biolégico com distintas

caracteristicas e requisitos ambientais pode otimizar a capacidade inibitéria e reduzir variabilidade
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dos tratamentos, devido a colonizacio de viarios tecidos e ao desenvolvimento de interacoes
sinérgicas ou complementares entre 0s micro-organismos.

Por outro lado, Sylla e a/ (2015) analisaram a aplica¢ao individual e combinada dos
bioagentes Bacillus amyloliquefaciens ¥ZBA2, Aureobasidium pullulans DSM 14940 ¢ DSM 14941 e
Beanveria bassiana ATCC 74040 no controle da podridio cinzenta em morangueiros mantidos a
campo. De acordo com os autores, o uso consorciado de micro-organismos promoveu um maior
biocontrole do que aplicagao isolada desses agentes em dois anos de realizacao do experimento.
Contudo, uma combinagdo distinta desses agentes de controle biolbgico apresentou uma maior
inibigdo do patégeno em cada um desses anos. Tal resultado se deve a ocorréncia de distintas

condi¢des meteoroldgicas, da pressao de inoculo e da interagao com a microbiota local.

4 CONCLUSAO

O biocontrole pode ser empregado com sucesso no manejo da podriddo cinzenta em
morangueiros por meio da utilizagdo de bactérias antagonistas com diferentes caracteristicas e
mecanismos de ac¢do, minimizando a selegao de patdgenos resistentes e contribuindo para a
inducio de defesas e para o estimulo ao crescimento vegetal. Esses agentes bacterianos representam
uma ferramenta valiosa e promissora para o controle da podridao cinzenta, tanto em condi¢bes de
campo quanto ap6s a colheita dos morangos. Além disso, o potencial inibitério desses agentes de
controle biolégico pode ser otimizado por meio do uso de consércio microbianos e de substancias

adjuvantes.
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Resumo: A agricultura brasileira ¢ reconhecida por sua competitividade e contribui¢io para a
geracdo de empregos, riqueza e producao de alimentos, fibras e bioenergia. O uso do acido humico
na produgio de alface foi investigado devido aos seus beneficios, incluindo melhora na estrutura
do solo, aumento da capacidade de troca catidnica (CTC), retencio de agua e melhor
aproveitamento de nutrientes. O experimento avaliou diferentes doses e métodos de aplicag¢ao do
acido himico em alface, incluindo aplicacio foliar e fertirrigacdo, com diferentes frequéncias de
aplicacao. No entanto, a analise estatistica utilizando ANOVA e o teste de Scott-Knott nao
encontrou diferencas significativas entre os tratamentos. As variaveis analisadas inclufram peso
total, peso sem raiz, nimero de folhas e tamanho do caule. Apesar da expectativa de resultados
positivos, este estudo nado demonstrou diferengas estatisticas entre os tratamentos testados. Esses
resultados ressaltam a importancia da pesquisa continua para entender melhor a eficicia de
diferentes praticas agricolas e produtos, visando aprimorar a produtividade e sustentabilidade no
setor agricola.

Palavras-chave: Estimulante vegetal, acidos organicos.

1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira é altamente competitiva e contribui significativamente para o
crescimento econémico do pafs, representando 21% do PIB nacional. As hortalicas sao cultivadas
facilmente, oferecendo uma fonte alternativa de renda para pequenos produtores, especialmente
em areas com propriedades cada vez menores. Esse setor é reconhecido por sua capacidade de
gerar empregos, riqueza, alimentos, fibras e bioenergia, tanto para o Brasil quanto para outros
paises (Brainer, 2019; EMBRAPA, 2020).

A horticultura desempenha um papel crucial na estabilidade e crescimento da agricultura
brasileira, atendendo a demanda por alimentos saudaveis e impulsionando a economia. A crescente
busca por uma alimentagdo mais saudavel tem impulsionado o setor ao longo dos anos, gerando
mais oportunidades de emprego no campo. As principais culturas incluem batata, tomate, melancia,
alface, cebola e cenoura, com a agricultura familiar respondendo por mais da metade da produgao.
A regiao Sudeste lidera a produgdao nacional de hortalicas, representando 40,87% do total. O
desenvolvimento de tecnologias e sistemas de cultivo mais eficientes tem contribuido para o
crescimento continuo do setor, desde técnicas simples até o uso avancado de drones para manejo

de pragas, adubacio e irrigacio (Castro, 2019; EMBRAPA, 2020; CNA, 2021).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado dentro do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia
do Sudeste de Minas Gerais - campus Barbacena, Minas Gerais. O clima ¢é tropical de altitude a
uma latitude 21°13'33" sul e a uma longitude 43°46'25" oeste. A area do campus ¢ dividida em

nucleos, tais como nucleo de agricultura, nicleo de quimica e nucleo de zootecnia. No nicleo de

el eIl . Qnf\


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 172

agricultura possui uma estufa onde foi realizado o experimento fazendo que seja um ambiente mais
seguro, evitando fatores que podem prejudicar a cultura como por exemplo interferéncia humana
e alguns fatores bidticos e abidticos. Essa protecao facilita na obtengao de resultados mais precisos
no experimento. Foi usado um solo que se encontra no nucleo de agricultura cuja a predominancia
dele ¢ latossolo vermelho e suas caracteristicas sao conhecidas através dos seguintes resultados da

analise quimica de solo (Tabela 1).

Tabela 1- Resultado da analise de solo.

. Ph
Profundidade (H20) PMI) K S Ca Mg Al H+Al MO
mg/dm? cmolc/dm? %
0-20 cm 703 3087 1886 247 053 0 352 235
B Cu Fe Mn /n SB CTC CTC V
® (M)
mg/dm? cmolc/dm?
0-20 cm NS 1,32 26,79 12,07 3,47 3,5 3,5 7,02 49,86

Fonte: Laboratério de andlise de solo e tecido vegetal — IF SudesteMG — Campus Barbacena.

O solo foi peneirado com a peneira de 6 mesh (unidade usada para peneira) posicionada
para um carrinho de mao garantindo que a parte peneirada caisse dentro do carrinho para que
nao houvesse contato com impurezas indesejadas. Apos peneirar, a terra foi levada até um
ambiente limpo para ser misturada ao substrato. A mistura foi feita de modo que os recipientes
ficassem completos com 60% de solo e 40% de substrato garantindo um bom desenvolvimento
da planta.

Como recipiente foram reutilizados vasos de plastico que ja tinham sido usados no setor
de floricultura e devido a isso foi preciso esteriliza-los deixando cerca de 20 minutos numa
solugiao de 10 por cento de agua sanitaria. O vazo usado possui uma capacidade total de mais
ou menos 2,5kg, diametro de 21 cm e altura de 11 cm.

Foi usada a Alface lisa cultivar Regina de verdo (Lactucasativa var. Capitata, 1.), variedade
com folhas lisas e abertas sem fechamento de cabega,fanta vigorosa, uniforme, resistente ao calor
e seu ciclo ¢ em média 70 dias. As mudas foram adquiridas em um viveiro certificado tradicional
da regido do Campo dasVertentes.

No dia 28 de junho 2022 foi feito o transplantio das mudas que estavam com 30 dias de
idade. Os wvasos foram dispostos de acordo com o delineamento experimental de blocos

casualizados com 6 repeti¢cbes tendo uma planta para cadatratamento (Tabela 2).
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Tabela 2 — Tratamentos.

Tratamento Método de Aplicagio Nuamero de Aplicagio
1 Sem 4cido humico 0
2 Uso de acido himico via foliar 1
3 Uso de acido himico via foliar 3
4 Uso de acido humico via fertirrigaciao 1
5 Uso de 4cido humico via fertirrigacio 3

Fonte: Acervo dos autores.

Nos tratamentos em que o acido humico foi aplicado durante o ciclo, as aplicagoes foram
realizadas a cada 15 dias, comegando no dia do transplantio em 28 de junho de 2022, seguida por
aplicagoes em 13 de julho e 28 de julho de 2022. A proporcao para aplicacio foliar foi de 2,5¢g de
acido humico por 1 litro de 4dgua, aplicados com um borrifador até o encharcamento da alface,
totalizando 5 borrifadas por planta.

Na fertirrigacdo, a proporc¢ao foi de 8¢ de acido humico por 1 litro de 4dgua, aplicados
uniformemente para todas as plantas com 40ml por planta, utilizando uma seringa. Apds o
transplantio, foram realizadas adubagdes quimicas com nitrato de potassio e adubo 13.40.13 via
fertirrigacao aos 7, 10 e 20 dias, utilizando 6g de nitrato de potassio e 8,5g de 13.40.13 por 10 litros
de 4gua.

A colheita foi realizada em 08 de agosto de 2022, quando as alfaces estavam com 71 dias
de idade. As alfaces foram pesadas com raiz apos a lavagem das raizes e secagem em papel toalha.
Em seguida, foi realizada a pesagem das alfaces sem raiz, seguida da contagem do numero de folhas
e mediciao do tamanho do caule.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste de Scott-Knott

(1974), com um nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relacdo ao peso total da planta verificou-se que nao houve diferenca estatistica entre
os tratamentos. Porém analisando em numeros absolutos, o tratamento 5 com acido humico via
fertirrigacao fazendo 3 aplicagdes no ciclo obteve o menor peso de 151,5 g e o tratamento 2 com
acido humico via foliar feito 1 aplicacaono transplantio o de maior peso com 164,66 g. A média
dos tratamentos ficou em 158,86 g.
Assim como Aratjo (2010), foi observado em seu experimento, que estatisticamente
nao houve efeito significativo sendo assim a produtividade foi considerada insatisfatéria. Com

isso nao se obteve um resultado que possa interferir na produgao final da alface.
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Figura 1 - Peso total dos tratamentos em gramas.
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Legenda: T1 controle; T2 dcido humico via foliar com 1 aplicacdo no transplantio; T3 uso de 4cido himico via foliar
com 3 aplicagbes no ciclo; T4 uso de acido humico via fertirrigacdo com 1 aplicagio no transplantio; T5 uso de dcido
humico via fertirrigacdo com 3 aplicagdes no ciclo. Na horizontal os tratamentos e na vertical peso em gramas.

Fonte: Acervo dos autores.

Na figura 2 nota-se que o tratamento 4, que utilizou acido humico via fertirrigagao com
uma aplica¢do durante o transplantio, alcangou um peso superior de 117,83 g, enquanto o
tratamento com trés aplicagdoes durante o ciclo (tratamento 5) obteve um peso ligeiramente
menor, com 109,33 ¢. No entanto, apesar dessa discrepancia, nao foram observadas diferengas

significativas nos pesos sem raiz entre os tratamentos.
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Figura 2 - Peso da alface sem raiz em gramas.
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Legenda: T1 controle; T2 dcido humico via foliar com 1 aplicagdo no transplantio; T3 uso de acido humico via foliar

com 3 aplicagGes no ciclo; T4 uso de 4acido himico via fertirrigagio com 1 aplicagdo no transplantio; T5 uso de acido

humico via fertirrigagio com 3 aplica¢Ges no ciclo. Na horizontal os tratamentos e na vertical peso em gramas.
Fonte: Autores, 2024.

Na figura 3, os dados sobre o numero de folhas indicam que o tratamento 2, no qual o
acido humico foi aplicado apenas uma vez durante o transplante, apresentou um resultado
semelhante ao tratamento 5, no qual o acido humico foi aplicado em conjunto com outros
materiais, resultando em uma média final de 35,16 folhas. No entanto, nio foram observadas
melhorias significativas na produgao. De acordo com Melo e Gusmao (2013), nio foram
encontradas diferengas significativas no numero de folhas ao utilizar compostos organicos

aerdbios e anaerdbios.
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Figura 3 - Numero de folhas da alface.
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Legenda: T1 controle; T2 dcido himico via foliar com 1 aplicacdo no transplantio; T3 uso de acido himico via foliar
com 3 aplicacées no ciclo; T4 uso de acido humico via fertirrigagdo com uma aplicagdo no transplantio; T5 uso de
acido himico via fertirrigacio com 3 aplicagSes no ciclo. Na horizontal os tratamentos e na vertical o numero de
folhas.
Fonte: Autores, 2024.
Na figura 4, é evidente que o crescimento do caule foi praticamente uniforme em todos os

tratamentos, com pouca discrepancia em relagiao ao tratamento 1, que representa a testemunha.

Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos.

Figura 4 - Tamanho do caule.
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Legenda: T'1 controle; T2 acido himico via foliar com 1 aplicagdao no transplantio; T3 uso de acido himico via foliar
com 3 aplicacGes no ciclo; T4 uso de acido humico via fertirrigacio com uma aplicacdo no transplantio; T5 uso de
acido humico via fertirrigacdo com 3 aplica¢Ses no ciclo.Na horizontal os tratamentos e na vertical tamanho do caule
em centimetros.

Fonte: Autores, 2024.
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Tabela 3 - Tabela das varidveis analisadas ap6s a colheita dos tratamentos.

Tratamentos Tamanho do Caule  Numero de folhas Peso sem raiz Peso total
Cm Gramas Gramas
T1 3,33 34,66 112,16 159,66
T2 3,25 35,16 115,66 164,66
T3 3,06 34,50 113,16 158,83
T4 3,38 34,33 117,83 159,66
5 2,93 35,16 109,33 151,50
CV% 18,22 5.26 10,95 12,20

Legenda: T1 controle; T2 acido himico via foliar com 1 aplicacio no transplantio; T3 uso de 4cido humico via
foliar com 3 aplica¢Ges no ciclo; T4 uso de dcido humico via fertirrigagdo com 1 aplicagdo no transplantio; T5 uso
de acido humico via fertirrigacdo com 3 aplicagSes no ciclo. Na vertical os tratamentos e na horizontal tamanho
do caule em centimetros; peso sem raiz em gramas e peso total em gramas.

Fonte: Autores, 2024.

Segundo Fontanétti ef al. (20006), a alface geralmente apresenta boa respostaa adubagio
organica, no entanto, ela varia de acordo com a cultivar e a fonte de adubo utilizada. Segundo Araujo
(2010), ¢é possivel que tenha havido um desenvolvimento radicular reduzido, resultando em uma
area explorada menor, o que por sua vez poderia levar a uma menor absor¢ao e retencao de dgua.
De acordo com McCulley ef al. (2004), os nutrientes podem apresentar eficiéncias diferentes
dependendo da forma de aplicacdo. A utilizacao de acidos himicos (AH) provenientes de
vermicomposto e gongocomposto, conforme observado por Silva et al. (2022), promoveu o
crescimento da soja sob restricao hidrica, além de estimular o enriquecimento de microrganismos
benéficos para as plantas. Lima ez a/. (2011) nao identificaram um efeito significativo dos acidos
humicos (AH) na produgao total de frutos de tomate. No entanto, eles destacam que isso pode
ter sido devido a lixiviagdo dos AH, causada pela alta frequéncia de regas, a utilizagdo de uma
solugdo nutritiva equilibrada ou a capacidade dos substratos de disponibilizarem gradualmente os

AH.

4 CONCLUSAO

O estudo nao identificou diferengas significativas entre os tratamentos em relacdo a
produtividade da alface, mas reconhece os beneficios potenciais do acido himico para as plantas e
o solo. Sugere-se que doses maiores do acido himico poderiam resultar em melhorias na produgao
da alface. Além disso, observou-se que a alface pode nio responder efetivamente aos estimulantes
vegetais, como o acido humico, quando nao esta sujeita a estresses. O cultivo da alface em vasos
pode ter limitado o desenvolvimento radicular e causado lixiviagao do acido humico devido a alta
frequéncia de irrigacao. Esses resultados indicam a necessidade de pesquisas adicionais para
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influenciar os produtores a adotarem o acido humico, visando melhorar tanto a cultura quanto a

saude do solo.
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Resumo: A agroecologia se mostra atualmente como uma ferramenta para uma produgdo de
alimentos saudaveis e em equilibrio com a natureza. Dessa forma, trabalhar esta tematica nas
institui¢cOes de ensino emerge como um pilar necessario para a constru¢ao da conscientizagao sobre
a importancia da preservacao do meio ambiente e a mudanga das a¢des antropoldgicas para com
os ecossistemas. O presente estudo objetivou reunir e discutir estudos reportados, na literatura
cientifica, sobre como a Agroecologia tem sido desenvolvida nas escolas do estado da Paraiba..
Trata-se de uma revisao bibliografica, com foco em publica¢des que relatem praticas contribuintes
para o processo de ensino-aprendizagem a respeito do tema e sua importancia para um modo de
vida mais sustentavel. Foi observado que a utilizacio de projetos que englobam a educagao
ambiental no processo de ensino desde a educacido basica se mostra como um viés essencial para a
mudanca dos habitos do homem com o planeta através de praticas sustentaveis.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel. Educacao Ambiental. Ensino. Paraiba.

1 INTRODUCAO

A agroecologia emerge como um instrumento fundamental na promoc¢io de sistemas
alimentares sustentaveis, que visam a produgdao de alimentos saudaveis em harmonia com os
ecossistemas naturais. No Brasil, a agricultura é uma das principais bases da economia, e traz
diversidade na produgao de alimentos que influenciam de forma significativa no desenvolvimento
do pais (Botelho ez a/, 2020).

Os sistemas agricolas convencionais sao ajustados para uma agricultura capitalista, onde
buscam exacerbadamente por uma produtividade cada vez maior, visando resultados econémicos
altos e de forma rapida (Chagas, 2020).

Essa “sede” por resultados satisfatorios traz muitos impactos sociais e ambientais.
Chegando a provocar perda na biodiversidade, degradacio no solo, contamina¢io e escassez da
agua, danos a saude dos trabalhadores rurais e restante da populagao devido ao uso de produtos
quimicos, além de excluir pequenos produtores devido ao alto custo dos insumos, maquinarios e
equipamentos, entre outros (Gabrielli, 2023).

Tendo em vista a necessidade de conservagao da biodiversidade ecolégica na agricultura
para a diminui¢iao dos danos causados pela atividade agropecuaria, surgiu a agroecologia, que tem
como objetivo transformar a agricultura de modo que ela se torne verdadeiramente sustentavel
(Candiotto e al., 2020).

Segundo Candiotto ¢ al. (2020), a agroecologia se basela na integracio de varios
conhecimentos de diversas areas, como o conhecimento filoséfico, o senso comum, religido e a
ciéncia. Com isso, torna-se um campo interdisciplinar, que traz principios que permitem o
desenvolvimento de sistemas agroecolégicos sustentaveis, que preservam os recursos presentes na

biodiversidade da area trabalhada.
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A pratica da agroecologia traz consigo a valorizacao da complexidade dos agroecossistemas
e também oferece a melhoria de vida do agricultor e o estilo de vida dos que buscam cada vez mais
habitos alimentares saudaveis, com alimentos cada vez mais livres de agrotdxicos, diminuindo a
chance de doengas e proporcionando um melhor estado de bem-estar fisico (Feitosa; Campos,
2020).

Desde o século XVIII, com as Revolugoes Industriais, vive-se no mundo uma gradativa
exploracdao ambiental, grandes taxas de desmatamento, buracos na camada de oz6nio, derretimento
de geleiras, desencadeando uma grande crise climatica. Dentro dessa realidade, onde encontra-se
uma desenfreada exploragio de recursos naturais, pouquissimas palavras sio mais usadas
atualmente que a sustentabilidade, seja nas industrias, em meios académicos ou em todos as formas
de comunicacio.

Foi na Primeira Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio Ambiente (United Nations
Conference on the Human Environment - UNCHE), em 1972 na cidade de Estocolmo, que esse conceito
foi discutido pela primeira vez. Segundo o Dicionario Online de Portugués (Dacio, 2024)
sustentabilidade ¢ a “capacidade de criar meios para suprir as necessidades basicas do presente sem
que isso afete as geracGes futuras, normalmente se relaciona com agbes econdmicas, sociais,
culturais e ambientais.”

Ja a frase “desenvolvimento sustentavel” foi responsabilidade da diplomata Gro
Brundtland onde especifica em seu relatério Nosso Futuro Comum (1991) que viver a vida com
sustentabilidade, seria utilizar os recursos do meio ambiente de forma que deveria suprir as
necessidades das geragoes atuais, porém sem prejudicar as futuras.

E necessario, portanto, uma nova visao em relagio ao mundo. Fazer com que a sociedade
entenda que o planeta esta a cada dia se aproximando do colapso, por conta, justamente das agoes
humanas. O desmatamento, as queimadas e uso indevido de locais de conservagdo sio alguns
exemplos dos feitos humanos que aceleram essa realidade. E preciso cuidar do hoje, para que as
proximas geragoes tenham oportunidade de viver e sobreviver.

Nao existe uma forma melhor de conscientizar a populagao sobre graves acontecimentos
que aceleram o colapso da Terra do que introduzindo a educagao ambiental em meios académicos
desde o ensino basico. Esse fato é assegurado pela Politica Nacional da Educa¢do Ambiental, Lei
N°®9.795, de 27 de abril de 1999 “A educa¢ao ambiental é um componente essencial e permanente
da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal.” (Brasil, 1999, cap. 1, art. 2).

Nesse momento entra a agroecologia como grande aliada da educa¢ao ambiental. Segundo

(Medeiros, 2023), essa atuagao faria que o ensino safsse de apenas ser um meio de informagao, para
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formar alunos atuantes no meio inserido, dando-os a consciéncia sobre terem a responsabilidade
de cuidarem do mundo em que vivem. “A conscientizagao ambiental é essencial para um mundo
cada vez mais preocupado com a sustentabilidade e preservagaol...|” (Medeiros, 2023).

Nesse sentido, este estudo objetivou conhecer e analisar praticas de ensino-aprendizagem
relacionadas a agroecologia no Brasil, visando identificar as principais iniciativas, desafios, e

impactos dessas praticas no comportamento pré ambiental dos alunos.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo realizou uma revisio bibliografica, com buscas na literatura (Google
Académico e SciELO) de estudos publicados no periodo de 2015 a 2023 sobre Agroecologia no
ambiente escolar. As palavras-chave utilizadas foram: agroecologia, Paraiba, sustentabilidade,
desenvolvimento sustentavel e educagao. Na busca, considerou-se pares desses termos, onde o
termo “Paraiba” era sempre um termo do par. Somente estudos escritos em portugués e publicados
no Brasil foram aceitos. Foram selecionados aqueles que tratavam da Agroecologia no ambiente

educacional no estado da Paraiba.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Praticas Agroecologicas para Promover a Sustentabilidade Ambiental

A agroecologia é uma ciéncia que fornece os principios ecolégicos basicos para o estudo e
tratamento de ecossistemas tanto produtivos quanto preservadores dos recursos naturais.
Conforme Silva (2023, p.13), “A agroecologia ¢ um campo interdisciplinar que visa promover um
modelo de agricultura que seja ambientalmente sustentavel, socialmente justo e economicamente
viavel”. Sustentabilidade ¢ a capacidade de uso consciente dos recursos naturais sem comprometer
o bem-estar das geragoes futuras. Seu objetivo principal é encontrar o equilibrio entre o
desenvolvimento econémico e a preservagao ambiental.

Com o passar dos tempos, 0s recursos naturais passaram a ser utilizados de maneira
excessiva pelo homem, prejudicando o meio ambiente e as boas condi¢des de vida das futuras
geracOes. Antigamente, os recursos naturais eram colhidos segundo as necessidades e com poucos
impactos ambientais, mas, com o tempo, a exploragao desenfreada tem comprometido o equilibrio
ecoldgico, ameagando o bem-estar das proximas geragoes (Lopes ef al., 2016).

Diante dessa situagdo, a agroecologia e o desenvolvimento sustentavel surgem para
promover um meio viavel, tanto social quanto economico, voltado para a saude e preservacao do
meio ambiente. Sendo necessario a mudanca de comportamento do ser humano em relagao ao uso

dos recursos naturais. A produgao agricola tem uma forte influéncia na nossa saude. Quando feita
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de maneira sustentavel, sem agredir o meio ambiente, consequentemente, se tem uma vida mais
saudavel. “[...] A agroecologia além de se preocupar com os principios educacionais que envolvem
uma produgdo que nao agrida o meio ambiente se preocupa com a ética social, alimentando o
proximo com alimentos livres de agrotoxicos” (Feitosa; Campos, 2020, p.39).

Os produtos agroecoldgicos sao livres de contaminagao e nao representam riscos para a
saude, promovendo uma melhor qualidade de vida e um estilo de vida mais saudavel para as pessoas
(Andrade e7 al,, 2021). O homem vem refletindo sobre a degradagao ao meio ambiente e todos os
desequilibrios ecoldgicos que estdo acontecendo. A conscientizagdao de praticas sustentaveis, leva
a0 nao uso de agrotoxicos e pesticidas, tendo em vista o mal causado a satide e a0 meio ambiente.
Nesse processo, a educagdo é uma aliada, pois é uma importante promotora de conscientizagao
ambiental (Medeiros ez al., 2023).

A implantagao de hortas, oficinas ou projetos tanto em escolas como em outros locais,
propotrcionam aprendizagem em relacdo a agroecologia e o uso de maneira sustentavel dos recursos
naturais.

Ao implementar praticas de manejo agroecoldgico, ¢ viavel ampliar a diversidade na
produgao agricola, a0 mesmo tempo em que se preserva e protege o solo, se emprega a agua de
forma eficiente e se estabelece um ambiente equilibrado, conferindo autonomia as familias
envolvidas (Corréa e al, 2020). Em feiras agroecologicas, por exemplo, os pequenos agricultores
tém a possibilidade de comercializar seus produtos agricolas, contribuindo para uma alimentagao
segura e nutricional, para todos, além de conseguir uma renda extra para a familia.

Os agricultores, por meio de feiras agroecologicas, desempenham um papel significativo
na promogao da Seguranca Alimentar e Nutricional tanto para quem produz quanto para quem
consome, 20 MESMO tempo em que proporcionam maior autonomia aos pequenos agricultores e
impulsionam o crescimento econémico local (Santos ez al, 2023).

Entre muitas outras praticas sustentaveis, vale lembrar que o respeito por cada cultura, ter
conhecimento de qual produto se adequa melhor para cada local ou regidao; e o tempo certo de
producao de cada um, além de usar alternativas naturais para controle de pragas nas plantac¢des,

cuidado com solo e 4gua; sao essenciais para um futuro sustentavel.

3.2 Iniciativas de Ensino-Aprendizagem em Agroecologia no Ambiente Educacional
Envolver o processo de educagao ambiental na sala de aula se mostra como um caminho
para a formacgao de individuos cada vez mais conscientes da a¢ao do homem no meio ambiente.

Dessa forma, a realizagao de aulas que mostrem a importancia da Agroecologia, com énfase na
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preservacio dos recursos naturais e produ¢do economica e viavel, se torna parte da construcao
desse alerta para mudanga das a¢oes para com a natureza.

No estudo de Lopes ¢z al. (2016), a articulagdo entre aulas tedricas e praticas sobre os temas
Introdug¢io a Agroecologia, Horticultura Agroecoldgica e formagao de viveiros, fez com que os 15
alunos participantes compreendessem 0s processos que trouxeram a agricultura antiga para os
moldes atuais. Dessa forma, em seu projeto, foi buscado promover o protagonismo desses alunos
nos processos ocorridos, dando énfase a troca de experiéncias do alunado com os educadores.

Nesse sentido, o envolvimento de todos os participantes foi um ponto primordial na
construgdo do entendimento sobre Agroecologia e o que esta area envolve, atraindo a atengao para
a conscientiza¢ao acerca da mudancga de habitos e a importancia da preservagio do meio ambiente.
Segundo Lopes ef al. (2016), a participagdao ativa dos alunos em atividades realiza a quebra de
conceitos antigos e permite que novos conhecimentos sejam construidos através dessa agao.

Dessa forma, a metodologia utilizada promoveu que os participantes passassem a refletir
sobre a educacio ambiental, dando cada vez mais importancia para a a¢io do homem durante a
producio agricola e com a natureza no geral, como mostram os resultados no Quadro 01. De
acordo com Lopes e al. 2016, trabalhar com educagdo ambiental nas escolas proporciona uma
mudanga no comportamento dos envolvidos para com a natureza.

No estudo de Silva (2023), o resultado obtido através da aplicagao do questionario para 34
alunos, com idades entre 12 e 15 anos, mostrou que grande parte dos alunos apresentavam
conhecimentos sobre Agroecologia e Educagao Ambiental, como podem ser vistos no Quadro 01.

Além disso, perguntas sobre os conceitos de huimus e vermicompostagem estavam
presentes no questionario aplicado e, como a maioria soube do que se tratavam, foram levados
pata visitar o minhocatio da UFCG/CDSA, valorizando a aplicagao pratica dos conhecimentos
adquiridos na teoria.

Em consonancia com Medeiros e al. (2023), a agroecologia se apresenta como um novo
cenario na educagio, através de um pensar coletivo e sustentavel. Nesse sentido, a inclusao do tema
na educacio, em todas as etapas do ensino, promove uma maior conscientizagao sobre um pensar
sustentavel e em equilibrio com o meio ambiente, mantendo ainda uma produgao de qualidade e

melhoria de vida.
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Quadro 1 — Aplicacdo de estudos sobre Agroecologia em escolas da Paraiba.
Publico-alvo Municipio Metodologia Principais resultados Referéncia
Estudantes do | Sumé —PB | O projeto foi dividido em [ Os alunos passaram a LOPES, A. S.
8 ano da trés médulos compreender o conceito et al.
Escola complementares sobre de agroecologia e que o | Agroecologia e
Municipal agroecologia, nos quais uso de agrotéxicos nao educacio
Gongala foram realizadas aulas faz parte da metodologia | ambiental: uma
Rodrigues de expositivas para fazera | dessa area, o qual afeta a pratica
Freitas problematizacio da saude humana e o meio inovadora no
situagdo, contando ambiente. Aprenderam processo de
também com aulas sobre a diversidade do construcdo da
praticas e questionarios bioma Caatinga e a sustentabilidad
antes do infcio e apds o importancia de sua e com alunos
término do projeto. preservagdo, além de se | do Municipio
tornarem mais de Sumé-PB.
conscientes sobre a Anais do
educagio ambiental. Congresso
Brasileiro de
Gestao
Ambiental e
Sustentabilidad
e- Vol 4
Congestas,
2016.
Alunos da Sumé — PB Foram aplicados A maior parte dos SILVA, L. H.
Escola questionarios com estudantes avaliados G. T. etal
Agrotécnica questdes objetivas e demonstraram Analise da
Deputado subjetivas acerca das compreender bem o percepgio de
Evaldo areas de Agroecologia e | conceito de agroecologia | jovens sobre
Gongalves de Educa¢io Ambiental. Os | e seus beneficios, além de [ Agroecologia
Queiroz. dados obtidos através demonstrarem conhecer | no Municipio
dessa ferramenta foram outros como himus e de Sumé-PB.
analisados através de vermicompostagem. 2023.
graficos. Esses resultados Universidade
mostraram a influéncia Federal de
de se terem esses temas Campina
abordados nas escolas ¢ a Grande.
importancia da formagao
de cidadaos
ambientalmente mais
conscientes.
Fonte: Autores, 2024.
4 CONCLUSAO

A agroecologia revela-se como uma oportunidade de quebra de paradigmas e uma abertura

para novos conceitos do que seria sustentabilidade e a preservagao do meio ambiente, mantendo

uma producao viavel, de modo que os recursos utilizados nesse processo de producio estejam
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e em consonancia com o meio ambiente. Ao mesmo tempo que prioriza a melhora na qualidade
de vida, uma vez que, os produtos advindos desse método, sio mais saudaveis, tendo em vista que
nao ha a utilizagdo de agrotdxicos, por exemplo. A busca por projetos que relatam aplicagoes sobre
o tema em sala de aula no estado da Paraiba, mostrou que este é um assunto ainda pouco abordado
no ensino.

