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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV” é a continuac¢do dos e-books volumes I,
IT e IIT com trabalhos que visam otimizar a producio de alimentos, o meio ambiente e promogao de maior
sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgao das plantas. Ao longo dos capitulos sio
abordados os seguintes temas: principios agroecolégicos na producio animal, uso da inoculagao de
Agzospirillum brasilense associado a doses de nitrogénio na cultura do milho, efeito do quitomax® em plantas
de café, efeito da agua tratada magneticamente em mudas de pimentao amarelo, perfil populacional e
conhecimento acerca da fome oculta e biofortificacio de alimentos efeito da manipueira no
desenvolvimento agronomico da abobrinha italiana (Curcubita pepo) v. caserta, caracterizagao morfologica
dos 6rgios vegetativos, reprodutivos e dos graos de polen da cajazeira, contribui¢ao a taxonomia de Zygia
(leguminosae) no estado de mato grosso, definicao de area de coleta de sementes de Parkia platycephala com
variabilidade genética adequada a restauracao florestal, o sistema bragantino de producio de grios e
culturas industriais na agricultura sustentavel, a influéncia de fertilizantes de liberaciao lenta sobre o
acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea e nos frutos de pimenta malagueta e os tratamentos
pré-germinativos em aquénios de morango do cultivar ‘San Andreas’. Portanto, esses conhecimentos irdo
agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgdo
de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume IV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-
book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo I

Principios agroecologicos na produg¢ao animal

Recebido em: 18/02/2021 Jonas Souza Menezes'
Aceito em: 23/02/2021 Rita Santos Nascimento'
€ 10.46420/9786588319581cap1 Andreia Santos do Nascimento'

Tatiana Cristina da Rocha'
Elayna Cristina da Silva Maciel®
Daniel Melo de Castro'

INTRODUCAO

Relatos histéricos revelam que desde os primoérdios da humanidade por meio de pastores, o ser
humano mantém uma relacao intima com seus animais, conduzindo seus rebanhos e mantendo o equilibrio
entre o suprimento de alimentos e as necessidades nutricionais dos animais (Berton et al., 2011; Nodari et
al., 2015).

Ao longo de décadas, os agricultores desenvolveram estratégias de sobrevivéncia com base no uso
sustentavel de varias espécies de plantas e animais (Altieri, 2002; Nodari et al., 2015). O cultivo de varias
espécies vegetais e animais ainda ¢ utilizado pela maioria dos agricultores familiares que naturalmente
apresentam uma caracteristica de produgao agroecoldgica, devido a produg¢do em menor escala, bem como
o reaproveitamento de recursos da unidade produtiva e a menor dependéncia de insumos externos a
propriedade (Santos et al., 2014). No entanto, devido a entrada dos pacotes tecnolégicos, o conhecimento
relacionado a forma de manejo adotado na producido vegetal e animal pelos agricultores familiares foi
parcialmente perdido, pois a grande maioria dos pacotes tecnolégicos nao ¢ adequada para produgao em
pequena escala (Assis, 2000).

A agroecologia tem sido utilizada no intuito de promover o manejo adequado dos recursos naturais
e reduzir os impactos socioeconomicos e ambientais negativos, causados pela atividade agropecuaria
moderna (Santos et al., 2014). Esta ciéncia se caracteriza pela biodiversidade, pela preservacao das espécies,
pelo bem-estar animal, pela produgao que minimiza os impactos negativos a natureza e pela obtencao de
um produto livre de agrotoxicos e residuos de medicamentos que possam prejudicar a saude humana

(Sundrum, 2001; Lopes et al., 2011).

! Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas, Cruz das Almas-BA.
Texto extraido do Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) do primeiro autor.

2 Universidade de Sio Paulo, Faculdade de Zootecnia ¢ Engenharia de Alimentos, Pirassununga-SP.

* Autor cotrespondente: jonassm22@hotmail.com
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Para criacdo animal o foco da agroecologia esta voltado a realizagao desta atividade em um local
de produg¢io que proporcione interacdes benéficas dos diversos fatores da natureza (solo, agua, planta e
animal), assim como o reaproveitamento dos recursos biolégicos e naturais presentes na unidade produtiva
(Sales et al., 2007; Tonet et al., 2016; Lima et al., 2020). No entanto, um dos maiores desafios da producio
animal com bases agroecoldgicas esta relacionado a alimentagdo com qualidade nutricional para atender
aos requerimentos de cada espécie animal, devendo este alimento (ragao) ser oriundo de cultivo organico
ou agroecologico (Brighenti et al., 2013; Martinelli et al., 2019).

A producao animal norteada por principios agroecolégicos demanda um maior nimero de
pesquisas aprofundadas no que diz respeito a alimentacio dos animais (exigéncias nutricionais),
considerando que ¢ importante informagdes precisas sobre os valores nutricionais de determinado
alimento alternativo, taxas de consumo, conversao alimentar e formas de utilizacao deste alimento (Tonet
et al., 2016). Estudos que apresentem estes resultados podem auxiliar para que o produtor possa realizar
o manejo alimentar de seu rebanho de forma adequada utilizando alimentos alternativos, e dessa forma
pode reduzir a utilizacao de ragdes formuladas (industrializadas), cujos ingredientes sao provenientes de
cultivos em sistemas convencionais (Tonet et al., 20106).

Dessa forma, o presente trabalho podera contribuir com a reunido de informagdes acerca deste
tema, bem como apontar lacunas de informacdes que podem auxiliar para formagao de produtores que
tenham como objetivo a adogdo de praticas agroecologicas na produgido animal em suas unidades
produtivas. Adicionalmente, pode ainda provocar discussio acerca desta tematica o que,
consequentemente, gera mais conhecimento e possibilidades de solug¢des para os principais entraves na
adogao do manejo agroecolégico de rebanhos. Assim este estudo bibliografico teve como proposito reunir
informagdes a respeito da importancia da criagao e produgao animal com principios agroecolégicos, bem

como apresentar 0s principais entraves para criagao animal com bases agroecolégicas.

AGROECOLOGIA

O conceito de agroecologia é amplo e complexo, sendo definida como uma ciéncia voltada aos
principios ecoldgicos basicos para estudos relacionados ao tratamento de ecossistemas, tanto produtivos,
quanto preservadores dos recursos naturais, e de acordo com o tripé da sustentabilidade (social, ambiental
e ecologico), proporcionando assim, um agroecossistema sustentavel (Altieri, 2000, Pereira, 2016; Wagner
et al,, 2018).

Agroecologia ¢ uma ciéncia multidisciplinar, considerada a base para producao agropecuaria limpa
(livre de agroquimicos) e da sustentabilidade (Primavesi, 2016; 2019). E também chamada de movimento
social de produzir e conservar. A agricultura organica ¢é aliada do agroecossistema, protegendo a saude da