Portanto, priorizar aulas acerca da educa¢iao ambiental manifesta-se como um caminho para
a formacao de individuos cada vez mais conscientes das a¢des antropoldgicas no planeta Terra.
Elucidar a Agroecologia como um pilar essencial para a manutenc¢io dos ecossistemas naturais,
produgao sustentavel e melhoria da qualidade de vida destaca-se como uma ferramenta importante

nesse processo.
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Resumo: Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo alternativas sustentaveis na agricultura, porém
enfrentam desafios como a dependéncia de insumos externos e a suscetibilidade a pragas e doengas.
Propde-se a integracao de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) nos SAFs como uma
estratégia promissora para enfrentar esses desafios. Este estudo visa investigar o uso das PANCs
em SAFs e seus impactos no desenvolvimento rural. Para isso foi realizada uma revisio de
literatura. A busca dos textos foi realizada nas bases de dados do PubMed, Google Scholar e Scientific
Electronic Library Online (ScIELO). Estudos recentes enfatizam as vantagens das PANCs nos SAFs,
realcando seu papel no controle de pragas, diversificagio nutricional e promogao da seguranca
alimentar. A modernizagao agricola tem diminuido sua ocorréncia, mas a agricultura ecolégica tem
potencial para aumentar seu uso. A incorpora¢iao das PANCs nos SAFs melhora a sustentabilidade
agricola e a resiliéncia socioeconomica, além de reduzir a dependéncia de insumos externos,
destacando o papel dos agricultores familiares na promog¢ao de praticas mais sustentaveis. Assim,
ainclusao de PANCs em sistemas de producao, especialmente em agroflorestas, ndo apenas amplia
a variedade de cultivos, mas também aumenta a lucratividade das atividades agricolas e estimula
métodos mais ecologicos.

Palavras-chave: Alimentos. Biodiversidade. Rusticidade.

1 INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) se apresentam hoje como um meio para a utiliza¢ao de
praticas agricolas sustentaveis, tendo em vista os problemas ambientais causados pelos métodos
convencionais. Nesses sistemas de abordagem agroecolégica, a énfase recai na produgiao
diversificada de alimentos, em conjunto com a preservagao dos recursos naturais, que combinam
o cultivo de arvores com a produgio agricola e/ou pecuiria, tanto N0 mesmo espaco como ao
longo do tempo (Araujo e al., 2022)

Ao selecionar as espécies que irdao compor um sistema agroflorestal, é essencial levar em
conta os objetivos de sustentabilidade econémica dos proprietarios, assim como as metas de
sustentabilidade ambiental. Isso implica uma estratégia de diversificagdo que nao apenas promova
a resiliéncia do sistema, mas também garanta um equilibrio harmonioso entre os pilares da
sustentabilidade, sociais, ambientais e econdmicos. Este alinhamento é crucial para mitigar
potenciais efeitos adversos ao longo do tempo, resultando em praticas benéficas para os envolvidos
(Escribano et al., 2018).

As evidéncias atuais demonstram que a integracao de arvores e outras espécies vegetais em
SAFs exerce um impacto positivo sobre os recursos derivados desse sistema. A associacdo desses
elementos com outros componentes da produgao agricola tem demonstrado influéncias benéficas,
resultando em wuma cooperatividade que otimiza a eficiéncia produtiva e promove a
sustentabilidade do sistema como um todo (Lobo e al., 2021).

Um fator de suma importancia para a implementagao dos sistemas agroflorestais ¢ a ameaca
ambiental enfrentada pelos ecossistemas em escala global, representando uma séria ameaca a

biodiversidade (Costa; Mello, 2020). Os SAFs, embora sejam modelos agricolas sustentaveis,
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podem enfrentar desafios como a diminuicio da biodiversidade, a dependéncia de insumos
externos e a suscetibilidade a pragas e doencas, dessa forma a introducao de plantas alimenticias
nao convencionais surge como uma estratégia promissora (Damo ez al, 2020).

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) sdo aquelas cujas partes, geralmente
nao utilizadas na alimenta¢ao humana convencional, podem ser aproveitadas de forma integral ou
parcial. Essas plantas sio conhecidas por serem de facil cultivo e podem surgir espontaneamente
ou serem cultivadas deliberadamente, sendo tanto espécies exdticas quanto nativas (Bezerra; Brito,
2020; Silva ez al., 2022).

Dada a grande diversidade de plantas no Brasil, é crucial explorar essa variedade para
enfrentar desafios ambientais e climaticos na producio agricola. Integrar as Plantas Alimenticias
Nao Convencionais aos sistemas agricolas ¢ essencial para diversificar a alimenta¢ao e aumentar a
resiliéncia do ambiente (Echer ¢7 a/,, 2021).

Portanto o presente trabalho tem como objetivo investigar a utilizacio das PANCs em
sistemas agroflorestais, com o intuito de identificar os desdobramentos resultantes da sua

incorporacao e sua influéncia no desenvolvimento rural

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho constituiu-se de uma revisio de literatura realizada no més de abril de 2024,
a partir de estudos cientificos que tiveram suas publicagoes realizadas entre os anos de 2018 e 2023.
A busca foi realizada a partir do termo: Plantas alimenticias ndo convencionais em sistemas
agroflorestais.

Os meios empregados para a conducio da pesquisa consistiram na revisao de literatura por
meio da analise de artigos, resumos, trabalhos apresentados em congressos, dissertagdes e
monografias. Hsses recursos foram selecionados com base na sua disponibilidade nos idiomas
inglés e portugués, bem como na sua indexa¢ao nas bases de dados do PubMed, Google Scholar e
Scientific Electronic 1ibrary Online (SCIELO). A sele¢ao dos documentos foi realizada com critérios de
relevancia tematica, desconsiderando os trabalhos que ndo mostrava relagdio como tema estudado.
E as palavras chaves e indexadores utilizados foram: Plantas alimenticias ndo convencionais em
sistemas agroflorestais; sistemas florestais na agricultura familiar; agricultura familiar. Também foi

feita a pesquisa em inglés, para assim discutir de forma mais ampla a tematica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Apbs a implementacao dos métodos de inclusao e exclusao, bem como a aplicacao

criteriosa de termos de pesquisa nas bases de dados pertinentes, foi possivel selecionar doze textos,
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onde trés foram excluidos e apenas nove mostraram-se relevantes para o presente estudo. Estes

textos foram minuciosamente examinados na integra, verificando-se a coeréncia tematica

necessaria para a condugao da pesquisa em questio. Os textos foram considerados e empregados

de forma integral, contribuindo de maneira significativa para o estudo.

Quadro 1 - Levantamento de pesquisa sobre as PANCs e os sistemas agroflorestais.

socioambiental referente a
implantagdo de  sistemas
agroflorestais em

Autot/ano Local de estudo Objetivo Resultado
Moretto (2018) Barra de turvo/SP Ampliar a discussdo sobre a | As PANCs se mostraram
necessidade de formas de | como uma boa alternativa no
producdo alternativas e a | sistema agroflorestal,
utilizacdo de técnica com | promovendo a diversificagao
beneficios ecolégicos. nutricional e comercial.
Jesus et al. (2020) - Levantar estudos | O estudo mostrou que as
bibliograficos  sobre  as | PANCs podem ser uma
PANCs e o seu vwvalor | adicdo valiosa a alimentacio,
nutricional, a | sendo de facil acesso e baixo
sustentabilidade e o resgate | custo de producdo. Sua
da cultura através dessas | popularizacido poderia
plantas. mudar os padrées de
consumo, garantindo a
seguranca nutricional dos
produtores.
Rauber ef al. (2021) | Parana Verificar o conhecimentode | HA o conhecimento ¢
moradores do Nucleo Luta | utilizacio das PANCs pelos
Camponesa  da  Rede | moradores; em  sistemas
Ecovida de Agroecologia | convencionais ha a redugio
sobre as PANCGSs; | de plantas alimenticias nao
Identificacdo de espécies. convencionais.
Durigon et al. (2023) | - Trazer  informagbes e | As PANCs sdo importantes
impactos das PANCs no | para o estabelecimento de
Brasil, assim como as | uma nova economia no
contribuicbes ~ para  0s | campo.
agricultores.
Poppe ¢t al. (2022) Rio Grande do Sul | Apresentar o panorama | Acredita-se que a

implantacdo de sistemas
agroflorestais tem potencial
para a formacio de uma

adocio de sistemas
agroflorestais para orientar
politicas e praticas agricolas
sustentaveis.

propriedades rurais. cultura de utilizacio de
recursos naturais
Oliveira et al. (2023) | - Analisar a viabilidade da | Os SAFs proporcionam

vantagens aos agricultores, e
ajuda na preservacdo dos
recursos naturais ¢ na
promog¢do  de  praticas
agricolas mais sustentdveis.

Echer ef al. (2021)

Rio Grande do Sul

Conhecer e registrar PANCs
que sdao utilizadas por
agricultores familiares.

O levantamento botanico
propicia o resgate do uso
dessas  espécies e a
divulgagio de informacGes
de extrema importancia que
resultam na diversificacio da
producio e do comércio,
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beneficiando os agricultores
familiares.

Damo e al. (2020)

Rio Grande do Sul

Levantamento de espécies
PANCs em uma
agrofloresta.

Contribui¢dao para valorizar
as PANCs como
complementacio da
composicao vegetal em uma
agrofloresta.

Barbosa (2021)

Produgdo de um ensaio
sobre a utilizacio de PANCs

Um sistema agroflorestal
integrado com PANC pode

para a restauracdo de | impulsionar a  produgido
ecossistemas naturais | sustentavel e diversificada de
degradados. alimentos.

Fonte: Santos, 2024.

Moretto (2018) ressalta as multiplas vantagens das Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANCs), incluindo seu papel no controle de pragas, estimulo a presenca de polinizadores e
indica¢ao da qualidade do solo. Ele destaca também a importancia das PANCs na diversificacao
nutricional, mencionando a identificacio de 57 espécies em sistemas agroflorestais, as quais sdo
consumidas e comercializadas pelos produtores. Logo, integrar as PANCs de forma consciente e
estratégica nos sistemas agroflorestais traz beneficios agroecolégicos, melhorando a ecologia dos
sistemas agroflorestais, aumentando a biodiversidade e facilitando interacGes positivas entre as
espécies. Além disso, sua inclusao na producgao diversifica a oferta de alimentos, oferecendo uma
fonte adicional de renda para as familias rurais, que enfrentam desafios econémicos significativos,
considerando nio apenas os aspectos produtivos, mas também os ecoldgicos e sociais na gestao de
sistemas agroflorestais.

Jesus et al. (2020), destacam a importancia das PANCs como provedoras da seguranca
nutricional, a0 ponto que esses alimentos possam promover servigos sociais tanto nas areas rurais
como urbanas, ampliando a obtencdo de produtos funcionais, e como consequéncia reduziria o
desperdicio de alimentos e aumentaria o combate a fome. Entio o conhecimento das partes
comestiveis dessas plantas, tal qual a sua forma de preparo e processamento, podem ser
informagoes que influenciem o produtor a investir na utilizagdo das mesmas nos seus sistemas de
producao, onde haveria a mudanga para habitos alimentares mais seguros e promoveriam a
resiliéncia do ambiente, levando em conta os servigos ecologicos que as PANCs promovem.

Rauber ez al. (2021) destacam que as PANCs sdao essenciais para aumentar a diversidade
agricola, preservadas principalmente pelos agricultores familiares. No entanto, a modernizagao
agricola, com uso extensivo de insumos quimicos e preferéncia por cultivares melhoradas, tem
reduzido a ocorréncia dessas plantas, comprometendo seu potencial nio aproveitado. Os
agricultores do Nucleo Regional Luta Camponesa da Rede Ecovida de Agroecologia que foram

entrevistados, mencionaram 67 espécies de PANCs, mas nem todas sdo aproveitadas devido a
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modernizagdo agricola, que diminuiu a ocorréncia de algumas espécies e substituiu outras por
hortalicas convencionais. No entanto, a agricultura ecolégica aumentou significativamente o uso
das PANC:s e a diversificagdao do sistema agricola, algo que pode contribuir para o aproveitamento
de plantas em desuso, que através de iniciativas de educagdo e conscientizagao, os agricultores
podem ser incentivados a explorar e experimentar com uma gama mais ampla de PANCs em seus
sistemas agricolas. Isso niao apenas contribuiria para a preservacao da diversidade genética das
plantas, mas também poderia oferecer beneficios nutricionais, econémicos e ambientais
significativos para as comunidades agricolas.

Em seu estudo, Durigon ef a/. (2023) verificaram que as PANCs possuem caracteristicas
como rusticidade, crescimento acelerado e resisténcia a doengas, facilitando seu manejo e
contribuindo para a produ¢ao familiar. Essas plantas promovem servi¢os ecossistémicos, como
melhoria do solo e fixagdo de nitrogénio, reduzindo a necessidade de recursos externos. O sitio
PANC em Manaus exemplifica o potencial das PANCs em sistemas agroflorestais, onde sio
utilizadas em consércio com espécies convencionais, gerando renda através de vendas para
restaurantes, processamento de alimentos e turismo. Isso evidencia as possibilidades de producio
desenvolvidas com as PANCs.

Poppe ¢t al. (2022) incorporaram PANCs em sistemas agroflorestais em propriedades rurais
no Rio Grande do Sul. As PANCs foram utilizadas para cobertura do solo, protegendo mudas
florestais durante estiagens, regulando umidade e insolag¢do, promovendo fertilidade do solo e
fornecendo alimentos complementares para subsisténcia. Essa pratica nio sé melhora a
sustentabilidade agricola, mas também promove a resiliéncia socioeconomica das comunidades
rurais, contribuindo para a producio sustentavel e a conservagao dos recursos naturais. Oliveira ez
al., (2023), mencionam que a diversificagao de produtos oriundos desse sistema de produgio, assim
como a conserva¢ao da biodiversidade, atua como pilares essenciais que fundamentam a
sustentabilidade financeira e ecolégica desses modelos produtivos.

De acordo com Echer ¢ al. (2021), na Regiao Sul, agricultores familiares cultivam PANCs
nao apenas por sua utilidade na alimentacao, mas também por sua apreciacdo estética, integrando-
as em seus espacos como elementos paisagisticos. Essa pratica reflete uma valorizagio
multifacetada das espécies, evidenciando que sua fungdo vai além do consumo alimentar. O estudo
revela que, dentre as 129 espécies mencionadas pelas familias entrevistadas, o cultivo de PANCs
muitas vezes ocorre em associagio com plantas alimenticias convencionais, em sistemas
agroflorestais, indicando uma integragdo estratégica e sustentavel desses recursos vegetais. Os
autores também destacam que a utilizacdo dessas plantas nas propriedades rurais nao apenas

diversifica a produgao, mas também amplia as oportunidades comerciais. Essa pratica destaca o
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papel do agricultor familiar em um cenario de mercado competitivo, conferindo-lhe uma vantagem
distintiva, agregando valor as atividades economicas.

Damo et al. (2020) destacam o sistema agroflorestal como crucial para manter a
biodiversidade vegetal, evidenciando a presenca de 123 espécies em uma propriedade no sul do
Brasil. Eles também ressaltam o potencial comercial dessas plantas, tanto na venda de partes como
em produtos processados. Por sua vez, Barbosa (2021) aponta que o cultivo de PANCs em sistemas
agroflorestais reduz a necessidade de insumos, gracas a fixagao biologica de nutrientes e ao controle
de plantas indesejadas. Dessa forma, ao integrar as PANCs em sistemas de producio, especialmente
nos agroflorestais, essa estratégia pode nio apenas pode diversificar os produtos cultivados, mas
também reduzir a dependéncia de insumos externos como os agroquimicos. Essa redugao nos
gastos melhora a rentabilidade das operagdes agricolas e também promove praticas mais

sustentaveis.

4 CONCLUSAO

A diversificagdo e integragao das Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) nos
sistemas agroflorestais representam uma estratégia promissora para fortalecer a sustentabilidade e
a resiliéncia das comunidades rurais. De acordo com diversos estudos, as PANCs trazem uma série
de beneficios, desde o aumento da biodiversidade vegetal até a oferta de alimentos extras e a
reduc¢ao da necessidade de insumos externos na agricultura.

Ao valorizar e incluir as PANCs na agricultura, nao apenas se diversificam as opg¢oes de
cultivo, mas também se criam oportunidades econdmicas para os agricultores familiares, tornando-
os mais competitivos no mercado. Além disso, o uso das PANCs pode melhorar a seguranca
alimentar, preservar a biodiversidade e promover praticas agricolas mais sustentaveis.

Do ponto de vista econémico, as PANCs podem abrir novas oportunidades de mercado.
Muitas dessas plantas tém alto valor nutricional e podem ser comercializadas como produtos tnicos
em restaurantes e mercados locais. Isso nao s6 aumenta a renda dos agricultores, mas também
valoriza a cultura local e promove a preserva¢ao de variedades tradicionais de plantas.

Portanto, a integracao das PANCs nos sistemas agroflorestais nao apenas oferece uma
maneira viavel de enfrentar os desafios atuais da agricultura, mas também aponta para um futuro
mais sustentavel para as comunidades rurais e o meio ambiente. Essa abordagem pode
desempenhar um papel fundamental na orientacao da agricultura para um caminho mais resiliente

e equilibrado, garantindo um futuro promissor para as proximas geragoes.
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Resumo: A producio sustentavel em assentamentos no Amazonas apresenta grandes desafios. O
estado tem a maior porcentagem em areas naturais do Brasil, e concomitantemente ha municipios
com o maior indice de desmatamento no pais. O presente texto foi produzido a partir da pesquisa
entre os assentados do PA Pacia, em Labrea, AM. Os dados foram tratados segundo a metodologia
qualitativa e quantitativa com entrevistas a agricultores familiares que estdo diretamente na
producao de sistemas produtivos sustentaveis. Busca analisar a convivéncia da regidao com a
expansao da pecuaria, graos e atividades de intensa escala de terra e capital e a produgao sustentavel
adaptados as condi¢oes de produgao da agricultura familiar. Como resultado podemos apontar que
a producio no assentamento ¢ feita de forma rudimentar e artesanal, com pouca adocio de
tecnologia e técnicas de manejo. Essa situacio pouco agride os recursos naturais, porém nao
conduz a constru¢io de uma autonomia dos agricultores familiares, tanto no que consiste a
seguranca alimentar quanto a gera¢ao de renda.

Palavras-chave: Amazonia. Producio. Sistemas de Produgao.

1INTRODUCAO

O Amazonas apresenta a maior porcentagem de areas naturais do Brasil. Dados do
MapBiomas (2021) indicam que o estado conta com 98,19% de cobertura natural. E ainda tem
54,73% do seu territério como area protegida, e desse percentual 14,97% sao unidades de
conservacao federal, 12,06% estadual e 27,7% terras indigenas (SDS, 2013). Tais pressupostos
impéem como principio essencial ao desenvolvimento do Amazonas a necessidade de mudancas
de paradigmas capazes de enfrentar o desafio ambiental que esta no “centro das contradi¢des do
mundo moderno-colonial. Afinal, a ideia de progresso e, sua versao mais atual, desenvolvimento &,
rigorosamente, sinonimo de dominagao da naturezal” (Porto-Gongalves, 2017, p. 61).

Sobre esse aspecto, Hurtienne (2005, p.20) analisa que o desenvolvimento com foco na
agticultura familiar precisa consolidar “sistemas de uso da terra/sistemas de producio
sustentaveis adaptados as condi¢oes de producao da agricultura familiar nas vastas areas que ja se
alteraram nos ultimos 30 anos”, condi¢oes presentes em diversas areas de assentamento no
Amazonas.

Ao tratar da agricultura na Amazonia, Costa (2021) identifica sete diferentes trajetorias
tecnoldgicas e produtivas. As que sio conduzidas por pequenos agricultores e por agricultores de
grande porte. Identifica-se que as trajetérias dos grandes agricultores nao sao iguais, pois destaca-
se pela grande escala e intensidade de terra e capital, como também pela utilizacao de tecnologias
avancadas e alcance do comércio em larga escala. Ja os sistemas e as trajetorias familiares, de
pequeno porte, ainda segundo esse autor, sao dinamicas organizadas no manejo do solo e da
biodiversidade, incorporando a sustentabilidade como parte da produgdo, valorizando o
conhecimento local e de tecnologias que convivem com a floresta, assim evitando sua supressao

e uma relagdo predatéria com os servigos ecossistémicos. Os agricultores familiares suprimem
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suas areas florestais para garantir o cultivo de arroz, feijao, frutiferas, como também, em alguns
casos, pastagens, com baixa adog¢ao de tecnologias. Nessa perspectiva, a supressao florestal visa a
criagao de uma biodiversidade produtiva calcada na diversidade, com claro intuito de garantir a
seguranca alimentar e a comercializagao de excedentes via integracao do agricultor familiar aos
mercados.

O presente texto pretende analisar as dinamicas produtivas, com a finalidade de
estabelecer uma analise dos desafios para uma producao agropecuaria sustentavel dos agricultores
familiares das comunidades de Labrea’, o municipio amazonense que apresenta o maior indice de
desmatamento. A perspectiva analisa os desafios da producao sustentavel em uma regido critica e
com altos indices de supressao florestal, visando a consolida¢ao da pecuaria e produgao de graos.

Os dados referentes ao desmatamento em Labrea mostram que, em 2022, o municipio
perdeu 63.419 ha, superando o municipio de Altamira, no Para, campedo em supressao florestal
nos ultimos 3 anos. Labrea teve uma 4drea média diiria de desmatamento de 171 ha/dia
(MapBiomas, 2023). Nesse cenario busca-se compreender os desafios da producao sustentavel na
regido amazonica, em um municipio de convivéncia com a expansao da pecudtria e graos, além de
atividades florestais e uma agropecuaria de coleta e comércio em pequena escala de produtos in
natura ¢ uma realidade resultante da necessidade da populagao local. A sustentabilidade impde a
necessidade de mobilizacido dos fatores produtivos (capital, mao de obra, tecnologias e terra),
como também de enfrentamento de desafios maiores do que em outras regides, deve considerar
como prioridade a bioeconomia, em suas dimensodes sociais, ambientais e culturais, antes dos
interesses meramente mercantis.

O presente estudo ¢ resultado de um survey de viés quantitativo e qualitativo com 20
agricultores do municipio de Labrea. E como resultado conclui-se que o desafio para a produgao
sustentavel das agriculturas familiares esta relacionado diretamente com os fatores sociais,

econdémicos e organizativos, que vao além dos desafios somente produtivos.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Labrea, estado do Amazonas. Esse municipio
possui uma extensao territorial de 68.262,69 km? e uma populagao de 46.069 (IBGE, 2016). Esta
localizado na divisa dos estados de Rondonia e Amazonas, a 704 km de distancia de Manaus,

capital do estado (Figura 1).

'O municipio de Labrea, AM, possui sua geografia organizada pela Rodovia BR-230, conhecida como
Transamazonica, com o trajeto de leste a oeste, que abriu a floresta aos fluxos modeladores dos dltimos 60 anos na
Amazonia.
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Figura 1 — Municipio de Labrea, Amazonas.
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Fonte: Carrero et al. (2013) apud Viana, Andrade e Gimenez (2014, p.18).

Foram entrevistados 20 agricultores familiares que vivem no Projeto de Assentamento
(PA) Pacia, municipio de Labrea (Figura 1). O assentamento foi criado em 28 de outubro de 1999,
compreendendo uma area de 5.221,3731 ha, com capacidade de 305 unidades agricolas familiares.
O acesso ¢ feito por via terrestre pela BR-230, Km 20, distante 702 km de Manaus e 30 km da
sede Labrea INCRA, 2011). Entrevistamos todos os agricultores que trabalham com a produg¢ao
de mandioca, frutas e extrativismo de tucuma, independentemente da escala.

Para Oliveira (2001, p.5), a amostra por conveniéncia ¢ empregada quando se deseja obter
informagdes de maneira rapida e a baixo custo. Os dados foram coletados e sistematizados entre
setembro e novembro de 2023 por meio de um questionario semiestruturado, com questoes
abertas e fechadas disponibilizado no aplicativo Open Data Kit (ODK), que aciona um conjunto
de ferramentas de c6digo aberto possibilitando a coleta de dados por meio de dispositivos moveis,
bem como o envio desses dados a um servidor on-line. O formulario contém as seguintes
informagdes: 1) caracterizagdo do agricultor familiar; 2) produtos e ramos de produgio; 3)
utilizagao dos recursos naturais. Apés a coleta dos dados coletados foram processados em planilha

do Microsoft Excel. A estatistica descritiva serviu para a analise dos dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados mostram que a floresta nativa representa 71% das areas do conjunto

dos agricultores familiares, seguido de culturas anuais (9%), principalmente mandioca, abacaxi e
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melancia; de florestas plantadas, principalmente com andirobeira (Carapa guianensis Aubl); pau-
rosa (Aniba rosaeodora), castanheira (Bertholletia excelsa), entre outras, e por cultivos permanentes,

com agai e banana, que é uma semiperene.

Figura 2 — Participacio dos cultivos e florestas nas unidades familiares de Labrea, AM (%0).

2%

1% B Cultivos anuais

B Cultivos permanentes

B Pastagens naturais

1 Pastagens cultivadas

m Florestas nativas Florestas

m plantadas

“ Lamina d'agua

Fonte: Pesquisa de campo, organizada pelos autores, em 2023.

Os cultivos anuais ocupam, em 48% dos casos, areas de 1 a 2 ha. Juntaram-se as areas
de 3 a4 ha (26%) e passamos a ter 74% da area cultivada com culturas anuais, onde a mandioca
representa 96%. Sendo a mandioca essencial para seguranga alimentar e geragao de renda aos
agricultores, mesmo tendo um rendimento médio de 8 t ha’, o que pode sinalizar um certo
esgotamento do solo, a auséncia de praticas de manejo e tecnologias. Nessas condi¢oes, para
Smeraldi e Santos (2021, p.1), a mandioca resiste como maior cultivo por ser um “tubérculo
rastico com capacidade de ser cultivada em solos quimicamente pobres e, a0 mesmo tempo,
resistir a secas prolongadas”, também ¢é “altamente resistente a pragas. Além disso, a planta pode

ser armazenada por um longo perfodo no solo. A combinag¢ao desses fatores faz da mandioca

uma planta-chave para a seguranca alimentar.
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Figura 3 — Areas de cultivos anuais (%).
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Fonte: Pesquisa de campo, organizada pelos autores, em 2023.

O cultivo de mandioca, principal cultura dos agricultores amazonenses, tanto para o
autoconsumo como para a comercializa¢ao do excedente, no PA Pacia, Labrea, faz parte de uma
triade composta pela fruticultura cultivada, principalmente banana e agai, frutas que fazem parte
do autoconsumo e das estratégias de comercializa¢ao, como mostra a Figura 4. A terceira parte
da trfade sdo as frutas extrativas, como bacaba (Oenocarpus bacaba), buriti (Mauritia Flexuosa) e
patua (Oenocarpus batana), entre outras, sendo a principal o tucuma (Astrocarynm aculeatum G.Mey.),
que possui grande demanda por parte da sociedade local e da capital amazonense, com um
mercado consumidor de mais de 2 milhdes de habitantes.

Os dados coletados no PA Pacia evidenciam o modo peculiar dos sistemas produtivos
dos agricultores familiares no Amazonas, reforcando a leitura feita por Pereira ef al. (2015, p. 62)
de uma pratica “multifuncionalidade e pluriatividade” a produgdes que “derivam da combinagao
de atividades agricolas com atividades nao tipicamente agricolas, mas sim do manejo simultaneo
de diversos recursos naturais e ecossistemas terrestres (terra firme) e aquaticos (varzea)”, como
também de “atividades produtivas que combinam a agricultura e a pecuaria com a exploragao
de recursos florestais, notadamente a explora¢ao dos assim chamados produtos florestais nao

madeireiros (PFNM), a pesca ¢ a caga”.
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Figura 4 — Principais sistemas de cultivos dos agricultores familiares em Labrea, AM.

45 - 41

40

35

30

25

20 |

15

T

10
Fruticultura Cultivada  Produc¢do de mandiocae  Fruticultura extrativa

farinha (tucuma)

Fonte: Pesquisa de campo, organizada pelos autores, em 2023.

203

A sistematizagao dos dados colhidos no PA Pacia imp&e os desafios da consolidagao

de sistemas produtivos sustentaveis relacionados a dimensoes sociais, econdmicas, ambientais e

produtivas. No campo social, a baixa escolaridade dos agricultores, com 73% deles nao

alfabetizados e com ensino fundamental incompleto; o envelhecimento dos agricultores, com

48% acima de 51 anos, como mostra a tabela 1. Tais aspectos revelam que a atividade agricola

nao produz rendimento suficiente para a manutengao familiar, o que faz com que os agricultores

recorram a outras fontes de renda para manter a reprodugao familiar.

Tabela 1 — Perfil dos agricultores familiares do PA Pacia, Labrea, AM.

Variavel Categoria da estratificagdo %
Sexo
Homem 70
Mulher 30
Idade (faixa
etaria)
20-30 13
31-40 17
41-50 22
51260 31
Mais 60 17
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Escolaridade
Nao-alfabetizado 26
Ensino Fundamental Incompleto 47
Ensino Fundamental completo 14
Ensino Médio Incompleto 13
Ensino Médio Completo 0
Ensino Superior Incompleto 0
Ensino Superior Completo 0

Fonte: Pesquisa de campo, organizada pelos autores, em 2023.

Um fato que chama atengao é que somente 26% dos agricultores vivem apenas das
atividades agricolas, sem agregacdo a renda de programas sociais e aposentadoria, 0 que mostra a
dificuldade de 74% de agricultores viverem somente da produgao.

No campo de acesso as politicas publicas, 70% nio recebem orientagdo técnica,
consequentemente tém dificuldade de acesso a tecnologias e praticas de manejo. No campo da
comunicagao, 92% nio possuem acesso a internet. O que consequentemente limita o acesso a
novas informagoes, partilhas de técnicas e acesso a produgao de agricultores, técnicos e outros
agentes do setor primario.

Considerando o mercado como indutor de inovagao no PA Pacia, o principal ¢ um mercado
convencional, com o monopdlio do canal de comercializagao dos atravessadores, marreteiro. Os
atravessadores abarcam 65% da produgido dos agricultores. Esse mercado, definido por Schneider
(2016, p.124) como convencional, segue uma dinamica poderosa dos agentes privados que agem
em diferentes niveis e modos, em ampla agao de “vender para comprar e vice-versa” e que a
“principal diferenca dos mercados convencionais em relagdo aos territoriais estd no fato de
dispensar um /ocus fisico, sao mercados placeless (sem lugar)”, e agem em todos os campos, onde
¢ possivel “fazer dinheiro”.

Tais aspectos nao contribuem para que o agricultor busque inovagoes e melhorias do seu
processo produtivo. As debilidades vivenciadas no assentamento relacionadas a atividade agricola
impoem certa duvida sobre a continuidade da atividade entre os agricultores. Sessenta e cinco por
cento dos assentados informam que nunca debateram a sucessao familiar ou que nao havera

sucessao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de producao dos assentados do PA Pacia, Labrea, AM, constitui uma atividade
de baixo impacto ambiental, com manutencao de 71% das florestas nativas, recomposi¢ao de
areas degradadas com plantios de novas arvores nativas. Adota a estratégia de cultivos anuais
(mandioca, principalmente) e frutiferas (agai e banana) como forma de atender suas demandas
pelo autoconsumo e comercializagdo. Ocorre que a dificuldade de acesso a politicas publicas,
tecnologias e técnicas de manejo mantém uma produgdao muito pequena e sem condi¢oes de
garantir independéncias do atravessador e autonomia socioeconémica capaz de garantir seu

bem-viver.
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Resumo: Objetivo: avaliar a velocidade de crescimento micelial da Beasnveria bassiana tratada com
altas diluicbes dinamizadas. Metodologia: o experimento foi conduzido no Laboratério de
Homeopatia e Satide Vegetal da EPAGRI- Lages/SC, utilizando-se o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeti¢oes. Os tratamentos constituiram-se de Barvita
carbonica, Kali iodatum e Sepia succus, todos na poténcia de 30CH (CH=ordem de dilui¢ao centesimal
hahnemanniana) e agua destilada esterilizada como controle. Os tratamentos, na proporcio de 5%,
foram adicionados ao meio de cultura batata-dextrose-agar, imediatamente antes da solidificacao e
vertido em placas de Petri. Em cada placa foi repicado o fungo B. bassiana em disco de 0,7 cm de
didmetro. As placas foram transferidas e mantidas em camera incubadora a 25 °C e fotoperiodo de
12 horas. O diametro da colonia foi avaliado durante trés dias e transformado em indice de
velocidade de crescimento micelial. As médias foram comparados pelo teste de Tukey a 5%.
Resultados: valores do indice de velocidade de crescimento micelial da B. bassiana nao apresentaram
diferenca estatistica. Conclusio: estudos com a associacao das altas diluicoes dinamizadas busando
a promogcao de crescimento da B. Bassiana, necessita variar suas potencias e ampliar o sereening.

Palavras-chave: Biomassa fungica. Controle microbiano. Homeopatia.

1 INTRODUCAO

A aplicagio de fungos entomopatogénicos como forma de manejo de insetos-praga tem
importancia essencial na transicio de sistemas convencionais para sistemas de cultivo
agroecolégico, cujos alimentos saudaveis estao em crescente demanda pelo consumidor (Bamisile
et al., 2018). O fungo entomopatégenico Beauveria bassiana, por habitar diferentes espécies vegetais
e de possuir diversos artropodes como hospedeiros, é a espécie mais comum e populosa do grupo
de entomopatogenos (Jones et al, 2018). B. bassiana tem sido relatada ocorrer naturalmente em
cultivos comerciais de milho (Jones ¢z al, 1994) e cacau (Vega ef al., 2003). Também ¢ citada como
colonizadora de tecidos de plantas e estimuladora de crescimento (Kwasna ez al., 2016).

Microrganismos entomopatogeénicos produzidos comercialmente, se limitam na sua
estabilidade de formulacdo e multiplicagao em laboratério pelas variagoes de temperatura, luz e
tempo de armazenamento (Sinha ez a/,, 2016). A temperatura 6tima para seu desenvolvimento ¢ de
25 °C e a multiplicacio ao longo do armazenamento, implica diretamente em curto prazo na
validade e/ou viabilidade dos propagulos (Bugeme ¢ al., 2008; Gartcia-Estrada et al., 2016). A busca
por formas eficientes de multiplicagio de fungos entomopatogénicos, que contribuem diretamente
para o Manejo Integrado de Pragas, demanda praticas tecnolégicas de baixo impacto ambiental, de
custos reduzidos e que sejam exequiveis na conservagao e manutencao da propagagao de seus
propagulos em laboratorio (Felizatti e al, 2021). Literatura recente, tem demonstrado efeitos
significativos de altas dilui¢oes dinamizadas sobre fungos (Modolon ez al, 2014).

O uso das altas dilui¢oes dinamizadas ¢ indicado por seu alto potencial tecnoldgico para
sistemas produtivos organico e agroecolégico, bem como na redugio de agrotéxicos da agricultura

convencional (Stangatlin ¢ a/., 2020). O equilibtio de organismos/ ambiente, pode ser atingido com
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o uso das altas diluicbes dinamizadas, por meio de uma tecnologia simples e acessivel,
principalmente, para pequenos agricultores familiares (Labigaline ez a4/, 2020). Homeopatia ¢é
baseada no principio da semelhanga, quando o medicamamento possui sintomas semelhantes aos
da doenga/problema do organismo, ele estimula reatividade homeostatica e torna esse organismo
saudavel (Teixeira, 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o indice de velocidade de crescimento micelial da B.

bassiana tratada com altas dilui¢Ges dinamizadas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Homeopatia e Saude Vegetal da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensio Rural de Santa Catarina- Epagti, Lages/ SC, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeti¢des. A cepa
ICBBbas004 do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana foi utilizada, sendo fornecida pela
Empresa ICB BIOAGRITEC Ltda.

Os tratamentos constituiram-se das altas diluicdes dinamizadas de Barita carbonica, Kali
todatum e Sepia succus, todas na poténcia de 30CH (CH= ordem de diluigio centesimal
hahnemanniana) e agua destilada e esterilizada como controle. A selecio das altas dilui¢des
dinamizadas utilizadas para os testes, foi baseada na analogia com a Matéria Médica Homeopatica
(Lathoud, 2010). As matrizes das altas dilui¢oes dinamizadas foram adquiridas em farmacia
Homeopatica na potencia 3CH e, antes da aplica¢do, foram derivadas a potencia de uso em solugao
de 4gua destilada esterilizada, seguindo a metodologia descrita na Farmacopeia Homeopitica
Brasileira (Brasil, 2011). O fungo entomopatogénico B. bassiana foi multiplicado em meio de batata-
dextrose-agar (BDA) e incubadas por 15 dias em camera incubadora (BOD) a 25 °C e fotéfase de
12 horas, até a esporulagao completa das colonias.

Na instalagao do bioensaio, cada tratamento, na propor¢ao de 5%, foi homogeneizado em
20 ml de meio de cultura Batata- Dextrose- Agar (BDA) antes da solidificagao e vertido em placas
de Petri. No centro das placas, foi repicado sobre o meio de cultura um disco de 0,7 mm de
diametro, colonizado com B. bassiana. As placas foram acondicionadas em camera incubadora
(BOD) a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas.

Durante quatro dias, apds a repicagem, com o auxilio de paquimetro digital, mediu-se o
diametro micelial das colonias, obtido através da média das medidas diametricamente opostas e
expresso em centimetros (cm) e considerando o disco inicial (0,7 cm) da B. bassiana. Apartir desses
dados foi calculado o indice de velocidade de crescimento micelial, utilizando a férmula ) (D-

Da)/N, descrita por Carvalho e 4. (2011) onde: IVCM = Indice de Velocidade de Crescimento
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Micelial; D = diametro médio atual da colonia; Da = diametro médio da coldonia do dia anterior;
N = numero de dias ap6s a inoculagao. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%, com auxilio do software estatistico R (R Core Team,

2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado estatistico do indice de velocidade de crescimento micelial da Beauveria bassiana,
indica que nao houve diferenca entre os tratamentos testados (Tabela 1). De modo geral, se observa
a compatibilidade entre o fungo entomopatogénico B. bassiana e as altas diluigdes dinamizadas.
Damin ez al. (2014) observaram o aumento da producao de unidades formadoras de colonias da B.
bassiana tratada com Calearea carbonica 30CH, Kali iodatum 100CH, Phosphorus 3CH, Silicea 30CH,
Staphysagria 30 CH e Thuya occidentalis 200 CH. A variavel UFC caracteriza a produgao de estruturas
de crescimento do fungo, como micélio e hifas e determina o potencial de dispersao e colonizacao

do entomopatdgeno em novos locais (Leite ¢z al, 2003; Almeida - Filho, 2006).

Tabela 1 - Indice de velocidade de crescimento micelial do fungo entomopatogénico de Beanveria bassiana
(ICBBbas004) cultivado no meio BDA com altas dilui¢Ses dinamizadas na poténcia de 30CH. Lages, 2024.
Tratamentos IVCM (cm/ dia)

Controle 2,0ns
Barrita carbonica 2,3
Kali iodatum 2,0
Sepia succus 2,0

Nota: ns: ndo significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

Pesquisas ja reportadas por Garbin ez a/. (2023), demonstraram que Carbo vegetabilis e Digitalis
purpurea 30CH aumentaram 50% do diametro micelial do fungo antagonista I. asperellum in vitro.
Estudos com o objetivo de promogao da multiplicacio de fungos utilizados no controle
microbiano de pragas, ainda precisam ser mais explorados de modo a ampliar o sreening de
substancias e variar suas respectivas potencias. Portanto, ha necessidade de serem avaliadas altas
dilui¢ées dinamizadas diferentes e poténcias, além de utilizar outras metodologias de analise de
crescimento da biomassa fingica, uma vez que, o organismo s se revitalizara, se a alta dilui¢ao

dinamizada apresentar a mesma frequéncia/ semelhanc¢a ao organismo desequilibrado (Bonato,

2012).

4 CONCLUSAO
Conclui-se que os tratamentos testados nao influenciaram o indice de velocidade de

crescimento micelial do fungo entomopatogénico Beasuveria bassiana.
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Resumo: A graminea Urochloa ruziziensis (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster (sin. Brachiaria
ruziziensis) [Hochst. ex A. Rich Stapf] fonte de pastejo para o gado ¢é atacada por Sipha flava (Forbes)
(Hemiptera: Aphididae), causando danos as plantas. Uma alternativa sustentavel no controle
biolégico desses insetos é usar fungos entomopatogénicos. Assim, objetivou-se avaliar a capacidade
de infec¢ao dos fungos entomopatogenicos Fusarium sp.. UFMGCB 11443 e Metarhizium sp.:
UFMGCB 11444 aplicados via tratamentos de sementes de U. ruziziensis para controlar S. flava. No
ensaio com S. flava foram 10 repeti¢oes por tratamento com 10 pulgdes adultos por planta; os
fungos foram aplicados via tratamento de sementes. Cada vaso foi coberto por gaiola para evitar
fuga dos insetos. Apds 30 dias, o nimero de insetos vivos foi quantificado. Os fungos Fusarium sp.
e Metarbizinm sp. reduziram significativamente o numero de S. flava comparado ao controle, onde
sementes de U. rugigiensis nao foram tratadas com fungos entomopatogénicos. Entre os fungos
testados a maior eficiéncia foi constatada em plantas advindas de sementes tratadas com
Metarhizium sp. UFMGCB 11444 com reducdo de 50% comparado a testemunhas, na qual a
populaciao média era de 1966 individuos. Endofitia com fungos entomopatogénicos é promissora
no controle bioldgico.

Palavras-chave: Controle Microbiano. Forragem. Pragas.

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o pais responsavel por deter o maior rebanho comercial de bovinos do mundo,
sendo este desde 2020 o pafs que mais exporta a carne bovina no mundo, ultrapassando o segundo
maior exportador a Australia em mais de 40%. A maior parte do gado brasileiro ¢ criada em sistema
de pecuaria extensiva e ingere grande quantidade de biomassa de gramineas suplementadas com sal
e minerais (De Lima ¢/ al., 2014; Cunha, 2020; USDA, 2021).

O Brasil enfrenta varios problemas devido a esses sistemas extensos. Extensas
monoculturas de Urachloa spp. [(Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster (sindnimo de Brachiaria spp.)
[Hochst. ex A. Rich Stapf], sdo atacadas por diversas pragas em pastagens. Os afideos, como a
Sipha flava (Forbes) (Hemiptera: Aphididae), em niveis populacionais altos causam danos injetando
substancias toxicas que ocasionam clorose nas folhas das gramineas (Kolbe, 1969).

Um dos métodos de controle destas pragas é o controle biolégico, que € alternativo ao uso
dos inseticidas sintéticos e tomando como preferéncia a utilizagao de fungos entomopatogénicos
que promoveram uma agricultura sustentavel (Parra ef al., 2002). Os tungos Fusarinm sp. UFMGCB
11443 (Link ex Grey, 1821) (Ascomycota) e Metarhizium sp. UFMGCB 11444 (Metsch.)
(Ascomycota) sdo eficientes no controle de insetos-praga (Campagnani ez a/., 2017; Oliveira Netto
et al., 2023). Portanto, levantou-se a hipétese de que estas espécies de fungos, colonizam as plantas
de Urochloa ruzizienses (R. Germ.& Evrard) Crins tornando-a vetores eficientes no controle
biolégico de S. flava por meio da endofitia, via tratamento de sementes.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial de redu¢ao da populacio de Shipa

flava em U. ruziziensis por meio do tratamento de sementes com fungos entomopatogenicos.
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2 MATERIAL E METODOS

Os fungos entomopatogenicos Fusarium sp. UFMGCB 11443 (GenBank=0ON831395) e
Metarbizium sp.: UFMGCB 11444 (GenBank=ON831396) foram previamente isolados de
cigarrinhas Mabanarva spectabilis (Distant) (Hemiptera: Cercopidae) em um sistema silvipastoril no
Estado do Maranhio, Brasil.

O experimento foi conduzido em julho de 2023 e constituido de um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) testando 3 tratamentos, ou seja, plantas advindas de sementes
inoculadas com o fungo Metarbizium sp. UFMGCB 11444, plantas advindas de sementes inoculadas
com o fungo Fusarium sp. UFMGCB 11443 e o controle, que constituiu de plantas sem nenhum
tipo de inoculagdo pelos fungos.

Para inoculagao dos fungos, as sementes de U. rugizgienses foram higienizadas com etanol a
70% (1 min), lavadas com 4gua destilada estéril (2 min), imersas em 2% de hipoclorito de sédio (1
min) e lavadas novamente com agua destilada estéril (2 min). Logo em seguida, cerca de metade
das sementes foram imersas em suspensoes dos trés tipos de tratamento separadamente
(Metarbizinm sp. UFMGCB 11444 ou Fusarium sp. UFMGCB 11443 ou 4gua destilada estéril) na
concentragdo de 1 x 10° conidios/ml, durante 30 min. Logo apds, as sementes tratadas e aquelas
nao tratadas (controle) foram plantadas em casa de vegetagao em vasos de plasticos de 1L,
preenchidos com solo obtido no campo Experimental da Embrapa Gado de Leite (CEJHB), em
Coronel Pacheco, MG.

Dez sementes depositadas em cada vaso foram cobertas com vermiculita. Os vasos
contendo as dez sementes tiveram irrigacao automatica trés vezes ao dia, durante 15 minutos. Apds
45 dias, foi realizada a primeira poda, deixando as plantas com 15 cm de altura. Os insetos
utilizados vieram da colegao de afideos do Laboratério de Entomologia na sede da Embrapa Gado
de Leite em Juiz de Fora, MG.

No ensaio com S. flava foram realizadas 10 repeticbes por tratamento com 10 pulgodes
adultos em cada planta, advindas de sementes tratadas com fungos entomopatogénicos ou agua
destilada estéril. Cada vaso foi coberto por uma gaiola para evitar a fuga dos insetos. Apds 30 dias,
o numero de insetos vivos foi quantificado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa estatistico SPSS Statistics versao 22.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Fungos entomopatogénicos sao multifuncionais, além da sua agdo direta de biocontrole
contra pragas de insetos por diferentes técnicas de inoculagao, estes também podem desempenhar
um papel importante na redugao da herbivoria, ap6s sua colonizagao de plantas como endoéfitos.
A presenca de entomopatogénicos endofiticos podem influenciar a dinamica populacional de
insetos, diminuindo o ataque de pragas (Gurulingappa ez al., 2010). Este fato foi comprovado na
presente pesquisa, na qual denotou-se que os fungos Fusarium sp. UFMGCB 11443 e Metarhizium
sp. UFMGCB 11444 reduziram significativamente (Fpoz= 299,83; p=0,001) o numero de S. flava
comparado ao controle, no qual as sementes de U. rugizzensis nao foram tratadas com fungos
entomopatogénicos.

Entre os fungos testados a maior eficiéncia foi constatada em plantas advindas de sementes
tratadas com Metarhizium sp. UFMGCB 11444 (Fig.1) com redugao de 50 %, quando comparado
a testemunhas, na qual a popula¢ao média era de 1966 individuos. Esses mesmos fungos também
foram capazes de conter o aumento populacional de Brevicoryne brassicae 1. (Hemiptera) em Brassica
oleracea var acephala, 1.., reduzindo em mais de 50% a infestacdo dos pulgdes em relagao ao controle

(Campagnani, 2021).

Figura 1 — Densidade populacional média de Sipha flava, 30 dias apds serem infestadas com 10 ninfas em
plantas de Urochloa ruziziensis, advindas de sementes tratadas com os fungos entomopatogénicos
Metarhizinm sp. UFMGCB 11444, Fusarium sp. UFMGCB 11443, bem como aquelas sem a presenca de
fungos (controle). Letras diferentes entre os tratamentos indicam diferencas significativas pelo teste de

Tukey a 5%.
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Os fungos entomopatogenicos Beanveria bassiana (Bals.) e Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorok sio mundialmente conhecidos e utilizados como agentes biocontroladores de pragas
agricolas de varias espécies em diversas ordens (Alves e al., 2008), inclusive a dos afideos em geral
(Loureiro; Moino Jr., 2006). O estudo realizado por Kim ez al (2007) relatou que fungos
entomopatogénicos, como B. bassiana e Lecanicillium lecanni =V erticillium lecanii (Zimmerman)
Viégas|, controlaram a populacao de Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae) no algodao.
Loureiro e Moino Jr. (2006) obtiveram 100% de mortalidade de A. gossypiz e Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) ap6s oito dias da infeccdo com L. lecanii € Paecilomyces fumosorosens (Wise)
(Deuteromycotina: Hyphomycetes) reafirmando a eficiéncia dos fungos entomopatégenos no
controle de pulgdes. Porém, enfatiza-se que essas pesquisas foram realizadas via pulverizagao dos
fungos nas plantas. Por meio dos resultados da presente pesquisa foi possivel confirmar a endofitia
via tratamento de semente, dos fungos utilizados, sendo essa técnica promissora no controle de

pragas na agricultura.

4 CONCLUSAO
A técnica de inoculagdo de fungos entomopatogénicos por endofitia via tratamento de
sementes em U. ruzgizienses, ¢ uma alternativa viavel para diminuir populagoes de S. flava que foram

suscetfveis aos fungos entomopatogéncios Metarhizimm sp. UFMGCB 11444 e Fusarium sp.
UFMGCB 11443.
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Resumo: Nos ultimos anos, os danos ocasionados pelo complexo Melanaphis sacchari/ sorghi
(Hemiptera: Aphididae) tém limitado o desenvolvimento adequado do sorgo (Sorghum bicolor (1..)
Moench) no estado de Pernambuco. O objetivo desta pesquisa foi realizar o levantamento de
coccinelideos associados ao cultivo de sorgo variedade SF15 a fim de promover estudos futuros
sobre o possivel potencial de controle bioldgico sobtre M. sacchari/ sorghi. Foram realizadas coletas
semanais (6 coletas), com uso de sugador entomolégico e armadilhas do tipo Moericke. Os insetos
coletados foram identificados em nivel de espécie e calculou-se os seguintes indices: Shannon-
Weaner, Margalef e Pielou, além dos indices faunisticos Dominancia, Abundancia, Frequéncia e
Constancia, por meio do programa ANAFAU. Foram coletados 180 exemplares de Coccinellidae:
Hippodamia convergens (168 individuos), Cycloneda sanguinea (3 individuos), Curinus sp. (7 individuos) e
Zagreus bimaculosus (2 individuos). Os indices faunisticos mostraram H. convergens como espécie
predominante nos levantamentos (93,33%) no agroecossistema estudado. A espécie H. convergens
foi o coccinelideo com maior abundancia no cultivo de sorgo. Estas informagoes servem de base
para implementacao de programas de manejo integrado de pragas na referida cultura e possibilitam
estudos futuros para avaliagio do potencial deste coccinelideo no controle biolégico de M.
sacchari/ sorgh.

Palavras-chave: Controle biolégico. Hippodamia convergens. Indices de diversidade. Sorghum bicolor.

1 INTRODUCAO

O sotgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma das principais culturas agricolas produzidas no
Brasil e ¢ o quinto cereal mais produzido no mundo. Hoje, o sucesso com a produgao desta cultura
esta atrelado a fatores como o melhoramento genético que tem proporcionado o desenvolvimento
de variedades adaptadas as diferentes regides do pafs. Além disso, na regido Nordeste, esta cultura
tem ganhado espago devido as suas caracteristicas de tolerancia a fatores abidticos, como o estresse
hidrico, salinidade e encharcamento (Simplicio e7 al., 1999; Tabosa ez al., 2002).

Dessa forma, muitos produtores, em regides com escassez de chuva, estao optando pelo
cultivo do sorgo em substituicao ao milho (Avila, 2018; Monteiro et al., 2004; Tabosa ef al., 2002),
tendo em vista que esta cultura possui maior eficiéncia no uso da agua, por ser considerada
resistente a seca (Simplicio ez al, 1999) e em condi¢bes de restri¢ao hidrica o seu potencial chega a
equiparar-se ao do milho (Devnarain e7 a/., 2016; Tabosa ef al., 2019).

Apesar do sucesso com a produgio desta cultura no semiarido, muitos problemas de ordem
fitossanitaria tém limitado sua produtividade. Dentre as principais pragas que podem causar danos
econdémicos a0 sorgo, os pulgdes representam um importante grupo, onde os danos ocasionados
sao em decorréncia da alimentagao dos adultos e ninfas por meio da sucgao da seiva dos vasos
liberianos, além de injetar toxinas e transmitir viroses as plantas (Chung ez a/, 2021; Fernandes ez
al., 2021; Setokuchi; Muta, 1993).

Dentre as espécies de maior relevancia estdo o pulgio-verde Schizaphis graminum Rondani
(1852), o pulgao-do-milho, Rhopalosiphum maidis Fitch (1856), o pulgao-da-cana-de-agucar
Melanaphis sacchari Zehntner (1897) e o pulgao-do-sorgo Melanaphis sorghi Theobald (1904). Nos

el e - Qnf\


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 221

ultimos anos, no Brasil, M. sacchari tem assumido maior importancia (Fernandes ¢f al, 2021) junto
com M. sorghi causando danos significativos nas lavouras desde 2019 (Mendes ez 4/, 2020). Na safra
de 2019/2020 o pulgao M. sacchari/ sorghi foi registrado causando danos econémicos em varias
regioes do pais.

Matheus (2023) em estudos com sorgo registrou pela primeira vez no semiarido
pernambucano a ocorréncia do complexo Melanaphis sacchari/ sorghi. Desde entido, esta praga vem se
expandindo e ocasionando danos significativos aos cultivos, devido ao seu rapido crescimento
populacional. Hoje, ainda ndo hd produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para o manejo de M. sacchari/ sorghi (Agrofit, 2024). No entanto, o principal
método adotado pelos produtores é a aplicagao de defensivos quimicos sintéticos (Brewer e /.,
2017; Rodriguez; Teran, 2015). Entretanto, o uso de moléculas nio registradas pode resultar em
problemas ecolégicos como a ocorréncia de resisténcia da praga a estes produtos e a morte da
entomofauna benéfica (Islam ¢# al., 2022; Zeb et al., 2016), além da contaminacio do solo e cursos
de 4gua devido ao uso indiscriminado.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar o levantamento de coccinelideos
associados a cultivo de sorgo variedade SF15 a fim de promover estudos futuros sobre o possivel

potencial de controle bioldgico para M. sacchari/ sorghi.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area experimental na Unidade Académica de Serra Talhada da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (07° 577017 S e 38° 177 53” O). A regido ¢ caracterizada
por apresentar clima do tipo Bswh segundo a classificagao de Képpen (clima semiarido e quente)
(Alvares et al., 2014).

As amostragens foram realizadas no perfodo de janeiro a fevereiro de 2023 em area de
sorgo da variedade SF15 com aproximadamente 400 m* (Figura 1). Para isto, utilizou-se sugadores
entomologicos e armadilhas do tipo Moericke. Para a coleta ativa (sugador), foram amostradas dez
plantas adotando o caminhamento em ziguezague, enquanto que para a coleta passiva foram
distribuidas, de forma aleatéria na area de cultivo, seis armadilhas do tipo Moericke confeccionadas
com recipientes plasticos de coloragao amarela, contendo no seu interior 300 mL de agua e
detergente neutro (5%). Semanalmente os insetos foram coletados e o liquido da armadilha
renovado. Os espécimes foram levados ao laboratério para triagem e identificagao, sob
microscopio estereoscopico, com base em Gallo ez al. (2002); Fujihara ef al. (2011) e Milléo e Meira
(2012).
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Figura 1— A: Area de estudo, B: Armadilha Moericke, C: Coleta com sugador entomolégico, D: Danos
ocasionados pot M. sacchari/ sorghi em sotgo, E: Infestacdo de M. sacchari/ sorghi e ¥: M. sacchari/ sorghi.

.

Fonte: Autores, 2054.

Calculou-se os seguintes indices: indice de diversidade de Shannon-Weaner (H), indice de
riqueza de Margalef (DAMpg), indice de Equitabilidade de Pielou (J) e os indices faunisticos
(Dominancia, Abundancia, Frequéncia e Constancia) por meio do programa ANAFAU (Moraes ez
al., 2003).

o Indice de Shannon-Weaner (H:
H'=Y:_,Mpiloglog pi
S = Numero de espécies; p7 = abundancia relativa de cada espécie, calculada pela
proporcio dos individuos de uma espécie pelo nimero total dos individuos na comunidade
o Indice de Margalef (DMy):
DMg=S-1/Ia(N)
S = Numero de espécies; N = Numero total de individuos na comunidade; In =

Logaritmo natural

o Indice de Pielou (J):
J’=H’/In(S)

H’= Indice de Shannon-Weaner; S = Numero de espécies; In = Logaritmo natural

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram coletadas 180 espécies de Coccinellidae, onde 75 estavam presentes nas armadilhas

Moericke e 105 referentes as coletas com sugador entomolégico. Foi possivel observar a ocorréncia

T
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de quatro espécies de coccinelideos associados ao cultivo de sorgo var. SF15: Hippodaniia convergens,
Cycloneda sanguinea, Curinus sp. e Zagrens bimaculosus (Tabela 1).
Tabela 1 — Espécies de coccinelideos coletados em cultivo de sorgo var. SF15, no petiodo de janeiro a

fevereiro de 2024.
Quantidade de espécimes coletados

Familia Espécie Sugador Armadilha
Hippodamia convergens 93 75
Coccinellidae Cycloneda sanguinea 3 0
Curinus sp. 7 0
Zagreus bimaculosus 2 0

Fonte: Autores, 2024,

Os indices faunisticos calculados mostraram que H. convergens foi predominante neste
estudo (93,33%) se mostrando dominante nos levantamentos (Tabela 2 e Figura 2). Além disso,
esta espécie se mostrou muito frequente e com ocorréncia constante. Curinus sp. foi a segunda
espécie com maior ocorréncia (3,89%). Os indices faunisticos mostraram que esta ocorreu de forma
dominante, frequente e acessoria. C. sanguinea e Z. bimaculosus foi nao dominante, frequentes e

ocorreram de forma acessoria e acidental, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidade (n), porcentagem (%) e indices faunisticos de espécies de Coccinellidae coletados
com armadilhas do tipo Moericke e sugador entomoldgico em cultivo de sorgo var. SF15, no municipio de
Serra Talhada-PE, no periodo de janeiro a fevereiro de 2024.

Espécie n % Dominancia Abundincia Frequéncia  Constincia
* Hippodamia 168 93,33 D Ma MF \4
convergens
Cycloneda sanguinea 3 1,67 ND Ma F
Curinus sp. 7 3,89 D Ma F
Zagreus bimaculosus 2 1,11 ND Ma F
Total 180 100

* = Espécie predominante; ND= Nio dominante; D= Dominante; ma= muito abundante; F= Frequente;
MF= Muito frequente; W= constante; Y= acessoria; Z=acidental

Em relacio a diversidade de Coccinellidae no cultivo de sorgo da UAST/UFRPE, os
indices ecoldgicos mostraram uma baixa diversidade, de acordo com o indice de Shannon-Weaner
(H’= 0,30), uma baixa riqueza de espécies (DMg = 0,57) e também uma baixa equitabilidade (J’=
0,22). Estes valores podem ser explicados pelo fato de que os ambientes agricolas sio considerados

ambientes simplificados (Sengonga, 1998) o que torna comum a predominancia de poucos taxons.

,1.’. .' A B -."’ . ‘_ f
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Diversos trabalhos entomofaunisticos mostram a baixa predominancia de espécies ou familias de
insetos em ambientes agricolas (Monteiro-dos-Santos ef al., 2023; Lemos, 2010).

A equitabilidade de Pielou é um valor derivado do indice de Shannon-Weaner utilizado
para descrever o padrio de distribui¢ao de abundancia relativa das espécies coletadas. Os valores
de J’ variam de 0 a 1, sendo que 1 representa que as espécies apresentam a mesma abundancia
relativa no ecossistema estudado e quao mais préximo de 0 indica dizer que uma espécie apresenta

forte dominancia, o que explica a predominancia de H. convergens neste trabalho (J’ =0,22).

Figura 2 — Flutuacio populacional de coccinelideos coletados com sugador entomoldgico em plantio de
sorgo var. SF15, no periodo de janeiro a fevereiro de 2024, no municipio de Serra Talhada, PE.
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Fonte: Autores, 2024.

De acordo com Silveira Neto ez /. (19706), insetos que se mostram dominantes tém a
capacidade de modificar um impacto recebido do ambiente em beneficio préprio, podendo
influenciar tanto o surgimento quanto o desaparecimento de outros organismos. Isto mostra que a
espécie H. convergens possui mecanismos de manuten¢ao que impactam diretamente na reducao das
populacdes de outros coccinelideos que estejam se alimentando da mesma presa, o que pode
explicar a baixa riqueza de espécies na area (DMg = 0,57) (valores menores que dois indicam baixa
riqueza). Ainda é possivel inferir, que a predominancia desta espécie possa ser resultado de uma
competi¢ao interespecifica com os outros coccinelideos, o que ocorre devido ao fato de todas as
espécies estarem se alimentando do mesmo inseto, e que além de possufrem mesmo tipo de

alimentagao compartilham a mesma planta, onde o inseto-praga se mantém, fazendo com que
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coexistem no tempo e no espaco, aumentando a probabilidade de haver competi¢ao (Schoener,
1974; Connell, 1980).

Além disso, a diversidade reduzida observada pode ser resultado do uso de inseticidas de
amplo espectro em areas proximas ao cultivo de sorgo, o que nao confere seletividade aos inimigos
naturais, como observado por Lemos (2016) em estudos com meldo. O uso de moléculas quimicas
nao seletivas pode causar impacto direto na entomofauna benéfica, o que compreende os inimigos
naturais e polinizadores (Costa-Lima ef al., 2016).

Somado a estes fatores supracitados, a época de levantamento também pode influenciar
diretamente na dinamica populacional dos coccinelideos, tendo em vista que fatores abidticos
como temperatura, umidade relativa e precipitagdio podem interferir diretamente no
desenvolvimento dos insetos (Figura 2). Durante os levantamentos a temperatura média foi de

27,04 °C, UR de 60,26 % e precipitagio acumulada de 176,60 mm (Figura 2).

4 CONCLUSAO

O presente trabalho amplia os conhecimentos acerca de espécies de coccinelideos
associados ao cultivo de sorgo no Semiarido pernambucano, contribuindo com informag¢des que
possibilitam o entendimento das interagdes existentes entre as espécies que coexistem no
agroecossistema estudado. Foi possivel observar que H. convergens é a espécie de maior relevancia
no ambiente, devido a sua dominancia e constancia. Ademais, as informagoes aqui citadas servem
como base para implementacao de programas de manejo integrado de pragas na referida cultura e
possibilitam estudos futuros sobre o potencial destes predadores em programas de controle

bioldgico para a Melanaphis sacchari/ sorghi.
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Resumo: O feijao-caupi (I7gna unguicnlata) desempenha um relevante papel economico no Brasil,
particularmente no Nordeste, devido a sua significativa qualidade nutricional. Contudo, a influéncia
da salinidade na germinacido e no crescimento das sementes ¢ insuficientemente compreendida.
Este estudo investigou os impactos da salinidade nas sementes da variedade BRS Aracé. Conduzido
no Laboratério de Sementes da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, o experimento exp6s
as sementes a diferentes concentracoes de cloreto de sédio (NaCl), variando em condutividades de
0,0 (T1); 4,0 (T2); 8,0 (T3) e 12,0 (T4) dS.m™. Os resultados revelaram uma significativa reducio
na velocidade de germinagdo, especialmente em concentracdes mais elevadas de salinidade.
Ademais, observou-se uma gradual diminui¢do na proporg¢ao de plantulas normais germinadas a
medida que a concentracio de sal aumentou. A cultivar BRS Aracé manifestou baixa tolerancia a
concentracoes de salinidade superiores a 1 g/I. de NaCl. Esses resultados enfatizam a necessidade
de compreender e manejar adequadamente os efeitos da salinidade para garantir a eficacia da
produgao agricola, particularmente em areas onde a salinidade do solo é uma preocupagiao
premente.

Palavras-chave: Feijao-Caupi. Fisiologia Vegetal. NaCl. Salinidade. Semiarido.

1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (I7gna unguiculata 1.. Walp.) ¢ uma leguminosa da familia Fabaceae, cultivada
principalmente no Norte e Nordeste do Brasil. Este feijao é um componente importante da dieta
das populagoes dessas regides devido as suas propriedades nutricionais, que sao consideradas
superiores as do feijjao-comum (Vale ¢f al, 2017). Desempenha um papel significativo no PIB
brasileiro como uma alternativa economica viavel na agricultura, com faturamento anual em
exportacdes alcancando US$ 30,2 milhGes nos anos de 2021/2022. Com destaque para os estados
da Bahia, Ceara, Tocantins, Piaul ¢ Mato Grosso. Com expectativas de exporta¢oes de 150 mil
toneladas para o ano de 2024 (Sinimbu, 2023).

A variedade examinada neste estudo ¢é a cultivar de feijao-caupi BRS Aracé, lancada em
2009 pela Embrapa Meio-Norte (Teresina-Piaui), que apresenta uma composi¢ao genética de
18,75% de germoplasma brasileiro, 56,25% africano e 25% americano. Essa linhagem foi
selecionada devido aos seus atributos distintivos, como qualidade dos grios, intensidade e
durabilidade da cor verde, resisténcia a doencas, estrutura da planta e produtividade (Freire Filho
et al., 2009; Rocha ez al., 2017).

Solos salinos sio predominantemente encontrados em regides de clima arido e semiarido,
resultante de precipitagoes escassas e elevadas taxas de evaporagdo. Essa condigio pode ser
agravada pelo manejo inadequado do solo em atividades agricolas. Assim, a salinidade pode
interferir na germina¢ao das sementes ou, em casos mais severos, comprometer a sobrevivéncia
das plantas (Ribeiro ez al., 2017).

A absor¢io de agua pelas sementes pode ser afetada pela presenca de altas concentragdes

de sais no ambiente. Isso ocorre porque a 4gua fica osmoticamente presa na solugio salina,
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reduzindo sua disponibilidade para a planta. Consequentemente, a escassez de dgua, juntamente
com a toxicidade causada pelo excesso de sais, pode retardar os processos fisiologicos e
bioquimicos durante a germinagao, dificultando ou até mesmo impedindo a germinagiao das
sementes (Pedrotti, 2015; Ribeiro e al., 2017).

Desta forma, tendo em vista a caréncia de informagoes sobre a tolerancia do feijao-caupi,
BRS Aracé¢, na presenca de salinidade ¢ de grande importancia a realizaciao de pesquisas, de modo
a gerar informacoes que possam subsidiar o melhor manejo em areas de plantio. Pois, o
conhecimento da capacidade de germinacio das sementes ¢ crucial para os produtores. Geralmente,
essa caracteristica é avaliada por meio do teste de germinagdo, que, quando executado
corretamente, auxilia na determinacao da viabilidade das sementes e fornece informacoes valiosas
sobre seu potencial germinativo ao avaliar lotes ou origens distintas (Bessa ¢z a/., 2015). Diante do
exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica e germinacdo de sementes de

BRS Aracé submetidas a diferentes concentracoes de cloreto de sédio (NaCl).

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes, da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Campus de Vitoria da Conquista - Bahia. Foram utilizadas sementes de BRS
Aracé, procedentes da Embrapa. As solugdes salinas foram preparadas de acordo com Richards
(1980), utilizando-se as seguintes condutividades: 0,0; 4,0; 8,0 € 12,0 dS.m™, a partir de solucdes de
NaCl (Tabela 1).

Tabela 1- Condutividade elétrica (C.E.), concentragio de Nacl e potencial osmético de solugbes utilizadas.

C.E. (dS.m") NacCl (g.L ') (500 ml) Potencial Osmoético (PO)
(MPa)
0 0 0
4 1.0 -0,8
8 22 -0,16
12 3.3 -0,24

Fonte: Autores, 2024,

Antes de cada teste realizado no experimento, as sementes foram desinfestadas, sendo
submersas em Hipoclorito de sédio a 1%/1 min; alcool 70%/1 min. O teste de germinagao foi
conduzido com quatro repetigbes de 25 sementes distribuidas em rolo de papel germitest
umedecidos com cada uma das solug¢des na proporgao 2,5 vezes a massa do papel seco e mantidas

em BOD sob temperatura de 25 °C, de acordo com as instrucoes do Brasil (2009), com fotoperiodo

T

(el Qs


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 231

de 12 horas. As contagens de germinac¢iao foram efetuadas no 5 e no 8 dia ap6s a instalacao do
teste, seguindo recomendacdes de Brasil (2009). Considerou-se germinada uma semente que
formou uma plantula normal ou anormal. Foram contabilizadas plantulas normais e anormais por
tratamento. Entendendo-se por planta normal, aquela com estruturas bem formadas, partes
completas e com crescimento adequado.

O indice de velocidade de germinacdo foi determinado concomitante com o teste de
germinagao, sendo computado diariamente o nimero de sementes que formaram uma plantula
normal. O indice de velocidade de germinagao foi calculado de acordo com Maguire (1962). O
tempo médio e a velocidade média de germinagao foram calculados de acordo com Labouriau
(1983).

O teste de embebicao foi conduzido em BOD regulada a 20 a 30 °C, sob fotopetiodo de
12 horas, sendo as sementes distribuidas em rolo de papel germitest, umedecidas com a quantidade
de 2,5 vezes a massa do papel nas seguintes condutividades: 0,0 (T'1); 4,0 (T2); 8,0 (T3) e 12,0 (T4)
dS.m”, a partir de solugbes de NaCl (Tabela 1). Utilizou-se quatro repeticdes de 25 sementes para
cada concentragio. Apos intervalos de tempo predeterminados (de hora em hora nas doze
primeiras horas, depois a cada 24 horas até 48 horas), as sementes eram retiradas das solugoes,
pesadas e colocadas novamente para embeber conforme método descrito por Baskin e Baskin
(2001). Por fim, os dados obtidos nos diferentes testes foram submetidos a analise de variancia, e

as médias em percentuais, agrupadas pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes da cultivar BRS Aracé submetidas aos tratamentos T1, T2, T3 e T4 tiveram
um crescimento expressivo a partir da 1 as 8 horas apos a embebicao (HAE) (Fase I). Com
estabilizagao a partir das 8 as 12 HAE (Fase II). Dando inicio a emissao da radicula (germinacio)

a partir das 24 HAE (Fase III) conforme é possivel observar no Figura 1.
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Figura 1 - Curva de Embebicio de sementes representada pelo Indice de Massa Fresca (IMF)da cultivar
BRS Aracé submetida aos tratamentos T1 (0 dS.m'), T2 (4 dS.m™), T3 (8 dS.m!), ¢ T4 (12 dS.m'!), com
temperatura de 20 a 30°C, com fotoperiodo de 12h. F = Fase (I, 11, III).
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Fonte: Autores, 2024.

Conforme citado no estudo de Galeriani e Cosmo, 2020, a germinagao esta diretamente
relacionada com a embebicio ou reidratagao das sementes, nesta primeira etapa hd uma relagao
entre o potencial hidrico entre a semente com o meio externo, o que contribui para a ativagao do
metabolismo. Esta troca de agua esta sujeita a permeabilidade dos invélucros das sementes, e varia
conforme o decorrer do tempo. Onde na primeira fase ha uma grande entrada de agua, que se
estabiliza na segunda fase e tem como a germina¢ao visivel ocorrendo na terceira fase com a
emissao da radicula. Reforcando o modelo trifasico de absor¢ao atestado por Bewley e Black
(2013).

No ensaio conduzido, foi constatado um IVG médio significativo a um nivel de 5% de
significancia, conforme determinado pelo teste estatistico de Scott - Knott. A analise revelou que
o indice de velocidade de germinagao (IVG) foi diretamente afetado pela variagao de salinidade,
resultando em uma maior velocidade de germinagiao no grupo controle (T1). Contudo, ao se
comparar os tratamentos T2 e T3, ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas
entre eles. Por outro lado, o tratamento T4 demonstrou a menor velocidade de germinagao dentre

os tratamentos avaliados neste estudo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Indice de Velocidade de Germinacio (%) e Teste de Germinacio: Germinagio de Plantulas
Normais (%), Plantulas Nao Germinadas, submetidas aos tratamentos T1 (0 dS m™), T2 (4 dS m?), T3 (8
dS m'), e T4 (12 dS m™") por 8 dias, com temperatura de 20 a 30°C, com fotoperiodo de 12h.

IVG Médio (%) Germinagio (%) Plantulas Nao
Tratamentos (dS.m™") Germinadas
%)
T4 0,0050 a 1,0000 a 99,0000 a
T2 0,1250 b 26,0000 b 74,0000 b
T3 0,1525 b 33,0000 b 67,0000 b
T1 0,4250 ¢ 62,0000 ¢ 38,0000 ¢
CV (%) 28,44 32,12 17,23

*Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de significancia.
Fonte: Autores, 2024.

Em trabalho realizado por Das Chagas ez a/. (2018) com feijao-caupi BR3 Tracuateua,
quando se utilizou NaCl houve reducdo de germinagao conforme aumentaram-se as concentragdes
nos tratamentos utilizados. Ambos resultados, foram semelhantes aos encontrados no presente
estudo, sobre a influéncia negativa da salinidade sobre o IVG nas sementes de BRS Araceé.

Inicialmente, sob condicoes de auséncia de salinidade, observou-se um indice de 62% de
plantulas normais germinadas, com uma redugao gradual deste indice 2 medida que a concentragiao
de sal aumentou. Os tratamentos T2 e T3 demonstraram uma variagao na germinagao, situando-se
entre 26% e 33%, enquanto o tratamento T4 exibiu o desempenho mais desfavoravel, conforme
demonstrado na Tabela 2.

Conforme apresentado no trabalho realizado por Lewandowski, ez a/. (2016), onde foi
possivel observar que a porcentagem de germinacao de sementes de girassol foi reduzida conforme
aumentou a concentrac¢io salina (NaCl) na irrigacdo. Assim como, no trabalho de Gomes Filho, ez
al. (2019), o aumento da salinidade com solu¢oes de NaCl e KCl na agua também contribuiu para
a diminuic¢do da porcentagem de sementes de feijao-caupi germinadas. Portanto, pode-se dizer que,
a determinagao da tolerancia das plantas ao excesso de sais frequentemente se baseia na observagao
da porcentagem de germinagao em substratos salinos, destacando-se como um método
amplamente utilizado para tal avaliacio.

O tratamento T4 apresentou um numero significativamente maior de sementes nio
germinadas, indicando uma relagao direta entre a germinacio e a concentracio elevada de sais no
ambiente. Por outro lado, niao foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos T2 e T3,

ambos exibindo uma porcentagem de plantulas ndo germinadas que variou entre 50% e 80%. E
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importante ressaltar que o tratamento testemunha registrou a menor porcentagem de plantulas nao
germinadas em comparagao com os demais tratamentos.

Dutra e al. (2017) destacam que para muitas espécies, o estresse salino imposto pelo meio
de crescimento é capaz de inibir a germinagdo e o seu estabelecimento inicial em campo. Em
trabalho realizado por Coelho e7 al. (2017) foram encontrados resultados semelhantes aos deste
estudo, onde variedades avaliadas de feijao caupi submetidas a diferentes concentragdes de NaCl
apresentaram baixa tolerancia a salinidade, com limitagdes para o processo de germinacdo e
crescimento inicial das plantulas, indicando um provavel efeito negativo dos fons Na+.

Calman et al. (2014) notaram uma diminui¢ao de cerca de 10% na germinagao de sementes
de feijao-caupi a um potencial de -1,2 MPa. No presente trabalho, a germinagao foi menor a um
potencial de -0,24 MPa. Por outro lado, Ferreira ¢f al. (2017), ao estudar o efeito do estresse salino
em sementes de feijao-caupi, observaram que as sementes toleram condi¢oes até -0,8 MPa, mas
que potenciais abaixo disso inibiram a germinac¢ao. Este resultado difere dos encontrados no

estudo, ja que a inibi¢ao da germinac¢do foi maior em potenciais acima de -0,8 MPa.

4 CONCLUSAO
Conforme o nivel de salinidade, a cultivar BRS Aracé apresentou diferengas no percentual

de germinagdo. Apresentando baixa tolerancia a concentragoes de salinidade superiores a 1 NaCl

(¢ 1.)(500 ml).
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ESTRESSE SALINO NA GERMINACAO E CURVA DE EMBEBICAO
DE SEMENTES DE FEIJAO CAUPI cv. BRS GUARIBA (Vigna
unguiculata L. Walp.)
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Resumo: O estresse salino ¢ um dos fatores que mais afetam o desenvolvimento das plantas,
principalmente na regido semiarida. Os testes de germinacdo e a curva de embebicdo sao alguns
dos instrumentos utilizados para compreender a interferéncia deste no processo de
desenvolvimento da semente. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo investigar os
efeitos de diferentes niveis de salinidade sobre a curva de germinac¢io e embebigao de sementes de
feijao caupi cultivar BRS Guariba (igna unguiculata 1.. Walp.). O experimento foi conduzido em
DIC, com quatro tratamentos com concentracoes de NaCl com diferentes potenciais osmoticos.
Para caracterizag¢ao das sementes, determinou-se o peso de mil sementes, o grau de umidade e
massa seca ¢ a condutividade elétrica. O teste de germinacao foi realizado a partir de contagens
diarias de plantulas. A curva de embebicao foi realizada com pesagens das sementes em intervalos
predeterminados. Os dados foram submetidos a analise estatistica. A germinagao das sementes nos
tratamentos demonstrou diferenca significativa, sendo os tratamentos com maior concentragao
salina os que obtiveram menor percentual de germinacdo. Na curva de embebicao, constatou-se
um alargamento da fase dois devido a diferenga do potencial osmético nos tratamentos com maior
concentrac¢ao salina, que dificultou o processo de embebicao.

Palavras-chave: Embebicio. Salinidade. Potencial osmotico.

1 INTRODUCAO

Para assegurar a produtividade elevada em um plantio, necessita-se a realiza¢ao de testes
nos lotes de sementes para garantia de uma qualidade fisiolégica alta, gerando assim um cultivo
com elevada uniformidade de plantas. Alguns dos testes realizados para avaliar a origem e qualidade
¢ o de germinagao e de vigor. O teste de germinagio ¢ realizado em condi¢Oes controladas para
identificar a capacidade maxima de germinagio, ao tempo, que os testes de vigor avaliam a
capacidade da semente de originar uma plantula normal em variagao de condi¢oes de campo
(Aravjo et al., 2022).

E possivel verificar de absorcio de 4gua das sementes de feijio-caupi através do
procedimento da curva de embebicio, sendo observada em processo trifasico, nas primeiras horas
de observagao ocorre a fase I, em que acontece uma ligeira absor¢ao de agua pela semente, na fase
II essa rapida absor¢ao entra em equilibrio e ocorre a diminuicdo da absor¢io de agua,
intensificando os processos metabolicos necessarios para germinagao, por fim, na fase III ocorre
o rapido aumento na absor¢ao de 4gua e ¢ caracterizada pela protusio da raiz primaria (Cagula,
2017; Cagula et al., 2022).

O estresse salino estd entre os principais estresses abidticos que prejudicam o
desenvolvimento de plantas, inclusive o feijao caupi (7gna unguiculata), prejudicando a qualidade
fisiologica da semente. Algumas cultivares de feijao sao resistentes a salinidade, contudo, tem o
vigor reduzido. A salinidade ocorre principalmente em regides semi-aridas, com baixa precipitagao,
como ¢ o caso da regido Nordeste, que cultiva muito esse tipo de feijdo. O estresse salino reduz a

absor¢ao de agua nas sementes, influenciando na hidrélise de substancias de reserva nos tecidos de
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armazenamento e afetando a germinagao e vigor. Os sais tém efeitos toxicos pois aumentam a
concentracao de {ons no eixo embrionario, além disso, em concentragoes elevadas induzem a seca
fisiolégica, reduzindo o potencial hidrico das sementes e, consequentemente, a absor¢ao de agua
(Cagula, 2017).

O feijao caupi (I7gna unguiculata) é, também, muito conhecido como feijao-de-corda, feijao-
fradinho ou feijio-frade. E uma leguminosa de bastante importancia socioecon6mica para o pafs,
principalmente para as regides Norte e Nordeste. No Nordeste seu cultivo se dd em grande parte
por pequenos e médios produtores e a causa da sua baixa produtividade pode estar associado,
principalmente, a escassez e irregularidade de chuvas, baixa tecnologia e sementes de menor
qualidade. E um alimento rico em nutrientes, possui alta rentabilidade de producio, boa
adaptabilidade e contribui com a geracao de emprego e renda para familias de baixa renda. Destaca-
se por ser a base da dieta alimentar e nutri¢ao das populagoes, sendo uma das principais fontes de
proteina acessivel as familias mais carentes (Barros, 2021; Araujo e al., 2022; Cacula ef al., 2022).

Todas essas caracteristicas tornam essa cultura atrativa para estudos que busquem avaliar e
melhorar as suas condi¢oes de cultivo, dessa maneira, o presente estudo teve como objetivo
investigar os efeitos de diferentes niveis de salinidade sobre a curva de germinagao e embebigao de

sementes de feijao caupi cultivar BRS Guariba (I77gna unguiculata L. Walp).

2 MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Sementes da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia — UESB. As sementes da cultivar BRS Guariba foram doadas por um

produtor familiar do interior da Bahia.

2.1 Caracterizagao das sementes:

Para caracterizagao do material utilizado, realizou-se a determinagao do grau de umidade e
massa seca pelo método de estufa a 105£3 °C. Para acomodar as sementes foram utilizadas latas
de aluminio, previamente secas em estufa e resfriadas em dessecador, pesadas em balan¢a com
sensibilidade de 0,001g. As sementes foram distribuidas uniformemente em quatro repeticGes de
25 sementes, e pesadas para determinar o peso inicial. Em seguida, o material foi levado a estufa a
uma temperatura de 10513 °C. Apdés 24 horas, as amostras foram retiradas e colocadas em
dessecador para resfriar e, seguidamente, foram pesadas para determinagao do peso final. As

tormulas utilizadas para determinagao do Grau de umidade e massa seca foram:
100 (P —p)

% de Umidade (U): P 1
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Massa Seca (g) = p —t/50

Para a determinagao do peso de mil sementes separou-se oito subamostras de 100 sementes
cada, colocou-as em copos de plastico identificados com numero de repeti¢ao. Um copo vazio foi
colocado na balanga para a tara, em seguida, pesou-se as amostras uma a uma anotando o resultado
de cada repeticao. Posteriormente, calculou-se a média das repeti¢des para obtencdo da massa de
mil sementes, utilizando a equacao de acordo com Brasil (2009).

Para a determinacao da condutividade elétrica, pesou-se quatro subamostras de 25 sementes
para cada tratamento, mediu-se a condutividade da agua pura e, posteriormente, depositou-se as
sementes em copos plasticos com 75mlL de agua destilada. Apds 24 horas de embebigdo sob
temperatura de 25°C, determinou-se a condutividade com auxilio de condutivimetro Digimed CD

21, com resultados expressos em pS/cm/g.

2.2. Teste de Germinagao

O teste de Germinagao foi realizado com quatro repeticdes de 25 sementes, submetidas a
quatro tratamentos com diferentes concentragoes de solucbes de 0 ds, 4 ds, 8 ds e 12 ds, preparadas
de acordo com Richards (1980), com diluicao de 0, 2, 4.4 ¢ 6.6 g de NaCl/L, respectivamente. As
sementes foram distribuidas em rolo de papel Germitest umedecidos com as solu¢des de na
propor¢ao de 2,5 vezes a massa do papel seco. As amostras foram mantidas em BOD sob
temperatura de 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas. A cada 24 horas as amostras foram avaliadas,
para determinacio do percentual de sementes germinadas, quantidade de plantas normais e

anormais e velocidade de germinacio.

2.3 Curva de embebigao

Para curva de embebicao, utilizou-se quatro repeti¢des de 25 sementes para cada tratamento
com solugdes de NaCl com potenciais osmoéticos de 0 ds, 4 ds, 8 ds e 12 ds. As sementes foram
distribuidas entre papel Germitest, umedecidos com a solugao multiplicada 2,5 vezes a massa do
papel. As sementes foram pesadas antes de serem umedecidas para determina¢iao do peso inicial;
nas primeiras doze horas foram pesadas a cada hora; e depois foram pesadas a cada 24 horas até

atingir as 168 horas contadas a partir do inicio do experimento.

2.4 Analise estatistica dos dados
Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors e Kolmogorov-Smirnov)

e homogeneidade (Cochran e Bartlett). Posteriormente, foi feito um teste de médias (Teste de
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Tukey a 5% de probabilidade) para avaliar o efeito dos tratamentos na porcentagem de germinagio,
indice de velocidade de germinagao, plantulas normais e anormais, tempo médio de germinagio e
velocidade média de germinagdo, utilizando o software StatSoft Statistica® version 12.0

(STATSOFT, 1974-2009) e SigmaPlot version 14.0 (SYSTAT, 2010) para construcao dos dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizagdo das sementes

As caracteristicas fisiol6gicas do lote de sementes de Feijao-caupi (I7gna unguiculata cultivar
BRS Guariba) utilizadas neste estudo estao descritas na Tabela 1. Foi observada umidade média
das sementes de 12%, massa seca média de 0,08g e peso de mil sementes de 332,58g. A

condutividade elétrica ficou em torno de 0,3 uS.cm™.g* 25 °C.

Tabela 1 — Caracterizacdo das sementes de Vigna unguiculata cultivar BRS Guariba.

Cultivar U (%) MS (g) PMS (g) CE (uS.cm '.g ' 25°C)

BRS Guariba  12.14489016  0.08018 332.578 0.285135563

Nota: U — umidade; MS — massa seca; PMS — peso de mil sementes; CE — condutividade elétrica.
Fonte: Autores, 2024,

3.2 Curva de embebicido das sementes

As sementes de Vigna unguicnlata cultivar BRS Guariba submetidas as solugées salinas,
apresentaram padrao trifasico de embebigao semelhante ao da testemunha (Figura 1). A fase I,
caracterizada por uma rapida absor¢iao de agua e proporcionar maior incremento de massa fresca
das sementes, ocorreu entre as 11 primeiras horas do presente estudo, logo apds houve uma
estabilizacao na taxa de incremento de massa fresca, caracterizando a fase II. Entre as primeiras 12
horas e as 24 horas seguintes houve um aumento expressivo da absor¢iao de agua, novamente,
caracterizando o inicio da fase III. Comportamento semelhante foi observado por Cagula ez 4.
(2018) em seu estudo onde avaliou o potencial germinativo de sementes de fefjao caupi, cultivar

BRS Potengi, apds condicionamento fisiolégico das sementes.
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Figura 1 — Curvas de embebicdo de sementes de igna ungnicnlata cultivar BRS Guariba, submetidas a
estresse salino.
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Nota: IMF - indice de massa fresca das sementes; 0 dS - sementes submetidas a solu¢ido de concentracdo salina de 0
dS (testemunha); 4 dS - sementes submetidas a solucio de concentrac¢io salina de 4 dS; 8 dS - sementes submetidas a
solucdo de concentracio salina de 8 dS; 12 dS - sementes submetidas a solucio de concentracio salina de 12 dS.
Fonte: Autores, 2024,

Embora os tratamentos salinos tenham apresentado o mesmo padrio de embebiciao de
sementes, o percentual de germinac¢ao (Figura 2) evidencia o efeito do estresse salino na germinagao

de sementes de feijao caupi cultivar BRS Guariba, através de sua expressiva redugao.

Figura 2 — Porcentagem da germinacio de sementes de 1zgna unguiculata caltivar BRS Guariba,
submetidas a estresse salino.
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Nota: 0 dS - sementes submetidas a solugdo de concentragio salina de 0 dS (testemunha); 4 dS - sementes submetidas
a solucio de concentracio salina de 4 dS; 8 dS - sementes submetidas a solucdo de concentracio salina de 8 dS; 12 dS
- sementes submetidas a solu¢do de concentracio salina de 12 dS;

Fonte: Autores, 2024,

3.3 Teste de germinagéo

No experimento conduzido em laboratério, foi possivel observar que 1. unguicunlata cultivar
BRS Guariba, apresentou diferenca estatistica significante, na sua taxa de germinagdo ao ser
utilizado NaCl como produto para geracao do estresse salino. Constatamos que dentre todas as
concentracoes que foram utilizadas, concentragdo mais baixa (0.4 ds) de NaCl, as taxas de
germina¢ao permaneceram estaveis ou pelo menos préximas a testemunha (0.0 ds), indicando que
concentragoes iguais ou inferiores a esse valor niao afetam significativamente a germinagdo das
sementes (Tabela 2). No entanto, a partir de 0.8 ds, observou-se uma redugdo gradual na
germinagao, culminando em valores abaixo de 10% na concentragdao mais alta (0.12 ds).

Resultados semelhantes foram observados no estudo realizado por Deuner ez a/. (2011) para
sementes de feijao middo. De acordo com Khan e Panda (2008), a salinidade se destaca como um
dos principais fatores abidticos de estresse que limita o crescimento das plantas, impactando
significativamente seus processos fisiologicos e bioquimicos. A influéncia da salinidade nas plantas
nao ¢ uniforme, variando entre diferentes partes da mesma planta e entre diferentes espécies. Além
disso, a capacidade de adaptacio ao estresse salino pode variar entre diferentes estadios fenoldgicos
dentro da mesma espécie (Morales ¢7 al., 2001). Essa adaptagao também pode ser observada apos

a germinagao, ja que a tolerancia das plantas aumenta com o desenvolvimento.
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Tabela 2 — Porcentagem de germinagao, indice de velocidade de germinacio, avaliagdo de plantulas
normais e anormais, tempo médio e velocidade média de germinac¢do de sementes de Vigna unguicunlata
cultivar BRS Guariba.

TRAT. GER IVG NOR ANOR TMG VMG
0dS 59,0 a 4,064 a 53,888 a 46,111 a 16,534 a 0,061 b
4 dS 53,0ab 2,823 a 65,199 a 34,800 a 12,943 ab 0,078 ab
8 dS 31,0bc 1,397 b 67,559 a 32,440 a 11,784 b 0,088 a
12.dS 6,0 c 0,402 b 25,000 a 75,000 a 16,000 a 0,063 b

Nota: Trat - tratamento; 0 dS - sementes submetidas a solu¢io de concentragio salina de 0 dS (testemunha); 4 dS -
sementes submetidas a solu¢io de concentrag¢io salina de 4 dS; 8 dS - sementes submetidas a soluc¢do de concentracio
salina de 8 dS; 12 dS - sementes submetidas a solu¢do de concentracio salina de 12 dS; GER - germinacio das sementes
em porcentagem; IVG - indice de velocidade de germinagao; NOR - plantulas normais em porcentagem; ANOR -
plantulas anormais em potrcentagem; TMG - tempo médio de germinacio em dias; VMG - velocidade média de
germinagio em dias.

Fonte: Autores, 2024.

4 CONCLUSAO

O aumento da salinidade resulta em expressiva redugao na taxa de germinag¢ao de sementes

de Vigna unguicnlata cv. BRS Guariba.
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Resumo: A Logistica ¢ fundamental em qualquer situacio para administrar um caminho que
planejamos e o planejamento de uma arborizacio urbana ¢é considerada complexa, pois niao
depende somente da logistica operacional como também de fatores externos que influenciam na
gestiao e uma delas sao as mudangas climaticas, as quais vém sofrendo mudangas significativas no
decorrer dos anos. O temporal que atingiu a cidade de Porto Alegre no dia 16 de junho de 2023,
resultou na alteracio da programacdo durante dois meses. No entanto, este trabalho teve por
finalidade analisar se a logistica adotada pela Secretaria de Servicos Urbanos foi eficaz e eficiente
com todo os equipamentos e materiais humanos que teve a disposi¢ao. Foi utilizado para o
levantamento de dados a quantidade de motosserras e coletores em contratos com as empresas
terceirizadas e a quantidades de protocolos que entraram no portal 156 da Prefeitura Municipal de
Porto Alegre. Constatou-se que o municipio necessita de no minimo oito equipes extras em casos
de fendémenos atipicos como temporais com ventos proximos de 100 Km/h e auxilio de apoio
técnico especializado.

Palavras-chave: Arvores. Equipes. Logistica.

1 INTRODUCAO

As cidades de um modo geral passaram a ter um papel cada vez mais significativo no
planeta, tanto em termos quantitativos como qualitativos. Ressalta-se, principalmente nos paises
periféricos, como o Brasil, a necessidade de novas estruturas e formas urbanas para fazer face aos
problemas que vém se acumulando dramaticamente. E preciso repensar as cidades, sob a 6tica da
justica social, da qualidade de vida urbana, da gestdo ambiental e da governabilidade, refazendo
novas praticas de constru¢ao e a arborizagdo urbana tem grande importancia na melhoria das
condi¢oes de vida nos centros urbanos. Com o crescimento populacional das cidades, as mesmas
deparam-se com a falta de um planejamento urbano organizado e bem estruturado (Melo;
Romanini, 2007).

Segundo Chiavenato (2005) nos diz que uma boa logfstica tem que ter a capacidade de
planejamento, implementagao, gestdo e armazenamento eficiente e eficaz. Mas quando temos um
planejamento a médio ou curto prazo, temos mais tempo de pensar para nio errar em ali na frente,
mas quando temos que pensar em um curto prazo de tempo, temos que ter uma capacidade de
raciocinio rapido para errar o menos possivel.

Um exemplo de logistica complexa seria a gestao de podas e remocao de vegetais da
arborizagao urbana de Porto Alegre, RS. Onde temos uma estimativa de cerca de um milhao de
vegetals em vias, parques e pragas, sem contar em dareas privadas e proprios municipais (Escolas,
Postos de Satde e Cemitérios), e vocé tem a disposicdo 3 empresas terceirizadas, com 7 equipes
cada um operando em 3 zonais da cidade (Norte, Sul e Centro-Leste).

Temos agora que implementar a logistica para executarmos um passivo de

aproximadamente vinte mil protocolos com demandas com atraso de até cinco anos, o ideal sempre
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¢ fazermos uma programagao semanal com um numero aproximado de 30 demandas em cada eixo
que as empresas conseguem executar e com um menor deslocamento possivel, mas sempre ha um
contratempo que vai nos fazer mudar os planos e teremos que fazer uma gestaio com pensamento
rapido a curto prazo.

Temos um caso em Porto Alegre no dia 15 de junho de 2023 onde um grande temporal
com ventos de até 130 Km/h atingiu a cidade, derrubando aproximadamente trés mil vegetais de
pequeno, médio a grande porte. Agora vem o momento de reflexdo: quais vegetais retirar primeiro?
Pois a0 sairmos na rua e olharmos para os lados vemos arvores caidas em cima de residéncias,
postes, no meio de avenidas, dentro de escolas, postos de saude, calgadas, parques e pragas.

Como temos a disposi¢ao 3 empresas terceirizadas com 7 equipes cada uma cada equipe é
constituida de motorista, técnico, operadores de motosserra e auxiliares com uma quantidade de
35 motosserras, ¢ cada empresa possuem caminhao coletor com capacidade de 16 toneladas.

O estudo visou avaliar a logfstica empregada no temporal de junho de 2023 do

recolhimento das arvores caidas no sistema viario de Porto Alegre, RS.

2 MATERIAL E METODOS

O municipio de Porto Alegre possui aproximadamente 1.332.570 habitantes, segundo o
Censo de 2023. Com uma area de 470,25 Km?, sendo que os bairros mais populosos sio: Rubem
Berta (87.367 habitantes), Sarandi (59.707 habitantes), Restinga (51.569 habitantes) e Lomba do
Pinheiro (51.415 habitantes).

O Clima de Porto Alegre ¢ do tipo Subtropical, com condi¢oes climaticas marcadas pelas
expressivas mudangas de temperaturas ao longo do ano, com quedas bruscas das médias térmicas
no inverno e elevagdo das temperaturas no verao. Ja a vegetagdo porto-alegrense é formada por
espécies vegetais de dois dos principais biomas brasileiros: Mata Atlantica e Pampas. Desse modo,
ha uma diversidade de espécies vegetais, com destaque para a presenca de arvores de grande porte.

As matas e outros tipos de vegetagao com espécies arboreas ocorrem de maneira relictual
no municipio de porto alegre, principalmente ao longo dos morros e areas inundaveis da margem
do lago Guaiba e seus tributarios. Muitas dessas comunidades vegetais e dos elementos floristicos
que as compdem sao poucos conhecidos e vém sofrendo danos crescentes a rapida expansao
urbana (BRACK ez al.,, 1998)

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre conta com a Secretaria de Servicos Urbanos
(SMSURB) que atua na coordenagio e no controle de agdes de Zeladoria urbana, tais como limpeza

e manutencio. F encarregada da politica de prestacio de servicos urbanos e zeladoria, cabe também
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a secretaria 0 manejo, a poda e a supressao de arboreos em dareas publicas e, excepcionalmente, em
areas privadas caso o requerente comprove ser baixa renda (até trés salarios minimos).

O estudo consiste em uma pesquisa de carater exploratério, quali quantitativo através da
constru¢ao de planilhas pelo Microsoft Excel computando os dados transcorridos durante do
temporal de 16 de junho de 2023, onde foram contabilizados numeros dos protocolos gerados pelo
sistema 156, endereco, bairros, numeros de arvores tombadas e galhos caidos.

Posteriormente realizou-se um levantamento bibliografico dos contratos estabelecidos das
empresas terceirizadas com a Prefeitura Municipal de Porto Alegre, apontando quantitativo de
equipamentos, mao de obra utilizada, nimero de funcionarios, estimativa de residuos gerados,

entre outros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dias 15 e 16 de junho de 2023, um forte temporal com ventos de até 130 Km/h atingiu
cerca de 88 bairros de Porto Alegre, iniciando por chamados da Defesa Civil a comunicar queda
de arvores sobre residéncias, como também com o apoio da Empresa Publica de Transporte e
Circulagao (EPTC), no auxilio das quedas de arvores caidas sobre as vias obstruindo a passagem
de veiculos e de pedestres. No entanto, chegou a totalizar 34 chamados de arvores caidas por meio
do portal 156 da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

No final do dia 16 de junho de 2023 ja totalizam 1200 protocolos, exceto as duplicidades,
ja tinhamos aproximadamente 88 bairros diferentes e registrados mais de 1500 vegetais, sem contar
parques e pracas, pois em Porto Alegre ha 6 parques e 700 Pragas. Se somarmos as quedas de
vegetals com parques e pragas, teremos aproximadamente 3000 vegetais caidos.

A primeira prioridade da logistica era a desobstrugao de vias, nio sendo necessario o
recolhimento dos residuos, o importante era picar e alocar os mesmos proximos a calgada para
fluir o transito de veiculos. Em segundo momento a prioridade era a queda de vegetais sobre
residéncias com risco iminente, sendo esta sob responsabilidade do Corpo de Bombeiros.

Nesta acdao contamos com aproximadamente 21 equipes de empresas terceirizadas e com
o Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) com recolhimento de galhos de pequeno
porte. Houve também gargalos de deslocamento, devido a logistica inadequada do transbordo dos
residuos pelos caminhdes coletores.

O sinistro nao atingiu somente a arborizagao viaria como também as escolas municipais,
postos de saude e proprios municipais que foram afetados, visando atribuir uma logistica rapida e
com o apoio da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE) de forma a minimizar o nimero

de residéncias sem energia e descontentamento da populagao porto-alegrense.
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Contamos também com o atendimento de 700 pragas e 6 parques em diversos pontos da
cidade, gerando desgaste fisico dos funcionarios ultrapassando 30 dias de trabalho semanal com
revezamento de equipes, o que condiciona o retardamento do servico executado a um custo
beneficio inviavel pela mao de obra hoje existente.

A logistica, ocorreu em 88 bairros de Porto Alegre, alguns sendo mais atingidos com
quantidades diferenciadas de arvores caidas, sendo o bairro Sarandi mais afetado contabilizando
vinte e quatro vegetais tombados somente no sistema viario. Os vegetais de grande porte requerem
maior tempo para ser cortado e recolhido além de ocupar maior volume de residuos nos caminhdes,
os quais suportam aproximadamente 20 toneladas.

Portanto, para organizar a cidade em plenas condig¢des habitaveis e ambientalmente
equilibrada levou aproximadamente 70 dias com 21 equipes em agao. Esse fenomeno da natureza
resultou em aprendizado para os préximos temporais, como contratacio de novas empresas
emergenciais e solicitagdo de outros apoios técnicos através de abertura de novas licitagoes
mediante lideranca de profissionais devidamente capacitados e com experiéncia profissional de no
minimo 5 anos garantindo maior eficiéncia e eficicia em menor periodo de tempo com resultados
anuais positivos para a Prefeitura.

Os pontos basicos para adquirit uma boa gestdo de qualidade ¢é alinhar as etapas
fundamentais dentro dos processos administrativos, planejamento, organizagao, lideranca e
controle financeiro a fim de obter eficiéncia operacional sem gargalos ao longo de todo o processo
produtivo.

Um exemplo destes entraves, ¢ o que ocorre atualmente na unidade de Podas e Remogoes
Vegetais da Prefeitura de Porto Alegre que consta com contratos ineficientes a servico da Secretaria
Municipal de Servigos Urbanos (SMSURB), os quais consta com capacitagao técnica terceirizada
precaria dos profissionais contratados na area ambiental e planejamento ineficaz do respectivo
contrato sob lideranca de profissionais nao habilitados, hoje composto por engenheiro civil, para
atender as demandas de outro setor especifico, ou seja, podas e supressoes de vegetais.

Esta incompatibilidade de servigos x profissionais acabam interferindo negativamente na
gestdo operacional e, consequentemente gera um déficit no fluxo de caixa da Prefeitura e

prospectivas das solicitagoes dos cidadaos Porto-Alegrense.
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Tabela 1 — Bairros mais afetados pelo temporal em Porto Alegre.

Bairros Protocolos
CRISTAL 8
JARDIM DO SALSO
MORRO SANTANA 8
SANTA TEREZA 8
VILA SAO JOSE 8
NONOAI 9
VILA NOVA 9
CAVALHADA 10
PARTENON 10
SAO SEBASTIAO 10
IPANEMA 11
FLORESTA 11
TRISTEZA 11
VILA IPIRANGA 11
BELEM NOVO 14
PETROPOLIS 14
LOMBA PINHEIRO 15
SARANDI 24

Fonte: Portal 156, Prefeitura Municipal Porto Alegre.

De acordo com Barcellos e a/. (2018) os efeitos da urbanizagdo que mais interferem no
planejamento da arborizagdo de ruas estdo relacionados com as dimensdes das ruas, calgadas e
acessibilidade, canteiros das arvores, alteragdes das condi¢oes fisicas e quimicas do solo, presenca
de rede de energia elétrica, canalizacdo subterranea de 4dgua, esgoto e gas, fluxo de automoveis e
pedestres.

Com relagao a gestdo municipal, refere-se na maioria das vezes a falta de capacitagdo de
recursos humanos para as atividades de planejamento, producio de mudas, implantagao,
manuten¢ao e monitoramento da arborizac¢ao. Qualquer incompeténcia destes fatores podera
acarretar conflitos permanentes ou de dificil solugao (Barcellos ef a/., 2018).

O Plano de arborizagiao urbana ¢ um documento oficial nos municipios que legitima e

descreve as acOes referentes a gestdo, implantacio, plantio, manutengdo e monitoramento das
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arvores. As ac¢Oes deste plano podem servir tanto para intervir na arborizagdo ja existente como
atuar em areas que ainda sejam isentas de arborizagao (Barcellos ez a/., 2018).

A gestao de residuos da arborizagdo deve relacionar ag¢oes técnicas e incorporagio de
politicas publicas, que incentivem praticas adequadas e sempre atualizadas para sua minimizagao e
valoriza¢ao, cabendo a necessidade de revisio dos sistemas e das técnicas de podas atualmente
utilizadas.

Por fim, diante deste estudo, pode-se perceber que a logistica de recolhimento de residuos
das arvores urbanas é de suma importincia na obtencao de uma gestao municipal de qualidade,
pois um gerenciamento inadequado acarreta altos custos para os municipios, com
comprometimento de grandes areas para disposi¢ao dos residuos gerados, aumento do risco de
incéndios em aterros, degradagao da paisagem e polui¢ao do ar e da agua. Além do desperdicio de
materiais com potencial energético e matéria-prima que poderia ser aplicada na fabricacao de
produtos solidos de madeira e compostagem (Meira, 2010).

Tais condi¢oes mencionadas acima conforme Meira (2010), sao primordiais também para
evitar possiveis catastrofes ambientais que ocorreram nos dltimos anos em Porto Alegre, como

apresentado no estudo em questio.

4 CONCLUSAO

A logistica do temporal de 2023 foi insatisfatéria pelo periodo transcorrido para o
recolhimento dos residuos, totalizando aproximadamente 60 (sessenta) dias. Com relagdao as
prioridades de atendimento de desobstrucio das vias, manter residéncias para o corpo de
bombeiros e priorizar as escolas e postos de saude, de maneira geral foi satisfatério pois estes
estabelecimentos conseguiram manter seus atendimentos a populagdo enquanto atendiamos aos
vegetais de pequeno porte tombados no sistema viario. Porém, o que precariza os servigos é a mao
de obra insuficiente e a falta de profissionais devidamente capacitados na regiao.

Porém, a fim de melhorar a logistica para uma boa gestao de qualidade é necessario
modificar o fluxo de recolhimento dos residuos gerados, realizar contratos emergenciais de corte e
recolhimento e também procurar apoio do exército. Em se tratando de uma localidade de grande
populacio o recolhimento tem q ser de forma rapida, pois a populagio exige celeridade para melhor
conforto térmico e qualidade de vida da mesma.

O indice populacional e a dimensao de Porto Alegre atualmente ¢ inversamente
proporcional ao quadro de técnicos capacitados e habilitados que hoje atuam no setor publico para
atendimento da demanda no municipio, sendo hoje necessario no minimo 80 (oitenta) equipes de

execucao de servicos de manejo de podas e supressoes a fim de atender satisfatoriamente a
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populagiao porto-alegrense. Esta condicdo ¢ passivel de ser realizada se, contratada 8 (oito)
empresas de carater emergencial e obtiver apoio de 32 (trinta e dois) membros do exército, além
da adi¢do de, pelo menos, um contrato de empresa terceirizada de execugdo acompanhado de as
empresas ja atuantes, contemplando assim, no minimo trés equipes para atender as zonais
existentes em Porto Alegre e, reduzir contratos hoje existentes que nao geram resultados positivos
e acabam prejudicando no custo-beneficio sem retorno financeiro da prefeitura.

O tempo estimado seria de 30 (trinta) dias para deixar Porto Alegre totalmente

desobstruida, reestruturada e equilibrada ambientalmente.

REFERENCIAS

BARCELLOS, A. ¢ al. Manual para elaboragido do plano municipal de
arborizagdo/organizacio Paula Broering Gomes Pinheiro. 2. Ed. Curitiba: Procuradotia-Geral
de Justiga, 2018. 67 p.

BRACK, P. ¢ al. Arvores e arbustos na vegetagio natural de Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. Publicado em Iheringia n. 51. 1998. 16 p.

MEIRA, A. M. de. Gestdo de Residuos da Arborizagio Urbana. UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ. Tese (Doutorado
em Ciéncias). Universidade de Sao Paulo. Piracicaba. 2010. 179 p.

MELO, E. F. R.Q; ROMANINI, A. A gestao da arborizac¢ao urbana na cidade de
Passo Fundo/RS. Revista da Sociedade Brasileira de Arbotizagdo Utbana, v. 2,
n. 1, p. 1-16, 2007.

CAMPOS, M. Porto Alegre: bandeira, mapa, populacio, cultura - Mundo Educacio. Disponivel
em: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/porto-alegre. htm. Acesso em: 19 maio 2024.

Licitagdes do Brasil. Disponivel em: https://www.portaldecompraspublicas.com.br/. Acesso em:
19 maio 2024.

LOGISTICA E SUA APLICA(;AO PRATICA - UM ESTUDO DA PRODUTIVIDADE
A PARTIR DA ESTRUTURA(;AO E PLANEJAMENTO. Disponivel

em: https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/1012/0/ LOGiSTICA_E_SUA_APLICAQAO_PRA
TICA_-
_UM_ESTUDO_DA_PRODUTIVIDADE_A_PARTIR_DA_ESTRUTURAQAO_E_PLANE
JAMENTO.pdf. Acesso em: 19 maio 2024.

POPULACAO em Porto Alegre (RS) ¢ de 1.332.570 pessoas, aponta o Censo do IBGE.
Disponivel em: https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul /noticia/2023/06/28/populacao-em-
porto-alegre-rs-e-de-1332570-pessoas-aponta-o-censo-do-ibge.ghtml. Acesso em: 19 maio 2024.

PORTAL 156 POA. Disponivel em: https://156poa.procempa.com.br/sistemas/156/. Acesso
em: 19 maio 2024.

el eIl . Qnf\


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

CAPITULO 29

AVALIACAO DO VIGOR E QUALIDADE DE PLANTAS DE
MANDIOCA PRODUZIDAS A PARTIR DE RAMAS ATACADAS E NAO
ATACADAS PELA MOSCA-DO-BROTO (Neosilba perezi)

Erica Frazio Pereira De Lorenzi"® ©
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensiao Rural de Santa Catarina — EPAGRI, Santa Catarina, Brasil

Betina Emerick Pereira ¢
Iparque/Unesc, Brasil

Henrique Belmonte Petry 2
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina — EPAGRI, Santa Catarina, Brasil

Eduardo da Costa Nunes & ©
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina — EPAGRI, Santa Catarina, Brasil

DOI: 10.52832 /wed.116.739¢


http://www.doi.org/10.52832/wed.117
http://orcid.org/0000-0003-2917-2298
mailto:ericapereira@epagri.sc.gov.br
https://lattes.cnpq.br/7433620040745445
http://orcid.org/0000-0001-6425-3072
mailto:biologabetina@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/8537754122129341
http://orcid.org/0000-0002-3141-8464
mailto:henriquepetry@epagri.sc.gov.br
http://lattes.cnpq.br/4096205094079511
https://orcid.org/0000-0001-9999-5578
mailto:eduardon@epagri.sc.gov.br
http://lattes.cnpq.br/4675300043788207

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 255

Resumo: Dentre os insetos-praga associados a mandioca, esta a espécie de Diptera Neoszlba perezi
Romero e Ruppel, pertencente a familia Lonchaeidae, popularmente denominada mosca-do-broto
da mandioca. Considerando a importancia das manivas para formac¢iao de novas lavouras, o
presente estudo objetivou entender a influéncia do ataque da mosca no material propagativo. A
pesquisa foi conduzida nas safras 2017/18, 2018/19 e 2019/20 e conduzida em éarea da Estagao
Experimental de Urussanga. Os tratamentos foram manivas da variedade Sambaqui provenientes
de plantas que sofreram Muito Ataque (MA) e Pouco Ataque (PA) na safra anterior. Os dados
foram analisados por MANOVA e os parametros avaliados na colheita comparados por ANOSIM.
Estes foram organizados e representados em grafico pelo Teste de Analise de Coordenadas
Principais — PCA. O teste ANOSIM indicou diferenga estatistica em nimeros absolutos e o PCA
revelou que a diferenca se deu na altura da primeira bifurcagao e altura das plantas, no entanto, o
peso e numero das raizes nao foram influenciados pelo ataque da mosca. Conclui-se que o dano
da mosca se restringe a qualidade do material propagativo.

Palavras-chave: inseto-praga, Manihot esculenta, material propagativo, producio, qualidade.

1 INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) (Euphorbiaceae) é amplamente difundida
em paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, pois além de possui um grande valor
energético, os custos de producao e manejo nao sao onerosos ao agricultor (Cristé; Cohen, 20006).
Ela ¢ cultivada nas Américas, Africa e Asia, portanto a ocorréncia de insetos associados a ela varia
entre as regides produtoras, estima-se que aproximadamente 200 artrépodes estejam associados ao
cultivo, s6 na regidao neotropical, de forma benéfica e/ou antagdnica (Bellotti; Van Schoonhoven,
1978).

Dentre os insetos associados de forma antagdnica ao cultivo, estd inclusa a espécie Neosilba
perezi Romero e Ruppel, pertencente a familia Lonchaeidae, popularmente denominada mosca-do-
broto da mandioca (Bellotti; Van Schoonhoven, 1978). Embora a familia Lonchaeidae seja
conhecida por suas espécies possufrem habito alimentar polifago, a N. perezi tem como unico
recurso alimentar a mandioca (Gisloti, 2009; Gisloti; Prado, 2013).

As fémeas de N. perezi colocam seus ovos entre as folhas da parte apical do broto — onde o
tecido é mais tenro, facilitando a entrada das larvas — suas larvas perfuram o broto e causam a
morte do ponto de crescimento. O ataque gera a quebra da dominancia apical, dessa forma, ha
retardo no crescimento das plantas juvenis e inducdo de brotagdao das gemais laterais, que também
sao passiveis de novos ataques da praga (Gisloti; Prado, 2013; De Lorenzi; Nora, 2016). De acordo
com Bellotti ¢7 a/. (2002) os danos ao material propagativo da mandioca ocorrem com ataques até
os trés meses apos o plantio.

Apesar de ser considerada uma praga chave para o cultivo (Gallo ¢7 4., 2002) ainda existem
poucos estudos sobre sua bioecologia, possivelmente devido a dificuldade taxonomica na

identificacdo das moscas presentes nesta familia, que se da através da genitalia dos machos, para o
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género Neosilba (Gisloti, 2009). Isto posto, levando em considera¢iao a importancia das manivas
para que o agricultor possa perpetuar sua lavoura (Cereda, 2001), o presente estudo visou
compreender como o ataque desta praga e os danos as manivas pode influenciar o vigor, o
desenvolvimento e a produtividade das plantas no estabelecimento da nova lavoura a partir deste

material.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em area da Estacao Experimental de Urussanga, SC. Foram
utilizadas manivas provenientes da variedade Sambaqui, por ser uma variedade que nao bifurca
naturalmente até seu completo desenvolvimento vegetativo. As ramas que deram origem as
manivas utilizadas no estudo foram separadas na colheita da safra, entre Muito Atacadas (MA) e
com Pouco Ataque (PA) pela mosca-do-broto, constituindo-se nos tratamentos avaliados. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 10 repeti¢oes por tratamento, tendo 10
plantas cada bloco. A lavoura foi plantada num espagamento de 0,9 x 0,8 m e os blocos foram
separados por 3 linhas de plantio, consideradas bordaduras. O experimento foi repetido nas safras
2017/18,2018/19 € 2019/20. Nio foram aplicados inseticidas ao longo das safras em estudo sendo
realizados apenas os tratos culturais de adubagao e capina.

Apbs a emergéncia das plantas e expansao total de suas primeiras folhas, aproximadamente
45 dias ap6s o plantio, todas as plantas tiveram suas alturas medidas quinzenalmente, anotando-se
ainda falhas de plantio e a presenc¢a ou nido de ataque pela mosca-do-broto, até os quatro meses
apos o plantio. Na colheita do experimento, foram avaliados os seguintes parametros: altura das
plantas, nimero de bifurcagdes, altura da primeira bifurcag¢ao, numero de raizes e peso das raizes.

Nas safras 2018/19 ¢ 2019/20 foram separadas amostras de ramas e raizes apds a colheita
para andlise do teor de matéria seca (MS), visando complementar as informagoes e determinar se
o ataque da praga influencia a produtividade de raizes e parte aérea (hastes e folhas). O teor de
amido foi determinado pelo método da balanga hidrostatica.

Para determinagao da MS de raizes, ap6s a colheita foram selecionadas raizes de tamanho
médio, oriundas da mesma unidade amostral utilizada para determinacdo do teor de amido pelo
método da balanca hidrostatica. Destas foram retiradas pelo menos cinco amostras de raizes com
aproximadamente 1000 gramas cada. Foi calculada a produtividade média por hectare de cada
tratamento e o rendimento em sacas de farinha.

Para determinacdo da matéria seca das hastes, apos a colheita foram retiradas amostras em
triplicata usando o terco médio das hastes colhidas. Estas foram trituradas, pesadas (Peso inicial-

fresco) e na sequéncia, colocadas para secagem em estufa de circulagdo de ar forcada regulada a
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temperatura de 70 °C (£5) até atingirem peso constante (Peso final-seco). A MS (%) é dada pela
formula: MS (%) = Peso final da amostra (seco)/peso inicial da amostra (fresco).

Os dados dos parametros obtidos na colheita foram analisados por MANOVA e
comparados por ANOSIM. Em seguida foram ordenados e representados em grafico pelo Teste
de Analise de Coordenadas Principais — PCA, sendo discutidos os principais fatores que

influenciaram os resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos parametros avaliados na colheita foi realizado o teste ANOSIM, que indicou
uma diferenca estatistica em numeros absolutos entre os tratamentos (utilizacdo de ramas muito
atacadas ou com pouco ou nenhum ataque no plantio). Posteriormente foi realizado um teste de
Analise de Componentes Principais - PCA (Figura 01) para verificar quais parametros das plantas
avaliados durante a colheita foram os mais afetados pelos tratamentos.

Os parametros altura das plantas e altura da primeira bifurca¢do sio os que mais contribuem
para explicar os dados, com nivel de explicagao de 60% e aproximadamente 30%, respectivamente.
A altura da planta foi um parametro diretamente relacionado ao tratamento, ou seja, plantas
formadas a partir de ramas com pouco ou nenhum ataque também geraram plantas menos atacadas
e mais altas. Enquanto a altura da primeira bifurca¢ao foi um parametro inversamente proporcional
ao tratamento, ou seja, ramas muito atacadas geraram plantas que também sofreram mais ataques

e bifurcaram mais.

Figura 1 - Analise de Coordenadas Principais da influéncia dos tratamentos nos parametros avaliados na
colheita. Os quadrados vazados representam as plantas muito atacadas e os circulos pretos as plantas
pouco atacadas.
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Com relacio ao peso de raizes total por parcela e peso por planta foi realizado um teste de
MANOVA que nao identificou diferenca estatistica, comprovando que os tratamentos nao
afetaram esses parametros. Pelo teste de PCA se evidencia a falta de peso dos tratamentos em
relagdo as rafzes observando-se que o parametro ficou muito préoximo de zero. Os resultados
corroboram os dados de Lourencao ef al. (1996), em seu estudo de dano simulado os autores
relataram a nao influéncia do dano no peso e numero de raizes, ou seja, o ataque da mosca-do-
broto resulta em perda do material propagativo, dificultando a continuidade da lavoura na safra
seguinte. Dessa forma, o agricultor precisa recorrer a compra de material vegetativo de outras
localidades e, portanto, estar sujeito a importar possiveis doengas e pragas para sua localidade.

Quanto as analises de teor de matéria seca (MS) da parte aérea (rama), produtividade e
rendimento em sacas de farinha por hectare foi observado que o tratamento PA apresentou indices

um pouco superiores, mas que nao afetaram de maneira geral o resultado em relagao ao tratamento

MA (Figura 2).

Figura 2 — Determinacio dos teores de Matéria Seca (MS) da parte aérea (A), produtividade de raizes (B)
e do rendimento em sacas de farinha (C) de plantas de mandiocas produzidas a partir de ramas com pouco
ou nenhum ataque da mosca-do-broto (PA) e de ramas muito atacadas (MA).
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4 CONCLUSAO

Os resultados indicam que, apesar das manivas muito atacadas desenvolverem plantas
menores e mais sujeitas aos ataques da mosca-do-broto, nao influenciam o peso e nem o nimero
de raizes. Sendo assim, conclui-se que o dano ocasionado pela mosca se restringe a qualidade do

material propagativo.
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Resumo: O capim-elefante, com destaque para a cultivar BRS Capiacu, é reconhecido por sua alta
producio de biomassa e valor nutricional, sendo uma op¢ao econdmica para suplementacao
alimentar de animais através de silagem ou consumo fresco. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar diferentes periodos de corte da cultivar BRS Capiagu em primeira rebrota no
municipio de Sio Raimundo das Mangabeiras- MA. A pesquisa foi realizada no Instituto Federal
do Maranhao - IFMA campus de Sao Raimundo das Mangabeiras. O delineamento experimental
utilizado foi o em blocos casualizados com trés repetigdes e quatro tratamentos com as seguintes
idades de corte 50, 70, 90 e 110 dias de rebrota, as variaveis analisadas foram altura, producao de
matéria fresca e seca e relcaio folha/colmo. Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente
através da ANOVA, seguindo o modelo de blocos ao acaso em parcelas e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do software SISVAR®. Os tratamentos
de 90 e 110 dias foram os melhores resultados, atingindo respectivamente teores de matéria seca
de 22,7% e 26,48%, alturas de 2,31 m e 2,47 m com produtividade de massa fresca de 152,7 t ha''
e 117 tha.

Palavras-chave: BRS Capiagu. Produtividade. Rebrota.

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos lideres mundiais na produgao comercial de gado, desempenhando um
papel proeminente no mercado global de exportacdo de carne bovina. Apesar de ja encontrar-se
em um cenario positivo, as expectativas ainda sdo de aumentos consideraveis na producio nos
proximos anos. Diferentemente de muitos outros paises produtores de carne bovina, a pecuaria no
Brasil tem sua base fundamentada nas pastagens. Essas areas, compostas por pastos nativos e
cultivados, ocupam aproximadamente 160 milhdes de hectares, representando cerca de 45% da
area total das propriedades agricolas do pais. O que ressalta a significativa contribuicao da pecuaria
de pastagem para a economia brasileira (Pezzopane, 2019).

As pastagens desempenham um papel crucial como fonte primaria de alimento para a
pecuaria. Durante a estagao chuvosa, ha uma abundancia de forragem de alta qualidade, o que
beneficia significativamente a producdao. No entanto, as variagoes climaticas ao longo do ano
podem resultar em flutuagdes na disponibilidade de forragem e, consequentemente, afetam
negativamente os indices de produgao (Carvalho e al, 2017).

Nessas areas afetadas por longos periodos de estiagem, a produc¢ao animal sofre impactos
negativos devidos, tanto a diminui¢ao do crescimento das pastagens, como também no decréscimo
nos teores nutricionais. Isso torna essencial a suplementagdo alimentar para mitigar a escassez de
nutrientes nos rebanhos. Nesse contexto, o cultivo de capineiras emerge como uma alternativa
eficaz para a producio de volumoso durante periodos de escassez de forragem nos pastos
brasileiros (Santos ¢ al., 20106).

Visando alternativas que contornem este problema nos periodos de estiagem, o capim

elefante (Pennisetum purpurennz) possui cultivares com atributos que auxiliam na suplementacao dos
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animais. Entre essas cultivares, destaca-se a cultivar BRS Capiagu, que ¢ reconhecido como uma
planta forrageira de grande potencial. Onde possui a capacidade de produgiao de biomassa que
alcanca médias de até 300 t ha/ano, além disso, possui uma qualidade nutritiva satisfatéria e é bem
aceito pelos animais. Sua utilizagao pode variar principalmente na forma de silagem ou picado verde
no cocho. A sua utilizagdo como capineira, tornou-se uma fonte importante de alimento,
especialmente para suplementacado volumosa fora da estacio chuvosa, sendo particularmente
relevante em pequenas propriedades devido ao seu custo de producio acessivel (Rosa ez al, 2019).

O capim-elefante (Pennisetum purpurenm, Schum) cv. BRS Capiacu tem demonstrado uma
alta produtividade, e com isso se sobressaindo de diversas forrageiras. No entanto, nao ha registros
de dados para a regiao sul do Maranhao, com isso faz-se necessario avaliar os diferentes perfodos

de corte da cultivar BRS Capiagu em primeira rebrota no municipio de Sio Raimundo das

Mangabeiras- MA.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area de capineira ja estabelecida localizada no Instituto
Federal do Maranhiao - IFMA campus de Sao Raimundo das Mangabeiras, com localizagao
geografica: 7°1'19.75"S e 45°28'49.95” ¢ altitude de 246 metros do nivel do mar, situada a 83 km
Norte-Leste de Balsas. De acordo com a Képpen e Geiger, o clima dessa regidao ¢ classificado
como Aw, ou seja, de clima tropical, apresentando irregularidades nas estagdes: chuvosa no verao
(novembro a abril) e seca no inverno (maio a outubro). A temperatura média anual é de 26,4 °C
com pluviosidade média anual de 1157 mm.

As plantas forrageiras utilizadas foram o capim-elefante (Pennisetums purpurenn, Schum) cv.
BRS Capiagu cultivadas anteriormente. O solo da area experimental foi classificado por (Silva,
2018) como latossolo. A adubagao da area foi aplicada conforme os resultados da analise quimica
de solo realizada antes da data de corte da capineira.

O espagamento das plantas utilizados foram de 0.80m entre linhas, o corte aconteceu de
forma manual utilizando facdes. O delineamento experimental utilizado foi o em blocos
casualizados com trés repeti¢oes e quatro tratamentos com as seguintes idades de cortes apos o
rebrote: 50, 70, 90 e 110 dias. As parcelas possuiam dimensoes de 3,0m x 4,0m totalizando 12,0m?,
e espagamento das ruas de 1m. Para cada idade de corte foram aferidas as alturas das plantas com
o uso de uma trena de 5 m de comprimento. As leituras eram realizadas em dez pontos aleatorio

por unidade experimental, antes dos cortes de avaliacdo, tendo como referéncia a curvatura da

folha (Sanchés, 2017).
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Para a determinacido dos parametros produtivos das plantas, foram colhidas duas amostras
de material verde, representativas, antes do corte, com um auxilio de uma armacio de 0,25 m”. Essa
estrutura era posicionada em pontos representativos das parcelas no momento da amostragem e,
as plantas que estavam no interior eram cortadas conforme uma altura de residuo (Sanchés, 2017).
Considerou-se uma area de 0,5 m de largura como bordadura.

A forragem da 4rea total de 0,5 m”foram pesadas verdes para a determinagio da massa
fresca, em seguidas as amostras foram encaminhadas para o laboratério, onde foram colocadas em
estufa de ar for¢ado a 65 °C por 72 horas até peso constante para determinac¢io do teor de matéria
seca (Souza, 2018).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente através da ANOVA, seguindo o modelo
de blocos ao acaso em parcelas e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
com o auxilio do software SISVAR®. As tabelas foram geradas através do software de andlise de

dados Excel®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1. Sao apresentados os dados avaliados nos diferentes periodos de cortes da
cultivar BRS Capiagu para as variaveis altura de planta (AP), producdo de massa fresca (PMF) e
teor de matéria seca (TMS). Observa-se que para as trés vaiaveis houve diferenca significativa entre
os tratamentos (P=0,05).

A altura das plantas durante os intervalos de corte que variaram de 50 a 110 dias apos o
rebrote, registraram um aumento significativo de 69,17% ao decorrer do avanco da idade de corte.
Notavelmente, observou-se que o perfodo de corte de 110 dias resultou em uma maior altura média,
alcancando 2,47 metros, enquanto o perfodo de 90 dias apresentou uma estatura média de 2,31 m,
sem diferenca estatisticamente significativa entre eles. Por outro lado, os periodos de 50 e 70 dias
produziram os resultados mais baixos e exibiram discrepancias estatisticamente significativas entre
si, gerando alturas de 1,94 metros e 1,46 metros, respectivamente.

Costa ez al. (2020), em seus estudos sobre a influéncia da idade de rebrota do capim elefante
CV. BRS Capiacu sobre a produtividade e valor nutricional da forrageira, observou alturas variando
entre 1,03 e 4,98 metros em diversos intervalos de corte, abrangendo 30, 60, 90, 120 e 150 dias, o
que resultou em resultados superiores em comparagdo com os achados do presente estudo. Dados
que também superam os deste estudo foram descritos por Pereira e/ al. (2016). Ao avaliar o
desenvolvimento da CV. BRS Capiagu em diferentes idades de corte, variando de 50 a 110 dias,

encontrou-se alturas minimas de plantas de 2,10 metros e alturas maximas de 4,10 metros.
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Tabela 1 — Altura de plantas (AP); Producio de massa fresca (PMF); Teor de Matéria Seca (TMS).

x TEOR DE
DIAS DE PRODUCAO DE MASSA p
cORTE  ALTURA DE PLANTA (m) FRESCA ¢ ha' (PME) MATERIA SECA
(TMS)
50 1,46 ¢ 84,360 ¢ 16,48 b
70 1,94 b 116,693 ab 19,74 ab
90 231 a 152,700 a 22,7 a
117,093 ab 26,48 a
247 a
110
CV% 3.44 13.76 6.45

Fonte: Soares, 2024.

Para a variavel PMF, o tratamento de 90 dias se sobressaiu aos demais com uma
produtividade média de aproximadamente de 152,7 t ha", seguidos pelo tratamento de 110, 70 e
50 dias com produtividades de 117, 116,6 e 84,3 t ha', respectivamente, com diferenca estitica
entre-se. O tratamento de 90 dias apresentou um maior acimulo de chuvas, sendo acumulados 118
mm durante o intervalo que variou dos 70 dias aos 90, o que refletiu em uma maior taxa de umidade
no solo e no ar e influenciou diretamente a massa fresca das plantas. O mesmo comportamento
foi observado nos tratamentos de 50 e 70 dias, onde as chuvas ocorridas principalmente préximas
ao perfodo de corte participaram diretamente nos resultados encontrados, sendo acumulado um
total de 37 mm aos 50 dias ¢ 84 mm aos 70 dias. Para o tratamento de 110 dias o acumulado de
chuva se concentrou no inicio do periodo, com uma quantidade de 71 mm acumulados, o que niao
influenciou com tanta intensidade sobre os resultados desctitos.

Retore (2021) em suas avaliacdes com a Cv. BRS Capiagu, encontrou uma produgio de
biomassa inferior ao do presente trabalho, sendo mencionadas uma produgio de biomassa de 49,2
t ha' no periodo de 60 dias, 56,4 t ha' no periodo de 90 dias e 67,5 t ha' para o intervalo de 120.
Resultados inferiores ao do presente trabalho também siao descritos por Costa (2020), onde o
mesmo menciona encontra uma produtividade média de 63,3, 125, e 145 t ha' para as diferentes
idades de corte no rebrote, sendo os tratamentos de 60, 90 e 120 dias respetivamente.

Os resultados deste estudo indicam que o tratamento de 70, 90 e 110 apresentaram
desempenho superior as médias mencionadas por Pereira et al. (2016). Enquanto Pereira ef al.
destacam que 2o ciclo de producio do BRS Capiacu alcanca uma média de 100 t ha' e em cada
corte de massa fresca, totalizando 300 toneladas por hectare anualmente em trés cortes ao longo
do ano. O presente estudo revela um rendimento de produgio que é aproximadamente trés vezes
maior do que o obtido nas colheitas de milho e sorgo.

Os maiores teor de matéria seca (TMS) foram apresentados pelos tratamentos de 110 e 90

dias de corte, onde os valores encontrados foram de 26,48% e 22,7%, respectivamente, ambos nao
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apresentaram diferencas estatisticas significativas entre-se. Os tratamentos de 50 e 70 dias
apresentaram resultados proximos entre eles e baixos quando comparados aos demais tratamentos,
sendo observados respectivamente valores de 16,48% e 19,74%. Para os tratamentos de 50 e 70
dias nao houve diferencas estatisticas.

Pereira e al. (2016) em seus estudos avaliando a produtividade da BRS Capiagu, observou
que nos periodos de 90 e 110 dias, momento esse o mais proximo do ideal para o corte, a BRS
Capiacu apresenta teores de matéria seca variando de 16,5 a 19,7%, resultados préximos ao
encontrado pelo presente trabalho. Ainda de acordo com os dados do presente estudo, Paula ef a/.
(2020) avaliando a composi¢ao bromatolégica da silagem de capim- elefante BRS Capiagu com
inclusio de fuba de milho, constatou ter encontrado um teor 19,5% de matéria seca aos 90 dias de
corte.

Magalhaes e# al. (2006) observaram que o aumento da idade de corte do capim-elefante
resulta em maiores rendimentos de matéria seca. Entretanto, a qualidade da forragem esta
intimamente ligada ao estagio de desenvolvimento da planta no momento da colheita, devido as
mudangas que aumentam o teor de fibra. Estagios avancados de maturacdo resultam em uma
reducio nas atividades metabolicas das plantas, levando a uma diminui¢ao na sintese de compostos
proteicos e na digestibilidade da forragem das espécies tropicais (VAN SOEST, 1994). Portanto, a
selecio de uma idade de corte adequado ¢é crucial, pois permite o equilibrio entre os aspectos
qualitativos e quantitativos, maximizando o aproveitamento do potencial produtivo da forrageira
como alimento animal.

Dados de matéria seca como os encontrados no presente estudo, evidenciam a capacidade
da cultivar de ser utilizada na forma de silagem, uma vez que o elevado nivel de umidade presente
nas plantas forrageiras representa um dos principais motivos que resultam na produgio de silagens
com valores nutricionais reduzidos. A conservacao da biomassa com alto teor de umidade durante
o processo de ensilagem pode comprometer a fermentagao no silo, levando a perdas adicionais

através do vazamento de liquidos (Bernardes; Régo, 2014).

4 CONCLUSAO
Aos 90 dias de idade de corte, no municipio de Sao Raimundo das Mangabeiras - MA,
regido Sul do Maranhdo, a cultivar BRS Capiagu ja possui caracteristicas desejaveis para o corte,

com produgdo de 152,7 t ha' de matéria fresca e teor de 22,7 % de matéria seca.
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Resumo: O piquia (Caryocar villosum) é uma espécie nativa da Amazonia e destaca-se por sua
importancia econdmica e caracteristicas unicas. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar e classificar o
produto com maior produtividade e potencial econémico da espécie. A metodologia adotada para
a pesquisa baseou-se por um vasto levantamento de dados disponiveis em sites e bases
governamentais, complementado por uma revisio bibliografica criteriosa. Os resultados obtidos a
partir do levantamento de dados indicaram que houve o mapeamento de 371.378 arvores da espécie
Caryocar villosum e que o seu ciclo de vida possui 80 anos, o principal produto oriundo da espécie é
o fruto, classificado como produto florestal nao madeireiro e o alternativo é a madeira. Na dltima
atualizagao de mercado, o quilo do fruto chegou a R$18,00 reais e o0 m* do alternativo alcangou o
total de R$127,00 reais. Todavia, o produto principal possui capacidade de producao durante todo
o ciclo de vida da espécie, enquanto que o madeireiro nao. Ao final, o valor médio por arvore para
o fruto foi de R$503.968,00 reais contra R$21,49 do produto alternativo. Concluiu-se que a maior
produtividade e maior potencial econémico da espécie sio oriundos do fruto.

Palavras-chave: Amazonia. Fruto. Madeireiro. Piquia. Produtividade.

1 INTRODUCAO

O Brasil é considerado o terceiro maior produtor de frutas no mundo, a floresta Amazonica
possui a maior biodiversidade vegetal do planeta. O piquia (Caryocar villosunz) é uma espécie nativa
amazonica, pertencente a familia Caryocaraceae ¢ uma arvore de grande porte que pode atingir
grandes dimensées como 40 a 50 metros de altura. Floresce durante os meses de agosto e setembro
e a partir de fevereiro e marco ocorre sua frutificagao até maio, sem ter uma produgao continua
(RABELO, 2012).

O fruto é composto por 65% de casca, 30% de polpa e 5% de améndoa, a polpa tem 72%
de 6leo, 3% de proteina, 14% de fibra e 11% de outros carboidratos, sendo seus principais usos os
alimenticios e os madeireiros. Da polpa do fruto é extraido o 6leo que, além de utilizado na
culindria, ¢ também empregado na industria cosmética, e como produto medicinal, no combate as
doencas inflamatorias, apresenta uma madeira resistente e de alta qualidade, utilizada na construgao
civil e na produciao de méveis.

Caryocar villosum é uma espécie nativa da Regiao Amazonica, comumente conhecido como
piquia, uma palavra indigena originaria do tupi que significa “casca espinhosa”. Possui como
sinonimias: Caryocar butyrosum (Aubl) Willd., Caryocar villosum var. aesculifolinm Wittm., Caryocar
villosum var. macrophyllum Xittm., Peea butyrosa Aubl. e Pekea villosa (Aubl.) Poir (Rabelo, 2012).

A arvore nao tolera sombra, no se regenera facilmente na sombra, mas em pleno sol cresce
rapidamente, o que ¢ comum entre as arvores emergentes. Sua polinizagao ¢é feita por morcegos.
De acordo com Shanley e Medina (2005), um piquiazeiro nio produz frutos todos os anos.
Algumas arvores “descansam” em um ano e produzem no outro, produgao bienal. Em Manaus e
Belém, a floracao ocorre durante julho a novembro e a frutificagdo ocorre 6 a 8 meses depois, nos

meses de marco a maio (Clement, 2000).
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A espécie possui ocorréncia na Amazoénia brasileira e Guiana Francesa, sobretudo em
florestas de terra firme, sobre solos argilosos bem drenados em ecossistemas de plato e vertente.
As arvores de Caryocar villosum sao de grande porte atingindo 40 a 50 m de altura. Possuem caule
cilindrico, sendo alongado em florestas fechadas e curtos em areas de insolagao intensa. A copa da
arvore possui ramificagoes espalhadas com folhagens abundantes e agrupadas no apice dos ramos.
As flores sio amarelas, bissexuais, actinomorfas, estames numerosos, conados na base formando
um anel, anteras rimosas (Rabelo, 2012; Prance; Silva, 1999).

Segundo Shanley ez al. (1998), quando as folhas do topo da arvore estdo verdes, os frutos
ainda ndo estdo maduros. O fruto cai da arvore quando maduro, devendo ser coletado diretamente
do chio e ser processado rapidamente para evitar rancidez, devido ao seu alto conteudo em 6leo.

Seus frutos sao comestiveis, elipséide a oblongo-globosa, com endocarpo lenhoso,
frequentemente com espinhos proeminentes (Prance; Silva, 1999). Possuem o formato quase
redondo, do tamanho em média de uma laranja constituido por 1 a 3 bagas reunidas sob a mesma
casca parda, carnuda, espessa e muito rica em taninos. A casca adere fortemente as bagas, mas
quando amadurecem soltam-se facilmente. Essas bagas sio constituidas por um carogo muito
maduro recoberto por uma camada de 3 a 5 mm de espessura com uma polpa amarela muito doce
e perfumada, o endocarpo, constituido por uma grande quantidade de espinhos finos e duros
(Pesce, 2009).

O piquia quando fresco possui o peso médio de 280 g, composto por 65% de casca fina e
cor cinza amarronzada (epicarpo), 11% de uma polpa amarela moderadamente grossa (0,5 a 2 cm)
oleosa e densa (mesocarpo) e 24% de uma semente dura e espinhosa, contendo espinhos curtos
(0,52 1,5 cm) localizados na camada interna envolvendo a castanha (Clement, 2000). A polpa tem
72% de 6leo, 3% de proteina, 14% de fibras e 11% de outros carboidratos. A améndoa descascada
contém 70,4% de 6leo (16,7% do carogo); 6leo branco e meio sélido (Pesce, 2009). O piquia é uma
excelente fonte de calorias e energia. Os animais que comem as flores também aproveitam os
nutrientes do piquia. As flores sao compostas de 71% de carboidratos, 8% de proteinas e 3% de
gorduras (Shanley; Medina, 2005).

O piquia tem diversos usos, dentre eles: alimento humano, cosmético, curtume, saboaria,
medicinal, tinturaria dentre outros. A espécie ainda possui origens quase que exclusivamente
extrativista, a sua colheita ainda é extremamente dependente da floresta nativa, nio possuindo
grandes cultivos comerciais no pafs.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar minuciosamente os produtos oriundos da espécie,

destacar o produto com maior produtividade e classificar o produto com maior retorno econdémico.
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2 MATERIAL E METODOS

Para conduzir este estudo sobre os principais produtos florestais da espécie Caryocar villosum,
foram utilizados dados obtidos de sites especializados na disponibilizacio de informagoes
referentes aos valores e processos de produgao desses produtos. A pesquisa teve como objetivo
investigar de forma detalhada as caracteristicas e o potencial economico dos principals recursos
provenientes dessa espécie florestal.

Inicialmente, foi realizada uma extensa revisio bibliografica para identificar os sites
confiaveis que fornecem dados atualizados sobre os produtos derivados do C. willosum.
Posteriormente, foram selecionadas fontes que apresentavam informagoes relevantes, como o
valor de mercado dos produtos. Os dados coletados foram submetidos a uma analise minuciosa,
onde foram comparadas diferentes fontes para garantir a precisao e consisténcia das informagoes.

Além disso, foram considerados fatores como sazonalidade, variagdes regionais e métodos
de coleta dos dados para garantir a robustez dos resultados obtidos. Nesta pesquisa, os dados
referentes a espécie Caryocar villosum foram coletados meticulosamente a partir de fontes confiaveis
e institui¢oes governamentais. Para determinar o valor do principal produto derivado do C. villosum,
utilizou-se a cotagao de pregos disponiveis no site Precota, que se baseia nas informagdes da Central
de Abastecimento S/A (CEASA), uma importante referéncia no mercado de produtos agricolas.
Além disso, para estimar o valor do produto madeireiro proveniente do C. villosum, recorreu-se a
base de dados da Secretaria de Estado da Fazenda (SEFA), que disponibiliza informacdes
detalhadas sobre a produc¢ao e comercializagao de produtos florestais. A escolha dessas fontes de
dados foi fundamentada na sua reputacio e credibilidade no fornecimento de informagdes precisas
e atualizadas sobre os precos e a comercializacio dos produtos agricolas e florestais. A utiliza¢do
dessas fontes de dados permitiu uma avaliagdo abrangente e detalhada do valor econémico dos
produtos derivados do C. villosum.

E importante ressaltar que a escolha do Caryocar villosum como espécie de estudo ocorreu
devido a sua relevancia na industria florestal, sendo conhecida por sua ampla gama de produtos
derivados, que incluem desde 6leos essenciais até madeiras de alta qualidade. Por fim, os dados
compilados foram analisados utilizando técnicas estatisticas e de modelagem adequadas,
permitindo uma compreensao abrangente do panorama atual dos produtos florestais provenientes

do C. villosum e suas implicagdes econdémicas e ambientais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir de um inventario florestal disponibilizado pela Secretaria de Meio Ambiente e

Sustentabilidade (SEMAS), foram avaliadas 371.378 arvores da espécie Caryocar villosum. Esse
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extenso levantamento forneceu uma visio abrangente da distribuicio e abundancia dessa espécie
em determinada regidao, sendo crucial para o manejo e conservagao desses recursos florestais.

Os dados do Centro Internacional de Pesquisas Florestais (CIFOR) revelaram que o ciclo
produtivo do C. villosum abrange um periodo de 80 anos. Essa informagao é essencial para o
planejamento sustentavel da utilizacdo dos recursos florestais, garantindo sua renovagao e
perpetuacdo ao longo das geragoes.

O principal produto derivado do C. villosum é o fruto, classificado como um produto nao
madeireiro e de classificagao alimenticia, de acordo com a classificacio de Mok (1991). O fruto é
reconhecido pelo seu valor nutricional e pelas diversas aplicagdes na culinaria regional. Segundo
dados da Central de Abastecimento de Sao Paulo (CEASA), o valor do fruto alcancou R$18,00 por
quilo na dltima atualizagao, refletindo sua importancia econémica e demanda no mercado. Estima-
se que a producdo média de frutos por arvore seja de 350 frutos.

Além do uso alimenticio, o C. villosum também possui um potencial madeireiro significativo,
sendo o principal produto alternativo da espécie. O valor por metro cubico da madeira foi
registrado em R$127,00 reais, conforme dados atualizados da Secretaria de Estado da Fazenda
(SEFA). Essa informacao destaca a relevancia econoémica da espécie nao apenas pela producao de
frutos, mas também pela exploragao sustentavel de sua madeira, que é valorizada por suas
propriedades ecoldgicas e comerciais.

Os valores médios obtidos por arvore em um periodo médio de 80 anos para os dois tipos
de produto demonstraram elevada discrepancia (Tabela 1), o que foi ocasionado pela capacidade
de producio do produto principal pela planta. Uma das vantagens dos produtos florestais nao
madeireiros ¢ a capacidade de ofertar produtos de modo continuo sem a necessidade de remocao

da arvore proveniente durante todo o ciclo produtivo (Guerra, 2008).

Tabela 1 - Valor médio por arvore dos principais produtos no perfodo de 80 anos.

Uso Valor estimado
Principal (fruto) R$503.968,00
Alternativo R$21,49
(madeireiro)
Total R$ 503.989,00

Fonte: Autores, 2024.

Segundo Conceigao ¢f al. (2017), os produtos encontrados no municipio de Santarém

durante o perfodo da safra de 2015 eram oriundos do fruto, sendo encontrados: carocos pré
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cozidos, frutos in natura, 6leo e carocos cozidos. Reafirmando a maior comercialidade do fruto e
de produtos oriundos do fruto por comerciantes e produtores.

O valor oriundo da produ¢ao de madeira pela planta foi consideravelmente inferior,
destacando a menor produtividade do produto por planta e consequentemente uma menor receita.
Este fator deve-se a remogao da arvore e a interrupgao no sistema de producio, tendo em vista

que o produto madeireiro por planta é produzido apenas uma vez.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o produto com maior produtividade advindo do piquiazeiro é o fruto, o
qual pode ser produzido por todo o periodo produtivo da planta. Por conseguinte, é o produto
que proporciona a maior receita ao longo de todo o ciclo de vida da espécie, evidenciando a

importancia de produtos nao madeireiros no cenario econémico.
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Resumo: Conhecer a percepcao dos Engenheiros Agronomos sobre a sua formagao académica é
importante, pois, sugestoes baseadas nas experiéncias vivenciadas por estes poderdo auxiliar na
realizacao de adequagdes na estrutura dos cursos de Agronomia, assim, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a percep¢ao de Engenheiros Agronomos quanto a sua formagao e atuagao
profissional. Para o levantamento das principais contribui¢oes do curso para a atuacao profissional,
dos conteddos que deveriam ser trabalhados de forma mais aprofundada e dos desafios ligados a
gestao e selecdo de pessoas foi aplicado um questionario, que foi respondido por 167 pessoas. Na
percepgao dos respondentes as principais contribui¢des sdo visao multidisciplinar e atuagdo ética
(122 e 115 respostas, respectivamente), porém, conteudos de gestdo e de solos e situagoes
problemas reais deveriam ser trabalhados de modo aprofundado (47, 22 e 25 respostas,
respectivamente). O principal desafio relatado para a gestio e selegdo de pessoas foi a falta de
conhecimento técnico (96 respostas). A formagdo contribui, principalmente, para a visao
multidisciplinar e aplicagio dos principios éticos da profissao, no entanto, conteudos ligados 2
gestao e solos e situagoes problemas reais deveriam ser aprofundados.

Palavras-chave: Agronomia. Desafios. Estruturacio de curso. Gestao.

1 INTRODUCAO

Na agricultura o crescimento de algumas demandas e tendéncias e o surgimento de
inovagoes e de novas tecnologias tem gerado grandes transformagdes nos processos produtivos
(Bastos, 2023a), além destes, a necessidade de adesao a formas mais sustentaveis de produgao tem
sido um ponto de atengao para empresarios dos mais diversos setores (Bastos, 2023b).

De acordo com Demarco (2022) as transformagoes da agricultura estao diretamente ligadas
a formacao do Engenheiro Agrénomo, pois, conforme as mudangas vao ocorrendo a formagiao
tende a sofrer mudancas, neste sentido o autor destaca a importancia de estar atento as
transformagoes e ao papel das instituicdes de ensino superior em formar profissionais que atendam
as demandas do mercado de trabalho.

A formacao do Engenheiro Agronomo ¢é descrita nas Diretrizes Curriculares Nacionais —
DCNs para o curso de Agronomia (Brasil, 2000), que tratam sobre competéncias, conhecimentos,
habilidades e atitudes que devem ser ensejados, a fim de possibilitar a atuagao critica e criativa na
identificacao e resolu¢do de problemas, considerando os diversos aspectos envolvidos com visao
ética e humanfstica, o desenvolvimento de condutas e de atitudes com responsabilidades técnica,
social e ambiental, o atendimento as expectativas humanas e sociais no exercicio da profissao, entre
outros.

De acordo com Lopes (2016) a tendéncia na formagao de Engenheiros é manter os olhares
global, economico, social, tecnolégico e cientifico e as responsabilidades politica e ambiental, com
o foco no desenvolvimento de competéncias que englobem aspectos intelectuais, emocionais e
morais, todos importantes para o adequado desempenho das fungdes.

Conhecer a percep¢ao dos Engenheiros Agronomos acerca da sua formacao bem como

informagbes sobre a atuagdo profissional destes ¢ importante, pois, sugestdes de melhorias
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baseadas nas experiéncias vivenciadas por estes profissionais poderdo servir de base para
adequagdes na estrutura de cursos de Agronomia. Nesse contexto, o presente estudo foi realizado
com o objetivo de avaliar a percep¢ao de Engenheiros Agronomos quanto a sua formagao e atuagao

profissional.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida no perfodo de marco a maio de 2021 para subsidiar a
elaboracio de uma proposta para implantagdo do curso de Agronomia em uma instituicdo do
estado do Parana. Caracteriza-se, quanto a abordagem do problema, como qualitativa e
quantitativa, quanto aos procedimentos como bibliografica, documental e de levantamento e,
quanto aos fins, como descritiva.

O instrumento utilizado para identificar a percepgao dos Engenheiros Agronomos sobre a
sua formacao académica e atuagao profissional foi o questionario. Para a elabora¢ao deste foram
consultados os documentos que regulamentam os cursos de gradua¢ao em Agronomia e o exercicio
da profissao e realizadas pesquisas bibliografica e documental acerca das competéncias, habilidades
e atitudes necessarias aos estudantes e profissionais da Agronomia.

O questionario foi estruturado com as seguintes questoes: a) Instituicao onde concluiu o
curso e Unidade da Federagao - UF desta; b) Tempo de atuacdo area (opg¢oes: até 5, de 5 a 10, de
11 2 20, de 21 a 30, mais de 30 anos ou nao atuei na area); ¢) Formas de atuagao: (opgdes: prestador
de servicos autonomo; sécio de empresa prestadora de servigos; socio em agroindustria;
multinacional; cooperativa; propriedade rural propria/da familia; professor em instituicao privada;
professor em instituicdo publica; setor publico; outras/especificar); d) Quais foram as principais
contribui¢des do curso de graduagao para a sua atuagio profissional? (opg¢des: visao multidisciplinar
e integrada do conhecimento adquirido; conhecimento/aplicagio dos principios éticos para a
pratica da profissdo; realizacdo de atividades de extensio para difundir; tecnologias/
conhecimentos; melhor comunicag¢ao oral, escrita e grafica; maior capacidade critica e autocritica;
maior criatividade na solu¢ao de problemas; capacidade de atuar em equipes multidisciplinares;
adaptacio as situa¢des novas, imprevistos e complexidades; capacidade de liderar/ gestio de
pessoas; capacidade para empreender e inovar; conhecimento de técnicas gerencias participativas);
e) Na sua opiniao, quais conteidos técnicos deveriam ser trabalhados de forma mais aprofundada
na graduagaor (aberta); f) Caso ja tenha atuado na gestao ou selecio de Engenheiros Agronomos
ou de estagiarios de Agronomia, assinale as situagoes observadas. (opg¢oes: falta de conhecimento
técnico necessario para a funcio; dificuldade de comunicagio escrita, verbal e/ou grifica; pouca

criatividade na solu¢ao de problemas; dificuldade de adaptagdo frente a novas situagdes,
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imprevistos e complexidades; baixa capacidade critica/autocritica; dificuldade na realizagiao de
atividades de extensao; dificuldade para lideranca/gestao de pessoas; dificuldade para trabalhar em
equipe; desconhecimento da ética profissional; outras/especificar).

O convite com o /nk para o acesso ao questionario e as informagoes sobre a participagao
ser facultativa e os dados coletados confidenciais, conforme previsto na Lei Geral de Prote¢ao de
Dados, foi enviado, via aplicativo de mensagens ou via redes sociais, para os Engenheiros
Agronomos, sendo este respondido por 167 profissionais. Posteriormente, os dados coletados
foram tratados, por meio de técnicas estatisticas de frequéncia e porcentagem, descritos e

discutidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perfil dos respondentes

Analisando-se o perfil dos respondentes, constatou-se que 76 (45,5%) concluiram o curso
em institui¢des estaduais, 32 (19,2%) em instituicdes federais e 59 (35,3%) em institui¢oes privadas.
Quanto a Unidade da Federacao, 127 deles (76%) concluiram o curso de Agronomia no estado do
PR, 26 (15,6%) no estado de SP e 14 (8,4%) nos estados do RS, MG, MS, SC e BA (7,2, 2,2, ¢ 1

profissionais, respectivamente).

Tabela 1 — Tipo e Unidade da Federagao onde os respondentes concluiram o curso de Agronomia.

Instituigdo

UF Federal Estadual Privada Total s
PR 26 52 49 127 76.0
SP - 18 8 26 15,6
RS 4 3 ] 7 42
MG 1 1 - 2 12
MS 1 ] 1 2 12
SC - 1 1 2 12
BA ; 1 - 1 0.6
Total 32 76 59 167 -
% 192 455 353 _ -

Fonte: Autores, 2024.

Quanto ao tempo de atuacio (Tabela 2), 65 profissionais (38,9%) atuam entre 11 e 20 anos,
32 (19,2%) entre 5 e 10 anos, 32 (19,2%) entre 21 e 30 anos, 20 (12,0%) ha mais de 30 anos, 15

(9,0%) até 5 anos e 3 (1,8%) nao atuam na area.
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Tabela 2 — Tempo de atuacdo na area.

Tempo de atuagio Profissionais %
Até 5 anos 15 9,0
5210 anos 32 19,2
11 a 20 anos 65 38,9
21 a 30 anos 32 19,2

Mais de 30 anos 20 12,0
Nao atuou na area 3 1,8

Fonte: Autores, 2024,

A atuagao profissional (Figura 1) é diversificada, com destaque para a prestagao de servigos
como autonomo (62 respostas), em multinacionais (57 respostas), cooperativas (45 respostas),
como socio de empresa prestadora de servicos (45 respostas), em propriedade rural prépria ou da
familia (38 respostas), professor em instituicdo privada (36 respostas) e servidor publico (35
respostas). Demarco (2022), ao investigar a atuacdo de egressos de Agronomia, constatou que
apenas 10,2% destes atuavam como prestadores de servigos autbnomos.

Figura 1 — Atuacio profissional.

Prestador de servigos autonomo | I, 62
Multinacional | IEEEEE . 57
Sécio de empresa prestadora de servicos [ NN 5
Cooperativa I 5
Propriedade rural propria/da familia | N 3
Professor em institui¢do privada | N N 36
Setor publico NG 5
Professor em instituicio publica [ NN 17
Outros*  [INNININIGING<NGEG ¢

Sécio em agroindustria [ 5

0 10 20 30 40 50 60 70

*Revenda/comércio; atacadista; administrador propriedade rural; distribuicio; ONG; responsavel técnico;
arrendamento; mercado financeiro/expottagio.
Fonte: Autores, 2024.

3.2 Percepgao dos Engenheiros Agrénomos quanto as contribuigdes do curso de
graduagao

Quando questionados acerca das principais contribui¢oes do curso de graduaciao para a sua
formacao (Figura 2), constatou-se que as principais contribui¢cdes foram a visio multidisciplinar
(122 respostas) e o conhecimento/aplicacao dos principios éticos para a pratica da profissio (115
respostas). Além destas, na percepgio dos respondentes, a graduagao contribui também para a
realizacdo de atividades de extensdo, comunicagido, criatividade na solugio de problemas,

capacidades critica e autocritica, atuagdo em equipes multidisciplinares, adaptagio a novas

el e



http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 281

situagdes, imprevistos e complexidades assim como para a lideranca, gestaio de pessoas,

empreender e inovar. Ja o conhecimento de técnicas gerenciais participativas nao foi citado pelos

respondentes como uma das contribui¢oes do curso.

Figura 2 — Principais contribui¢bes do curso de graduacido para a sua atuagio profissional.

Visio multidisciplinar e integrada do conhecimento adquirido
Conhecimento/aplica¢io dos principios éticos para a pritica da profissio
Realizacio de atividades de extensio para difundir tecnologias/conhecimentos

Melhor comunicagao oral, escrita e grafica

I ——
I ——— 5
I 90
I 86

122

Maior capacidade critica e autocritica

Maior criatividade na solugdo de problemas

Adaptacio as situagdes novas, imprevistos e complexidades
Capacidade de atuar em equipes multidisciplinares
Capacidade para empreender e inovar

Capacidade de liderar/ gestio de pessoas

Conhecimento de técnicas gerencias participativas = 0

0 20
Fonte: Autores, 2024,

40 60 80 100 120 140

No contexto da atuagao profissional, Silva (2016 apud Campos, 2019) destaca que a
assisténcia técnica e a extensao rural sao servi¢os fundamentais para o desenvolvimento rural e da
atividade agropecuaria, pois sdo instrumentos de comunicacio de novas tecnologias e de outros
conhecimentos agricolas ou nao agricolas. Ja Crawley e a/. (2011) afirmam que se espera, cada vez
mais, que os Engenheiros ocupem cargos de lideranga e, muitas vezes, desempenhem um papel
adicional como empreendedores.

Quanto aos conteudos que deveriam ser trabalhados de forma mais aprofundada (Figura
3) destacaram-se os relacionados a gestao (47 respostas), ao uso de situacOes problemas reais (25
respostas) ¢ aos solos (22 respostas). Para a gestao, das 47 respostas, 17 se referiram a gestao em
geral, 15 a gestdo de pessoas, seis a gestao de custos, cinco a gestao de empresas, trés a gestio de
projetos e uma a gestao publica. Para os solos nove pessoas destacaram os solos em geral, oito a
fertilidade, quatro a coleta e analise e uma a microbiologia.

A gestao, segundo Crawley e a/. (2011), é essencial as fung¢des que envolvam lideranga e
empreendedorismo. O uso de situa¢Ses que aliem a teoria a pratica e proporcionem interagdes com
a realidade da agricultura, dos mercados, das agroindustrias e dos servicos que apoiam o
desenvolvimento do setor sdo essenciais a formagao dos estudantes, assim, na medida do possivel,
recomenda-se que o ensino seja diretamente no campo, em torno de problemas produtivos,
gerenciais ou comerciais (Demarco, 2022). Ademais, Silva (2022) destaca a realiza¢do de atividades

praticas como norteadores fundamentais durante a graduag¢ao em Agronomia. Os solos, segundo
- A " e i " -~ , i ot
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Xavier (2021), possuem uma série de fungdes no meio ambiente que assumem um papel importante
na media¢do de processos-chaves na natureza, as quais devem ser monitoradas para manter a
produtividade de um sistema agricola.

Figura 3 — Conteddos que deveriam ser trabalhados de forma mais aprofundada.

Gestio 47
Sitnacdes problemas reais 25
Sclos 22

Commanicacio 18

Enpreendedonsmo 18
Inovacio tecnalogica 15
Protecio de plantas 14
Extensio rusal (técnicas) 13

Fisologia/Beofisiologia vegetal 13
Grandes culturas
Hakhilidades comesciaiz

Relacionamento mterpessoal

m‘ ‘
=l

Economua (mercado agricala/ crédito mural)
Agroecologia

Lideranca

MMercado de trabalho

Intercisciphnandade/ visio sistémica

4

=3

Ambvental (heenciamento; gestio)
Etica

Sustentabilidade

Agricultum de precisio

Controle hraldgieo

Mecanizacio /mecatrdnica
Nutsigho de plantas

bx“l
W

bxlm
e

i

Sistemas integrados de produgio
Caleulos matematicos
Capacidade eritica
Cratrmidade

Fruticultura
Lepuslaciio/Paliticas piblicas
Marketing

Pesquusa

Cultusas regionais
Expenmentacio agricala
Flemhilidade

Floncultura

ba o b2 ba ta ba ko

Inglés (técnico)
Melhoramento genético
Silvicultura

=)
IIIIIIIIIIIIII

10 15 20 40 45 50

u
[Re)
[*3]
[#%]
(=]
[#%]
[v3]

Fonte: Autores, 2024,

Apesar da pergunta referir-se aos conteudos técnicos, alguns aspectos relacionados as
habilidades ¢ atitudes também foram citados siao eles: comunicacio, habilidades comerciais,
relacionamento interpessoal, lideranga, ética, criatividade e flexibilidade (18, 9, 9, 7, 5, 2 e 1
respostas, respectivamente) (Figura 3).

A pesquisa realizada por Espolador e a/. (2011), com o objetivo de analisar a opiniao dos
egressos de Agronomia acerca da sua formacgao profissional, revelou, para a area técnica, a
necessidade de maior énfase a administragao de pequenas empresas, politicas agrarias, fomento ao
empreendedorismo, desenvolvimento de novas tecnologias para culturas menos exploradas e
ensino interdisciplinar e, quanto as caracteristicas pessoais, o aprimoramento da comunicagao oral

e escrita, vivéncia em regioes produtoras, organizacio de eventos e palestras e aspectos da ética

profissional.
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Aqueles que atuaram na gestao de pessoas e/ou na selecio de profissionais e/ou de
estagiarios de Agronomia (Figura 4) apontaram como principal situacio observada a falta de
conhecimento técnico necessario para a funcio (96 respostas), além desta destacaram-se a
dificuldade de comunicagio escrita, verbal e/ou grafica (73 respostas), a dificuldade de adaptagao
frente a novas situag¢oes, imprevistos e complexidades (67 respostas), pouca criatividade na solugao
de problemas (59 respostas), baixa capacidade ctitica/ autoctitica (51 respostas) e dificuldades na
realizacdo de atividades de extensdo (47 respostas) e na lideranca/ gestdo de pessoas (46 respostas).
Além destas, foram relatadas dificuldades para trabalhar em equipe, desconhecimento da ética
profissional e de metodologias de extensao, falta de interesse em aperfeicoamentos, de motivagao,

de comprometimento e de habilidades comerciais.

Figura 4 — Situa¢des observadas na gestdo ou selecdo de Engenheiros Agronomos ou de estagiarios de
Agronomia.

Falta de conhecimento técnico necessario para a funcio [ N NNNINIGIGIGIGNGNGNNNNNNNNE 6
Dificuldade de comunicagio escrita, verbal e/ou grifica | NN 3

Dificuldade de adaptacio frente a novas situagoes,
imprevistos e complexidades

Pouca criatividade na solucio de problemas [ NN -

I 7

Baixa capacidade critica/autocritica | N -1
Dificuldade na realizacio de atividades de extensio [ N 17
Dificuldade para lideranga/gestio de pessoas | N -6
Dificuldade para trabalhar em equipe [ N R 3o
Desconhecimento da ética profissional | AR 29

Outras* W 4

0 20 40 60 80 100 120
Fonte: Autores, 2024,

Estudo realizado por Silva (2022) com egressos de Agronomia evidenciou que 58,6% dos
respondentes alegaram que a formagao supriu as necessidades do mercado de trabalho, ja aqueles
que alegaram que a formag¢iao nao supriu as necessidades do mercado de trabalho, relataram os
conteados de marketing, apresentagdo pessoal, crescimento pessoal, vendas, nefworking, visio

corporativa e habilidades interpessoais.

4 CONCLUSAO

Na percepcao dos Engenheiros Agronomos a formagio académica contribui,
principalmente, para o desenvolvimento de visao multidisciplinar e atuagdo ética e os principais
desafios enfrentados estio relacionados a gestao e a resolugao de problemas, evidenciando que

praticas de gestao, de pessoas, de projetos e outras, e situagoes problemas reais devem ser
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trabalhados de modo aprofundado durante a graduacdo. Para aqueles atuantes na selecio de

pessoas a falta de conhecimento técnico para a fungido ¢é o principal desafio.

Agradecimentos

A todos os respondentes que contribufram grandemente para a realizagao desta pesquisa.
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Resumo: As mudancas climaticas tém sido objeto de estudo pela comunidade cientifica global por
um longo periodo. Diversas pesquisas tém destacado seus impactos em diferentes setores
econémicos, sendo a agricultura apontada como um dos mais afetados. Embora haja uma gama de
estudos sobre as mudangas climaticas e seus efeitos na producao agricola, nota-se uma lacuna
significativa em pesquisas que investiguem a perspectiva e as estratégias de adaptagdo dos
produtores rurais. Este estudo teve como objetivo principal realizar uma revisao sistematica da
literatura cientifica internacional para compreender como os agricultores percebem as mudangas
climaticas e quais medidas de adaptacao tém adotado. Concluimos que a percepgao e a capacidade
de adaptagao dos agricultores sao influenciadas por uma série de variaveis, muitas das quais estio
relacionadas as suas experiéncias e ao contexto local em que operam. Essas descobertas destacam
a importancia de pesquisas locais nesse campo e contribuem fornecendo uma lista de variaveis que
podem ser consideradas nessas analises.

Palavras-chave: Adaptagao, Agricultura, Alteragoes climaticas, Percepgao.

1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas representam um dos maiores desafios para a sociedade
contemporanea ¢ tém sido objeto de intenso estudo por pesquisadores em todo o mundo. Seus
impactos se estendem por uma variedade de atividades humanas, afetando diretamente a economia,
o desenvolvimento social, econémico e territorial, bem como a soberania alimentar. O aumento
dos gases de efeito estufa na atmosfera sugere um cenario futuro de mudangas climaticas de
proporeoes ainda incertas, com consequéncias significativas para a produgao agricola (IPCC, 2014).

O Relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) destaca
evidéncias de um aumento de aproximadamente 0,85 °C na temperatura média da superficie
terrestre e dos oceanos ao longo do ultimo século, com a acado humana sendo identificada como a
principal causa desse fenémeno. Em resposta a essas mudangas, observa-se um crescente impulso
global para enfrentar os desafios das mudancas climaticas, com esforgos empreendidos nos setores
académico, produtivo, econoémico e social. Acordos internacionais visam reduzir significativamente
as emissOes de gases de efeito estufa e promover novos modelos de produc¢ao sustentivel que
respeitem os limites do nosso planeta. No entanto, ¢ inegavel que o impacto das mudangas
climaticas ja se faz sentir, e mesmo que haja divergéncias sobre suas causas, ha consenso de que
tais mudancas ja estdo em curso.

Essas transformagdes climaticas sao corroboradas por uma variedade de estudos, tanto de
instituicbes internacionais quanto de pesquisas locais, que apontam mudang¢as na temperatura,
padrdes de circulagao oceanica e regime de chuvas (Harrison ez al., 2014; Parry et al., 2004; IPCC,
2014). Essas alteracOes climaticas tém desdobramentos preocupantes, como o aumento da
frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, incluindo secas, inundag¢oes, tempestades,

furacoes, ondas de calor e ondas de frio.
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Conforme destacado por pesquisadores da area, os relatérios do IPCC representam os
documentos mais respeitaveis e detalhados sobre as mudangas climaticas produzidos atualmente
(Berlato; Cordeiro, 2017). Os modelos climaticos desenvolvidos pelo IPCC sio baseados em
sistemas de equagdes diferenciais que incorporam as leis fisicas, o movimento de fluidos e rea¢oes
quimicas, visando assim simular as complexas variagdes do sistema climatico terrestre.

As conclusdes apresentadas nos relatorios tém gerado preocupa¢do na comunidade
cientifica global. Ja se observam mudangas climaticas em todas as regides do mundo, e as proje¢des
do IPCC sio particularmente alarmantes. Caso confirmadas, essas proje¢des podem acarretar
consequéncias gravissimas para a agricultura. Portanto, é evidente que a comunidade agricola
mundial esta empenhada em encontrar maneiras de minimizar essas mudangas e se adaptar caso
elas se concretizem. A compreensio do impacto severo das mudangas climaticas nos sistemas
naturais ¢ humanos, bem como dos riscos e vulnerabilidades associados, ¢ crucial para abordar a
atual crise climatica. A agricultura, por sua vez, ¢ particularmente sensivel as condigoes climaticas
e, segundo especialistas, ¢ um dos setores mais suscetiveis as mudancas climaticas.

Este artigo propoe uma revisao e andlise das publicacoes que abordam a perspectiva dos
produtores rurais sobre as mudangas climaticas e suas estratégias de adaptagdo, visando
compreender melhor seus impactos no futuro da agricultura. Esta revisao busca aprimorar nossa
compreensio atual da percep¢ao das mudangas climaticas na agricultura, dada a importancia crucial
desse setor para a economia, sociedade e seguranca alimentar global. Portanto, o objetivo deste
artigo ¢ realizar uma revisao sistematica sobre o tema, com o intuito de analisar como as pesquisas
internacionais tém sido conduzidas e, com base em seus resultados, orientar o desenvolvimento de

futuras investigacdes com enfoque local.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa teve como norteador o seguinte questionamento “como os agricultores
mundiais tem percebido os impactos das mudangas climaticas dentro dos processos produtivos e
quais as principais estratégias adotadas por eles para enfrentarem elasr”. Para responder a esse
questionamento foram utilizados artigos publicados, revisados por pares, extraidos dos bancos de
dados Web of Science e Scopus.

A ferramenta Excel foi utilizada para realizagdo da revisio sistematica. Através dela foi

possivel dividir o trabalho em trés etapas, que podem ser observadas abaixo na Quadro 1.
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Quadro 1 — Etapas da revisdo sistematica.

Revisiao Sistematica com a ferramenta Excel

-Defini¢ao dos passos

-Definicao das plataformas de pesquisa
Planejamento -Definicio dos critérios de inclusio e
exclusio dos artigos

-Selecdo dos artigos (através da leitura do
titulo e do resumo e exclusao dos artigos
duplicados).

Execugao -Extracao dos artigos (leitura na integra dos
artigos selecionados e exclusao dos que nao
estavam alinhados com a pesquisa).

Anilise (sumarizacao) -Analise

-Conclusdes

Fonte: Autora, 2024.

A busca nas plataformas foi feita através do acesso pelo Portal da Biblioteca da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), aberto pela Coordenadoria de
Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (CAPES).

Visando avaliar todos os artigos relacionados ao tema nao limitamos o ano de publicagao
dos artigos, sendo que o periodo de busca correspondeu até 11 de Maio de 2021, para a pesquisa
foram utilizados os termos “climate change”, impacts, agriculture*, "adaptation strategies". O
asterisco foi utilizado para incluir automaticamente palavras relacionadas a agricultura e as aspas
foram para a pesquisa fosse feita com as duas palavras sempre em conjunto. Esses termos foram
inseridos no campo “tépico” da Web of Science e nos campos “titulo do artigo, resumo e palavras-
chave” da Scopus.

Foram encontradas 325 publicagbes em ambas as plataformas, sendo 162 documentos
obtidos na Web of Science e 169 documentos na Scopus, todos os documentos duplicados
encontrados foram excluidos. Apos a leitura na integra dos artigos, também foram excluidos os
artigos que nao eram relevantes ou nio estavam relacionados aos termos da presente pesquisa.
Outro processo que também resultou na exclusio de artigos foi a selegdo apenas de artigos
revisados por pares, excluindo notas editoriais e revisdes. Ao final desse processo, um total 91

artigos revisados por pares foram incluidos na revisio sistematica,
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que estudos com foco em mudangas climaticas ganharam importancia relativa
ao longo dos anos. Pesquisadores do mundo todo tem se empenhado em entender como as
mudangas climaticas tem sido percebida e enfrentada pelos agricultores, isso pode ser observado

através do Figura 1, que apresenta o crescimento do nimero de publica¢des por ano.

Figura 1 — Crescimento do nimero de publica¢ées por ano.
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Fonte: Autora, 2024.

Fica evidente que as pesquisas sobre o tema sio relativamente novas, sendo os primeiros
artigos publicados do ano de 2009. A partir desse ano é possivel observar um crescimento
significativo dos artigos sobre o tema. Podemos atrelar esse aumento no nimero de publicagdes
recentes ao fato de que antes de 2009 existe uma lacuna de trabalhos que analisassem a percepg¢ao
dos produtores. Durante a nossa pesquisa até observamos trabalhos anteriores a 2009 que
abordassem as mudancas climaticas e o processo adaptativo, mas estes estudos nao abordavam a
percepcao dos agricultores, ndo se encaixando na nossa pesquisa e sendo entao descartados. O ano
de 2020 foi 0 ano com maior numero de publicagées demonstrando que o tema ¢ atual e relevante.

Podemos afirmar entdo que a avaliagiao da percepgao dos agricultores acerca das mudangas
climaticas é um foco de pesquisa novo e que vem contribuindo significativamente para o
entendimento do impacto das mudangas climaticas na agricultura mundial. Ficou evidente que o
tema tem ganhado destaque nas pesquisas mundiais, observamos que os artigos selecionados para
analise eram realizados em varios pafses, sendo possivel observar no Figura 2 a quantidade de

pesquisas por pais.

el eIl _ Qnf\


http://www.doi.org/10.52832/wed.117

Pesquisas Agrondmicas: aspectos gerais e avangos tecnologicos | Santana et al. 291

Figura 2 — Nimero de publica¢oes por Paises.
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Fonte: Autora, 2024.

Ao observarmos o Figura 2 podemos destacar que a maioria dos estudos é em paises da
Affica e Asia. Podemos obsetvar também que no Ocidente, s6 aparecem EUA e México, nao sendo
encontrados artigos publicados no Brasil, nem em outros paises da América do Sul. Os periddicos
internacionais nos possibilitam acessar uma grande diversidade de estudos produzidos em
diferentes paises, as pesquisas selecionadas para essa revisao foram publicadas em diferentes
periédicos os quais podem ser observados no Figura 3.

Figura 3 — Principais peridédicos que publicaram sobre o tema.
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Os principais periédicos que publicaram artigos sobre o tema sio bons periddicos,
reconhecidos e classificados, conforme podemos observar o periédico que mais publicou sobre o
tema, o “Environmental Management” possui um fator de impacto 2019: 2.561, com classificagiao
da Capes Quadriénio 2013-2016: Al.

Sabemos que, dentro da comunidade cientifica, as palavras chave tém uma importancia significativa
para a visibilidade e acesso dos estudos. Visando compreender as principais palavras utilizadas
pelos autores dos trabalhos selecionados, compilamos uma nuvem de palavras, onde as palavras se
destacam mais conforme a quantidade de vezes que aparecem nos estudos. Podemos observar na

Figura 4 as palavras chave que mais apareceram nas pesquisas.

Figura 4 - Principais palavras chave utilizadas nos trabalhos selecionados.
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Fonte: Autores, 2024.

Observou-se que existem estudos espalhados por diversos lugares e com isso foi possivel
perceber que, assim como as alteracOes do clima, o processo de percepgao e adaptagao também
vem ocorrendo no mundo todo. Apos a selecio dos trabalhos, analisamos seus resultados e
dividimos eles em 5 grupos, sendo: o primeiro, relacionado as variaveis que influenciam no
processo de percepgao; o segundo, sobre as principais mudangas climaticas observadas; o terceiro,
sobre os principais impactos observados; o quarto, sobre as variaveis que influenciam no processo
de adogao de estratégias de adaptacdo; e o quinto, sobre as principais estratégias adotadas. Esses

resultados podem ser observados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Principais resultados dos artigos selecionados.

Resultados sobre a percepgdo das mudangas climaticas e o processo de adaptagdo dos

agricultores

Variaveis que
influenciam no processo
de percepgio

- Caracteristicas pessoais: idade, género, experiéncia, nivel de
educacio

- Caracteristicas da propriedade: tamanho da propriedade, renda

- Caracteristicas psicoldgicas: necessidade, influéncia, experiéncia
com extremos climaticos

- Participacio social: participagdo em associa¢Oes a organizagoes

- Acesso a informagdo: posse de TV e acesso a redes sociais

Principais mudancas
climaticas observadas

- Irregularidades na duracio das estagdes: atraso no inicio do
inverno, inverno mais curto

- Precipitagdo: padrio irregular, secas prolongadas, precipitagio mais
intensa, granizo, aumento na ocorréncia de secas

- Temperatura: ondas de calor, geadas fora de época, variabilidade na
temperatura, aumento da temperatura

- Outras observagdes: ventos mais fortes, tempestades, menos neve

Principais
observados

impactos

- Produtivos: reducio da producio agricola, perdas de safras, queda do
rendimento, mudanga nos processos fenolégicos das culturas; aumento
de pragas e doencas, aumento de espécies invasoras; mudanca no
calendario sazonal; escassez de mio de obra pela migracio.

- Ambientais: esgotamento das 4guas subterrineas
socioeconémicos), aumento das queimadas.

- Sociais: abandono da atividade agricola, desemprego, migracao rural,
conflitos por dgua; pobreza e marginalidade das familias, sadde humana,
seguranca alimentar, aumento dos precos dos alimentos,

- Econémicos: renda, declinio da renda agricola, aumento do
endividamento.

(efeitos

Variaveis que
influenciam no processo
de adogio de estratégias
de adaptacao

- Pessoais: idade, nfvel escolaridade, tamanho da familia, experiéncia
agricola, consciéncia, motivacdo intrinseca, problemas econbémicos,
comportamento de evitar riscos, restricdes financeiras, tempo

- da Propriedade: renda, tamanho da propriedade, capacidade
econdmica, escassez de materiais e mao de obra

- Institucionais: assisténcia técnica, acesso a informacgoes climaticas,
acesso a crédito, participagdo em associagdo e cooperativas,
treinamentos relacionados a agricultura, apoios institucionais eficazes,
acesso a redes sociais, distancia da familia ao mercado, falta de
informacoes, falta de apoio governamental

Principais
adotadas

estratégias

- Tecnolégicas e Produtivas: uso de variedades resistentes, mudanca
nos tratos culturais, irrigacao, investimento em tecnologia, variedades
melhoradas geneticamente, associacio e diversificacdo de culturas,
praticas de conservacio do solo e 4gua, mudanca no padrio de cultivo,
uso de produtos quimicos, alteracio de calendario, uso e variacio de
fertilizantes, rotagdes de safras, cobertura morta, mudangas na época de
plantio e colheita, rota¢io de culturas, sistemas agroflorestais, consércio,
aumentando ou diminuindo a area cultivada

- Infraestrutura e Mercado: melhoramento da infraestrutura, seguro
agricola, plantio de arvores, terras em pousio, técnicas de conservagio
da 4gua, provisdo de barragens, seguro safra, captagiao de agua

- Outras estratégias: migracio e procura de empregos fora da fazenda,
diversificacio das fontes de renda

el Lo
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Sio numerosos os fatores que influenciam na percepcio dos agricultores sobre as
mudangas climaticas, abrangendo desde caracteristicas pessoais e da propriedade até aspectos
psicolégicos, sociais e de acesso a informagao. De acordo com os estudos analisados, algumas
dessas variaveis podem afetar a percepcao de forma positiva, enquanto outras exercem impacto
negativo. Por exemplo, a idade pode favorecer uma percep¢ao mais agucada em agricultores com
vasta experiéncia na atividade, enquanto uma renda baixa pode retardar esse processo, ja que
agricultores com recursos limitados frequentemente carecem de acesso a fontes de informacaio,
como TV, redes sociais ou assisténcia técnica. Compreender a realidade dos agricultores ¢é essencial
para abordar suas percep¢oes das mudangas climaticas e elaborar estratégias de conscientizagdo e
adaptagdao no meio rural.

Quanto as mudangas observadas pelos agricultores, destacam-se a irregularidade na duragao
das estacOes, alteragoes nos padroes de chuva e temperatura, ¢ um aumento na ocorréncia de
eventos climaticos extremos. Essas percep¢oes corroboram as evidéncias cientificas divulgadas por
estudiosos do clima.

Em relagdo aos impactos primarios das mudancas climaticas, os agricultores mencionam
principalmente impactos no processo produtivo, os quais, por sua vez, geram consequéncias em
outras esferas de suas vidas. As dificuldades na produc¢ao acarretam em desafios economicos e de
subsisténcia, destacando que as alteragoes climaticas tém repercussoes significativas na vida dos
agricultores, tanto do ponto de vista econdmico quanto social.

As variaveis que influenciam a adog¢ao de estratégias adaptativas também podem ter efeitos
positivos ou negativos. Por exemplo, a renda alta tende a favorecer a adoc¢do de estratégias
adaptativas, pois permite que o agricultor invista em tecnologias. Esses resultados sdo cruciais para
uma compreensio mais abrangente do processo de adaptagao as mudangas climaticas, subsidiando
a formulagao de politicas publicas sensiveis as limitagoes e estimulos envolvidos na adaptagao
agricola.

Quanto as estratégias adotadas, verifica-se que a evolugao tecnolégica, como melhoramento
genético e irrigacao, ¢ amplamente utilizada, seguida por ajustes no processo produtivo, como
alteracoes nos tratos culturais e podas. Além disso, estratégias econdmicas, como seguro agricola e
diversificagao de fontes de renda, também sdo consideradas importantes para mitigar os impactos
das mudancas climaticas na agricultura global. Dessa forma, percebe-se que as estratégias adotadas
pelos agricultores variam amplamente e sio adaptadas conforme as necessidades especificas de

cada contexto local.
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4 CONCLUSAO

As mudangas climaticas representam uma ameaga grave para a agricultura e as comunidades
rurais em todo o mundo, com o potencial de devastar tanto as produgdes quanto as proprias
comunidades. A maioria dos pafses examinados neste estudo depende da agricultura como base
econdmica, e os agricultores ja relatam sentir os impactos das mudangas climaticas, colocando em
risco a seguranga alimentar e o desenvolvimento sustentavel.

A compreensao das percep¢oes dos agricultores sobre as mudangas climaticas, seus
impactos e os fatores que influenciam a adaptacdo sdo essenciais para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de enfrentamento das mudangas climaticas no setor agricola mundial. Isso
destaca a importancia de estudos como este para orientar politicas e praticas.

Os resultados indicam que as crengas dos agricultores sobre as mudangas climaticas, aliadas
as suas experiéncias com o clima e outros fatores, desempenham um papel significativo na adogao
de estratégias de adaptacdo. Compreender essas percepgOes e respostas adaptativas ¢ crucial e pode
fornecer uma base sélida para politicas de mitigacao.

Ha uma necessidade evidente de mais pesquisas centradas nesse tema, a fim de informar o
desenvolvimento de estratégias e respostas governamentais. Para isso, ¢ fundamental obter uma
compreensio clara das percepgoes dos agricultores sobre as mudangas climaticas, os impactos que
enfrentam, as adaptagdes reais realizadas localmente e os fatores que influenciam suas decisoes de
adaptagio.

Este estudo oferece insights valiosos sobre as percepgoes globais das mudangas climaticas,
e acreditamos que sua maior contribuicdo seja fornecer elementos-chave para estudos mais

localizados, especialmente em areas onde ha lacunas de pesquisa.
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Resumo: O estudo teve como objetivo investigar a diversidade da vida insetivora associada a uma
espécie de forrageira (Brachiaria decumbens) em uma area de pastagem localizada no municipio de
Itapetinga-BA. Para coletar os insetos, foram instaladas 50 armadilhas do tipo Pitfal/, com uma
distancia de 20 metros entre elas, permanecendo em campo por 48 horas. A pesquisa foi conduzida
em setembro de 2015, em uma pastagem de B. decumbens, integrada a um sistema agropastoril na
Universidade Estadual do Sudeste da Bahia, no municipio de Itapetinga-BA. O levantamento
resultou na captura de 12.351 insetos, classificados até o nivel de familia, distribuidos em 9 ordens
e 16 familias distintas. Foi possivel perceber que a ordem Collembola apresentou o maior nimero
de espécimes, representando 80% do total dos insetos capturados. Em seguida temos a ordem
Hymenoptera, com um total de 2.159 individuos coletados. A aplicacio de armadilhas do tipo Pitfal/
para a coleta de insetos nessa regido demonstrou ser uma ferramenta eficaz na obteng¢ao de dados
sobre a abundancia da entomofauna local. Dessa forma, esse tipo de pesquisa tem o potencial de
subsidiar estudos ecoldgicos, fornecendo informagdes essenciais para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de monitoramento e controle.

Palavras-chave: Diversidade. Insetos. Manejo. Pasto.

1 INTRODUGAO

O Brasil ¢ um dos paises com maior riqueza conhecida do mundo na diversidade de insetos,
abriga cerca de 91 mil espécies (73%) de um total de cerca de 125 mil espécies de animais registradas
para o pais (CTFB, 2023). Isto se deve a sua vasta extensao territorial e a grande variedade de
biomas e habitats. Em termos globais a riqueza dos insetos no Brasil, o grupo mais biodiverso no
nosso pafs, corresponde a 8,4% da fauna mundial (Garcia-Rosello e7 al., 2023).

Os insetos sao fundamentais para o equilibrio ambiental e a sobrevivéncia das demais
espécies, dentre elas, a humana (Rafael ez /., 2024). Os invertebrados sdo organismos cruciais para
a manuten¢ao dos ecossistemas, desempenhando papéis importantes, dispersio de sementes,
predagao, controle biolégico, ciclagem de nutrientes e a regulacao de populagdes tanto de plantas
como de outros animais (Gullan; Cranston, 2017; Silva ez a/. 2019).

As pastagens constituem a principal fonte de alimentagao para sustentar a pecuaria de corte
no Brasil, sendo responsaveis por quase 90% da produgdo de carne bovina consumida (Hoffman
¢t al., 2014; Tramberend ef al., 2019). O termo "pastagens" se refere as plantas forrageiras, tanto
nativas quanto cultivadas, abrangendo principalmente gramineas e algumas leguminosas. Entre as
principais gramineas utilizadas como pastagem estio aquelas pertencentes ao género Brachiaria
(Torres, 2022). Pesquisas que abordam a entomofauna em sistemas agropastoris desempenham um
papel crucial em diversas areas do conhecimento, como ecologia, conservagao, agricultura e saude
publica. Esses estudos tém o potencial de fornecer informagoes valiosas sobre a integridade dos
ambientes em que ocorrem (Lutinski; Garcia, 2005; almeida, 2023).

A realizacdo de levantamentos populacionais de insetos ¢ crucial, pois representa a primeira

fase do manejo integrado de pragas. Compreender essas relagoes ecoldgicas é fundamental para
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fornecer subsidio eficazes de monitoramento e controle, utilizando uma abordagem que integra
todas as técnicas de combate disponiveis, embasadas em critérios ecolégicos e economicos (Gatlet,
2010). Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento da
entomofauna associada a uma espécie de forrageiras (Brachiaria decumbens) em um ambiente de

pastagem no municipio de Itapetinga-BA.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de coleta

O trabalho foi desenvolvido no periodo de setembro de 2015 na Universidade Estadual do
Sudeste da Bahia, no municipio de Itapetinga-BA (Figura 1). A drea de estudo esta localizada sob
as coordenadas geograficas 15°15” 22” § 40° 16’ 177, cujo clima local ¢ classificado como AM -
tropical subumido (Alvares, 2018) com uma precipitagio média anual de 800 mm, sendo os maiores
indices pluviométricos de novembro a marco (perfodo chuvoso), e os menores indices de maio a
outubro (periodo seco), apresenta temperatura média anual de 27,0°C e altitude média de 300 m

(IBGE, 2022).

Figura 4- Mapa de localizagdo da area de estudo, municipio de Itapetinga na Bahia.
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Fonte: Autores, 2021.

2.2 Método de coleta

Para capturar os insetos foi utilizado o método de armadilha de queda conhecido por pitfall,

sendo que as armadilhas foram instaladas no solo. Foram escolhidos 50 pontos amostrais para
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instalagao das armadilhas do tipo pitfall, a distancia entre as armadilhas foi de 20 metros entre si.
Que permaneceram no campo durante 48 h. As armadilhas foram construidas a partir de copos
descartaveis, na altura de 10,5 cm, os quais foram enterrados com a borda ao nivel do solo (Figura
2A). Ap6s, adicionou-se em torno de 350 ml de agua e cinco gotas de detergente neutro para

quebrar a tensao superficial da dgua (Figura 2B).

Figura 2- Area de instalacio da armadilha do tipo pitfull.

Fonte: Autores, 2024.
Os insetos coletados foram acondicionados em um recipiente com uma solucio de alcool
70% e etiquetados, contendo as seguintes informagdes: nome do coletor, local da coleta e data.
Posteriormente, foram levados para laboratério de Biossistematica Animal da Universidade
Estadual da Bahia- UESB, localizada no municipio de Itapetinga-Ba para realizar triagem e pré-
identificagao das espécies, sendo classificados em nivel de ordem e familia através de literaturas

especializadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Através da metodologia de pitfall foi possivel a obtengao de 12.351 insetos, sendo que os

mesmos foram amostrados e classificados em nivel de ordem e familia (Tabela 1).

Tabela 2- Amostragem dos individuos capturados, sendo classificados em nivel de ordem familia.

Ordem Familia Abundancia Total
Scarabaeidae 100
Coleoptera Carabidae 43 143
Hypogastruridae 898
Collembola Sminthuridae 8.998 OB
. Muscidae 24
Diptera Culicidac 44 68
Hemiptera Cercopidae 18 18
Vespidae 59
Hymenoptera Formicidae 2.070 2.159
Apidae 30
Isoptera Serritermitidae 16 16
Lepidoptera Pieridae 3 3
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Grillacrididae 10
Orthoptera Gryllotalpidae 4 46
Tetrigidae 32
Thysanoptera Thripidae 2 2
Total 12.351

Fonte: Autores, 2024,

Mediante aos resultados é possivel perceber que a ordem Collembola apresentou o maior
numero de espécimes, representando 80% do total dos insetos capturados. De acordo com Slawska
et al. (2017), a diversidade de Collembola ¢é influenciada por uma série de fatores ambientais,
incluindo a umidade do solo, teor de carbono, pH, nitrogénio, concentragodes de fésforo e potassio.
Estes sao elementos essenciais que moldam a composi¢ao da fauna de Collembola (Rzeszowski ez
al., 2017).

Considerando-se a potencialidade da fauna edafica, a ordem Collembola vem sendo
utilizada como bioindicador da qualidade do solo (Santos, 2017), pois sio encontrados em
diferentes profundidades, distribuindo-se verticalmente, dividindo-se em organismos epiedaficos,
hemiedaficos e edaficos, sendo os epiedaficos geralmente encontrados em solos que contém
camadas de serrapilheira, enquanto os edaficos apresentam caracteristicas opostas, sendo
encontrados nas camadas profundas (Figueira e7 al., 2021).

Conforme observado por Oliveira Filho e Baretta (20106), a densidade das populac¢ées de
collembolas pode variar, geralmente em resposta a fatores ecolégicos que afetam sua atividade. A
ampla diversidade dos mesmos desempenha diferentes papéis funcionais nos processos do solo,
influenciando diretamente intera¢oes ligadas aos servigos ecossistémicos (Zeppelini ez al., 2008;
Martins; Gutjahr; Braga, 2020).

Em seguida temos a ordem Hymenoptera, que apresentou a segunda maior
representatividade com um total de 2.159 individuos coletados. Esse resultado ¢ esperado,
considerando que na literatura os Hymenopteras sao apontados como dominantes na maioria dos
ecossistemas terrestres, apresentando uma grade diversidade de habitats. Além disso, apresentam
fungdes importantes em relagdo ao ecossistema, como decomposicao da matéria organica,
dispersio, interagcdes com plantas e/ou insetos, dentro outras (Fonseca; Campos; Silva, 2015; Pinto
et al., 2023).

Segundo Silva ef al. (2019) a presenca significativa deste grupo em diferentes ambientes
classifica-os como adaptaveis a diversos locais. Curiosamente, Mendes ez a/., (2020) destacaram que
individuos da familia Formicidae (ordem Hymenoptera) ocorrem com maior frequéncia em locais
antropizados. Nunes e# a/. (2017) e Correia, (2018), encontraram a familia Formicidae com maior

abundancia de individuos.
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Esse grupo taxondémico ¢ dominante na maioria dos ecossistemas, estando presente nos
mais diferentes habitats. Sua riqueza de espécies esta correlacionada com o tipo e variedade da
vegetacdo, sendo que o aumento na sua complexidade da vegetagdo garante aumento na sua
diversidade (Diehl-Fleig; Rocha, 1998; Soares e7 al., 2001). As ordens com menor abundancia de
espécimes foram: Thysanoptera e Lepidoptera e as ordens Orthoptera e Hymenoptera foram as

que apresentaram uma maior riqueza, ambas com trés familias.

4 CONCLUSAO

A aplicacao de armadilhas do tipo Pi#fall para a coleta de insetos nessa regido demonstrou
ser uma ferramenta eficaz na obtenc¢ao de dados sobre a abundancia da entomofauna local. Dessa
forma, esse tipo de pesquisa tem o potencial de subsidiar estudos ecolégicos, fornecendo
informagdes essenciais para o desenvolvimento de estratégias eficazes de monitoramento e
controle. Uma abordagem integrada, que considere critérios tanto ecolbgicos quanto econémicos,

¢ fundamental para o sucesso dessas iniciativas.
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Resumo: Carrapato bovino determina graves perdas a pecuaria, boa parte decorrente do uso
indiscriminado de carrapaticidas. Na busca por alternativas, nematoides entomopatogénicos
(NEPs) tém se mostrado promissores. Formula¢ao desenvolvida em etapa anterior foi eficaz na
protecao dos NEPs contra efeitos da dessecacao, havendo necessidade de aprimoramento para
acao satisfatoria. Uma solucao seria associacao de NEPs na formulacio combinados com outros
agentes. Objetivo deste estudo foi, portanto, avaliar compatibilidade, sobrevivéncia e eficacia
vitro do NEP HP88 em formulagao protetora associado a 6leo essencial (OE) de alecrim sobre
carrapato bovino. No primeiro experimento, NEPs em formulagao foram adicionados ao OE em
concentragoes de 5, 10, e 15%, sendo avaliada sobrevivéncia diariamente. A associa¢do que
permitiu melhor sobrevivéncia (NEPS em formula¢io + OE alecrim 5%, 408 h) foi empregada na
avaliacdo sobre carrapato bovino por aspersio sobre adultos, obtendo-se eficacia de 98,78%,
expressivamente superior a0 grupo sem associagao (81,83%). Comprovou-se compatibilidade entre
NEP HP88 em formulagdo protetora e 6leo essencial de alecrim 5%, com repercussoes positivas
na sobrevivéncia e eficacia iz vitro contra carrapato bovino. Embora haja necessidade de estudos
vivo, as contribuicoes desta pesquisa representam cenario motivador, sinalizando uso promissor de
formas de controle em associagao.

Palavras-chave: Carboximetilcelulose sodica. HP88. Rhipicephalus microplus. Rosmarinus officinalis.

1 INTRODUCAO

Rbipicephalus micropius (Canestrini, 1888) (Acari: Ixodidae), o carrapato dos bovinos, tem sido
considerado o grande vilao da criagao de gado e a maior preocupagiao dos pecuaristas. A infestagao
por esse carrapato pode causar anemia, perda de peso, queda na producdao e morte do animal,
elevando custos na cadeia produtiva de carne e leite e, consequentemente, diminuindo o lucro do
produtor (Andreotti; Garcia; Koller, 2019). Estimam-se perdas de US$ 22 a 30 bilhdes anuais no
mundo, sendo US$ 3,24 bilhoes somente no Brasil (Lew-Tabor; Rodriguez Valle, 2016). Embora
existam algumas formas de controle, o uso de carrapaticidas sintéticos é o principal método.
Entretanto, a aplicagao desses produtos geralmente ¢ feita sem orientagao técnica, o que tem levado
a selecao de carrapatos resistentes e tornado os produtos comercialmente disponiveis cada vez
menos eficientes (Andreotti; Garcia; Koller, 2019).

A falta de contribui¢do da industria com moléculas inovadoras e as pressoes do mercado
para alternativas sustentaveis tem agravado o problema (Andreotti; Garcia; Koller, 2019) e criado
um cenario favoravel para a busca e desenvolvimento de alternativas para o controle do carrapato
em bovino de leite. Nesse contexto, o uso de nematoides entomopatogénicos (NEPs) tem se
mostrado bastante promissor. Em uma linha de pesquisa conduzida na Embrapa Gado de Leite
desde o ano 2000 tém sido obtidos diversos avangos, como determinagao de espécies de NEPs,
doses e tempos de exposicao mais eficazes para o controle do carrapato dos bovinos (Mendonga
et al., 2019; Monteiro et al., 2020a; Monteiro ef al., 2020b; Monteiro ez al., 2021).

Contudo, em experimento fora do ambiente de laboratério, os resultados nido foram

significativos, mostrando que fatores abidticos, como incidéncia solar, dessecagao e temperatura,
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afetam a sobrevivéncia, viabilidade e infectividade dos nematoides. Um avanco inovador na busca
de solucgao para este problema foi o obtido por Mendonga ez /. (2019), que desenvolveram uma
formulagio capaz de proteger os NEPs 7z vitro contra os efeitos da dessecacao. Quando testada em
bovinos estabulados, a eficicia dos NEPs em formulagao foi significativa, mas nao satisfatoria para
o controle de R. microplus. Uma possivel forma de elevar tal eficacia seria associacio de NEPs com
outros agentes controladores. Estudos tém demonstrado em laboratério a eficacia da associagao
de NEPs e substancias de origem vegetal para controle de R. wicroplus (Monteiro et al., 2014,
Monteiro et al., 2021). Contudo, nido ha registros de avaliacdes de NEPs em formulacio protetora
associados a 6leos essenciais, o que constitui a abordagem inovadora desta pesquisa.

O objetivo deste estudo foi, portanto, avaliar a compatibilidade, sobrevivéncia e eficacia 7
vitro de Heterorbabditis bacteriophora Poinar, 1975 isolado HP88 em formulagao protetora associado a

6leo essencial de alecrim em diferentes concentragoes sobre fémeas ingurgitadas de R. wicroplus.

2 MATERIAL E METODOS
Todas as atividades de manutencao de colonias e experimentos foram realizadas no

Laboratério de Parasitologia da Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil)
(SISGEN AB410AB e SISBIO 46662).

2.1 Carrapatos e nematoides entomopatogénicos (NEPs)

As fémeas ingurgitadas de R. microplus utilizadas nos experimentos foram provenientes de
amostras de populagdes de carrapatos de rebanhos comerciais sem contato com carrapaticidas ha
pelo menos 25 dias. O nematoide entomopatogénico (NEP) H. bacteriophora isolado HP88 foi
fornecido pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil) e

mantido no Laboratério de Parasitologia, de acordo com metodologia de Kaya e Stock (1997).

2.2 Formulagao protetora e 6leo essencial de alecrim

A formulacdo protetora de NEPs foi composta por carboximetilcelulose sédica (CMC),
glicerina e agua, conforme Mendonga ez a/. (2019). O 6leo essencial de Rosmarinus officinalis 1.
Labiatae (Lamiaceae), popularmente conhecido como alecrim, foi adquirido comercialmente
(Pharmes, lote 9715; Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil). Foram preparadas solu¢oes contendo 6leo
essencial de alecrim a 5, 10 e 15%. Apos a preparacdo, em separado, da formulagao gel-base e do
6leo essencial, procederam-se as associacGes necessirias com a finalidade de obter volume

suficiente para as atividades experimentais.
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2.3 Experimentos

Foram realizados dois experimentos. No primeiro foi avaliada a sobrevivéncia zz vitro de H.
bacterigphora isolado HP88 em formulacdo protetora associada a dleo essencial de alecrim em
diferentes concentragoes. No segundo experimento foi avaliada a infectividade 7 vitro de H.
bacteriophora isolado HP88 em formulagao protetora + O6leo essencial de alecrim da melhor

concentra¢ao selecionada no experimento I sobre fémeas ingurgitadas de R. wzicroplus.

2.3.1 Experimento I: sobrevivéncia in vitro de Heterorhabditis bacteriophoraisolado HP88
em formulagido protetora + 6leo essencial de alecrim

Foi utilizada formulagdo protetora e 6leo essencial de alecrim (5, 10 ou 15%) para
incorporagao e avaliagdo da sobrevivéncia de H. bacteriophora isolado HP88. Previamente a adi¢ao
na formulagio, a suspensao aquosa de NEPs foi agitada manualmente para impedir acimulo de
nematoides nos frascos. A formula¢ao protetora contendo 6leo essencial de alecrim (5, 10 ou 15%)
foi adicionada a suspensdo aquosa de nematoides (2000 NEPs/mL) na proporc¢io de 1:1. Dessa
forma, a formulagio final (formulagdo protetora + 6leo essencial de alecrim 5, 10 ou 15% + NEPs)
teve a concentragao final ajustada para 1000 NEPs/mL. Além disso, foram feitos grupos controle
agua destilada + H. bacteriophora isolado HP88 e formulagao protetora + H. bacteriophora isolado
HP88, ambos preparados na proporcio de 1:1 e com 1000 NEPs/mL na concentracgio final. Apds
a dilui¢do, os tratamentos foram homogeneizados por 15 minutos no Agitador Kline a 30% e, em
seguida, armazenados em camara climatizada (16 + 1 °C e 80 + 10% UR). Para permitir a acracao
dos frascos contendo os tratamentos, também foram realizadas agitacoes trés vezes na semana.
Antes de cada avaliacdo de sobrevivéncia, as formulagdes foram homogeneizadas no Agitador
Kline a 30%. Os nematoides foram contados coletando, para cada tratamento, 10 aliquotas de 10
uL cada. Essas foram montadas em laminas para microscopia e os nematoides vivos € mortos
contados no microscopio. A porcentagem de sobrevivéncia foi calculada dividindo-se o nimero
de NEPs vivos pelo total de NEPs e multiplicando por 100. As avaliagdes de sobrevivéncia foram
realizadas a cada 24 horas durante cinco dias (24, 48, 72, 96 e 120 h); apds esse perfodo, foram
realizadas duas avaliagbes em intervalos de 3 dias (192 e 240 h) e, em seguida, as avaliagOes
ocorreram a cada sete dias (408, 576, 744 h, etc.) até a morte de todos os NEPs do grupo ou trés

repetiches com a mesma sobrevivéncia.
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2.3.2 Experimento II: infectividade in vitro de Heterorhabditis bacteriophoraisolado HP88
em formulagao protetora + dleo essencial de alecrim sobre fémeas ingurgitadas de R.
microplus

A partir dos resultados do experimento I, foi selecionada, para avaliagio da agao contra o
carrapato dos bovinos, uma concentracio da associacao (H. bacteriophora isolado HP88 em
formulagao protetora + dleo essencial de alecrim) considerando o critério formulagao com menor
concentracao que possibilitou maior taxa de sobrevivéncia por maior tempo de exposicdo. A
suspensio aquosa de NEPs (600 NEPs/mL) foi agitada manualmente e adicionada a formulag¢io
protetora + 6leo essencial de alecrim na concentragdo selecionada na proporgao de 1:1. Sendo
assim, a formulagao final (H. bacteriophora isolado HP88 em formulagao protetora + dleo essencial
de alectim na concentracio selecionada) teve a concentracdo final ajustada para 300 NEPs/mL
(Monteiro et al., 2014). Além disso, foi feito grupo controle contendo agua destilada, formulagao
protetora + H. bacteriophora isolado HP88 e formulagao protetora + 6leo essencial de alecrim na
concentrac¢ao selecionada, com os dois ultimos preparados na propor¢ao de 1:1 e dltimo com 300
NEPs/mL na concentragio final. Cada tratamento foi constituido por 10 fémeas ingurgitadas de
R. microplus com pesos homogéneos (p>0,05), sendo cada fémea uma unidade experimental (uma
repeti¢ao). Cada carrapato foi pesado e colocado individualmente em placa de Petri (6 x 6 cm)
etiquetada e forrada com duas folhas de papel filtro. Foi pipetado 1 mL da formulagao testada em
cada fémea e, em seguida, as placas foram tampadas e envoltas com filme plastico (policloreto de
vinila) e armazenadas em camara climatizada (27 + 1 °C e 80 + 10% UR) durante 24 horas. Esse
processo garantiu que os papéis filtro permanecessem tmidos e possibilitassem a locomogao dos
nematoides, constituindo 24 h de exposicao aos NEPs. Apos este tempo, foi retirado o papel filtro
e filme plastico, e os tratamentos foram armazenados em camara climatizada nas mesmas condicoes
anteriores para avaliacao da biologia reprodutiva de fémeas ingurgitadas de R. microp/us (Monteiro
et al., 2014). Foram feitos quatro grupos experimentais: 1) controle agua destilada, 2) controle
formulacdo protetora + H. bacteriophora isolado HP88, 3) controle formulagao protetora + 6leo
essencial de alecrim na concentracdo selecionada e 4) formulagao protetora + H. bacteriophora
isolado HP88 + dleo essencial de alecrim na concentracio selecionada. Passados 15 dias do inicio
da avaliagdo da biologia reprodutiva, a massa de ovos de cada fémea foi pesada, depositada em
seringa plastica descartavel (5 mL) e armazenada em camara climatizada (27 = 1 °C e 80 £ 10%
UR). Ap6s 20 dias, foi realizada a estimativa visual da eclosdo larval. As seguintes variaveis
reprodutivas foram avaliadas: 1) peso da fémea ingurgitada, 2) peso da massa de ovos, 3) indice de
producao de ovos, 4) eclosao larval, e 6) eficacia de controle (calculada segundo Monteiro ef al,

2014).
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2.4 Analise estatistica

ANOVA e teste de Tukey foram empregados para avaliar a influéncia dos tratamentos sobre
a sobrevivéncia de NEPs (experimento I) e sobre a biologia reprodutiva do carrapato (experimento
II) através do software BioEstat 5.0 (Ayres ez al., 2007), (p<0,05). Previamente a aplicacdo dos testes,
os dados expressos em porcentagem foram transformados em Varcseno x e estes foram testados
para normalidade usando o teste Shapiro-Wilk. Em caso de distribui¢ao nao normal, foi efetuada a
transformagao de dados (funcio logaritmica ou reciproca) utilizando o soffware Instat3. Persistindo
a distribuicdo, os testes niao paramétricos de Kruskal-Wallis e Student-Newman-Kenlls foram
empregados em substituicio a ANOVA e Tukey (p<<0,05), com a utilizagao do software BioEstat 5.0
(Ayres et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Experimento I: sobrevivéncia in vitro de Heterorhabditis bacteriophora isolado HP88
em formulagdo protetora + 6leo essencial de alecrim

Analisando-se a tabela 1, verifica-se que a adigdo do 6leo essencial de alecrim nas
concentragoes de 5, 10 e 15% ndo afetou a sobrevivéncia de H. bacteriophora isolado HP88
incorporado em formulagdo protetora por até 120 h (5 dias) de exposi¢ao, tendo sido obtidos
percentuais de sobrevivéncia a partir de 93,5% em todos os tratamentos, estatisticamente
semelhantes aos grupos controle (a partir de 95,9%, p>0,05). Avaliando-se a sobrevivéncia dentro
de cada tratamento ao longo do tempo, destacam-se os grupos contendo H. bacteriophora isolado
HP88 em formulagao protetora + 6leo essencial de alecrim nas concentra¢ées de 5 e 10%, em que
somente foram verificadas reducdes significativas (p<<0,05) na sobrevivéncia dos NEPs a partir de
576h (24 dias) de exposi¢dao, ao passo que a adi¢do do 6leo essencial de alecrim 15% afetou
negativamente a sobrevivéncia apos 240 h (10 dias) de exposicao (p<0,05). Deste modo, foi
selecionada para o experimento II, de avaliagdo da agao contra fémeas ingurgitadas do carrapato
dos bovinos, a solugao contendo NEPs em formulagao protetora + dleo essencial de alecrim 5%,
por ter sido a menor concentragio que possibilitou a sobrevivéncia de NEPs em formulagio por
maior tempo de exposi¢ao. Mendonga ef al. (2019) demonstraram que a formulagdo protetora
constituida pela combinacio CMC 0,1% + glicerina 1%, mesma formulacdo utilizada nesta
pesquisa, permitiu taxa de sobrevivéncia de 95% para H. bacteriophora isolado HP88. Os resultados
do presente experimento, que constitui o primeiro estudo de avaliagio de NEPs em formula¢ao
protetora associados a outro agente controlador, demonstraram que a formulagdo protetora
associada ao 6leo essencial de alecrim 5% afetou a sobrevivéncia do isolado HP88 somente a partir

de 576 h de exposigao. Esses resultados demonstram que a formulagao protetora associada ao 6leo
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essencial de alecrim, um dos vegetais avaliados para o controle de R. wicroplus (Singh et al., 2022),
permitiu consideravel prolongamento da manutengao das condigdes favoraveis a sobrevivéncia de
H. bacteriophora isolado HP88. Uma vez que o tempo de exposi¢dao ao organismo alvo é um fator
critico para a patogenicidade de NEPs a carrapatos (Monteiro e al., 2020a), considera-se que a
associagao selecionada nesta pesquisa, por possibilitar sobrevivéncias de NEPs por periodos

prolongados, aumenta as chances de infec¢io e, por conseguinte, de sucesso do controle biologico.

Tabela 1 — Taxa de sobrevivéncia (%) de Heterorhabditis bacteriophora isolado HP88 apés diferentes
tempos de exposicdo nas combinac¢des contendo formulacio protetora (FP) e éleo essencial (OE) de
alecrim em diferentes concentragdes 2 16 £ 1 °C e 80 &+ 10% de umidade relativa. Média + desvio padrio.

Tempos de Tratamentos

Exposigao Controle Controle FP FP + OE de FP + OE de FP + OE de
(horas) Agua Destilada alectim 5% alecrim 10% alecrim 15%
24 98,142b + 43 97,84+ 49 99,242 + 2.4 96,142> + 6,6 95,842+ 7.3
48 98,240 + 38 95,942 £ 7.0 97,54 +£53 99,042 + 3.2 93,54+ 99
72 100,042 + 0,0 98,942 + 35 97,3% + 58 96,34 + 8 4 94,242+ 11,0
96 99,242 + 2.4 99,142 + 29 96,142 + 52 96,240 + 71 96,142+ 8,3
120 100,042 £ 0,0 98,34 + 3.7 96,54 + 4.8 97,644 £ 4.0 95,842+ 55
192 97,148 £ 6.0 100,042 £ 0,0 90,48Cb + 6.3 88,5Ch + 89 91,18C + 8.4
240 99,442+ 2.0 98,34+ 53 95,6482 + 6,0 93,3ABab + 87 90,98 £ 8,6
408 97,14 £ 6,4 96,54 + 4.8 84,1Aabe + 179 782ABabe + 130 43)78b + 14,1
576 94,740 + 71 94,10+ 11,2 59,98bed + 18,1 68,54Bb £ 243 0,0 £ 0,0
744 99,142 + 2.9 96,24 + 6,4 54,4Bed + 11,9 18,98«d + 153

912 88,440+ 133 96,142 + 52 23,5Bde + 16,3 2,384+ 48

1080 90,14 £+ 21,2 88,242 + 20,5 20,3Bde + 11,8 0,084 £ 2.0

1248 94,84b + 9.0 96,34 + 49 0,08 + 0,0 0,0Bd + 0,0

Letras maidsculas diferentes indicam diferenca estatistica (p<<0,05) entre as médias em uma determinada linha,
enquanto letras mindsculas diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre as médias em cada coluna.
Fonte: Autores, 2024.

3.2 Experimento II: infectividade in vitro de Heterorhabditis bacteriophora isolado HP88 em
formulagdo protetora + dleo essencial de alecrim sobre fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus
microplus

Analisando-se a tabela 2 e a figura 1, com foco nos grupos H. bacteriophora isolado HP88
em formulagao protetora e H. bacteriophora isolado HP88 em formulagao protetora + 6leo essencial
de alecrim 5%, verifica-se que, embora nao tenha determinado redugoes significativas (p<0,05) na
producao de ovos e na eclosao larval, a adi¢ao de 6leo essencial de alecrim 5% a formulagao
protetora contendo NEPs proporcionou consideravel elevacio da eficacia de controle sobre
fémeas ingurgitadas de R. wicroplus, que passou de 81,83% para 98,78%. Monteiro et al. (2021)
demonstraram que a acao de H. bacteriophora isolado HP88, H. indica isolado LLPP1 e 6leo essencial
de Lippia triplinervis Gardner (Verbenaceae) sobre fémeas ingurgitadas de R. wicroplus é
binados (NEPs + 6leo essencial), especialmente

potencializada quando estes controladores sdo com
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quando comparado 2 atividade isolada do 6leo. No presente estudo, de forma similar, a formulagao
protetora + HP88 + dleo essencial de alecrim 5% foi responsavel por proporcionar elevacao na
eficacia de controle. Isso demonstra a compatibilidade destes controladores associados e em
formulag¢do, em detrimento da baixa (formulacdo protetora + 6leo essencial de alecrim 5%) ou
moderada (formula¢io protetora + HP88) eficacia dos controladores isoladamente em formulagao

(28,64% e 81,83%, respectivamente).

Tabela 2 — Biologia reprodutiva (peso da fémea ingurgitada, peso da massa de ovos, indice de produgio
de ovos [IPO] e eclosio larval) in vitro de fémeas ingurgitadas de Rhbipicephalus microplus tratadas com
combinag¢des contendo Heterorbabditis bacteriophora isolado HP88 em formulagio protetora (FP) associado a
oOleo essencial (OE) de alectim 5% a 27 £ 1 °C e 80 + 10% de umidade relativa. Média £ desvio padtio.

Peso da fémea Peso da Eclosio larval

Tratamentos ingurgitada massa de ovos PO (%) o
(o)
(mg) (mg)
p a4
Controle Agua Destilada 258,36 £ 12,48 111,412+ 43,35 ?2’21 - 65,33+ £ 34,70
12,36 £
HP88 em FP 25325+ 26,30 29,83 + 45,51 19.09 24,50b £ 30,04
FP + OE Alectim 5% 253,562+ 29,12 113,612+ 2721 44742+ 887  43,00x * 33,93

HP88 em FP + OFE Alecrim

50, 250,892 + 2224 493>+ 5386 206> +253 10,000 + 17,32

Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre as médias em cada coluna.
Fonte: Autores, 2024.

Figura 5 — Eficicia de controle (%) in vitro de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus microplus tratadas com
combinagdes contendo Heterorbabditis bacteriophora isolado HP88 em formulag¢io protetora (FP) associado a
6leo essencial (OE) de alecrim 5%.

100 - 98,78

81,83

[ee]
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& N
S S
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HP88 em FP FP + OE Alectim 5% HP88 em FP + OE
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Fonte: Autores, 2024.

Heterorhabditis bacteriophora isolado HP88 ¢é relatado como um dos isolados mais promissores

para controle do carrapato dos bovinos em razao de sua alta viruléncia 7z vitro (Monteiro et al.,

2021). Até m s de cam
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reduzir infestacoes de pastagens em 73,1%, agindo sobre a fase ndo parasitaria do carrapato
(Filgueiras ef al., 2023). Embora haja registros de avaliacdo da acdo combinada de NEPs em solu¢ao
aquosa associados a outros agentes controladores (Monteiro ez al., 2014; Monteiro ez al., 2021) neste
estudo foi comprovada pela primeira vez a compatibilidade de NEPs em formula¢do protetora
com outro agente, no caso, 6leo essencial de alecrim a 5%, tendo sido evidenciado o efeito positivo
de tal combina¢ao em prolongar significativamente a sobrevivéncia e elevar de forma expressiva a
eficacia de controle do carrapato dos bovinos 7z vitro. Integrando-se os avangos obtidos nesta com
os resultados ja alcancados e registrados na literatura e ainda com outras etapas a serem
desenvolvidas, pode ser estruturada uma base sélida de informagées que podem fundamentar o
estabelecimento de estratégia alternativa para combate ao carrapato dos bovinos por meio de NEPs
em associa¢ao com outros agentes, tanto na fase parasitaria como na fase de vida livre. Para o setor
produtivo da pecuaria bovina e sociedade em geral, tais estratégias poderdo garantir eficiéncia no
controle do carrapato associada a redugao de custos, mao de obra e de riscos a sadde de tratadores,

animais e consumidores de produtos derivados destes, além de sustentabilidade ambiental.

4 CONCLUSAO

Existe compatibilidade entre H. bacteriophora isolado HP88 em formulagao protetora e éleo
essencial de alecrim 5%, com repercussoes positivas, tanto no prolongamento da sobrevivéncia
quanto na elevacdo da eficacia 7z vitro da referida associagdo contra o carrapato dos bovinos.
Embora haja necessidade de estudos 77 vive, as contribui¢oes desta pesquisa representam um
cenario motivador para reduzir a dependéncia das poucas bases quimicas carrapaticidas disponiveis
no mercado, sinalizando para o uso promissor de outras formas de controle em associa¢io, que
poderio ser utilizadas tanto em sistemas de produgdo convencionais como agroecologicos,
contribuindo para o fortalecimento das cadeias produtivas do leite e da carne, com repercussdes

positivas para toda a sociedade.
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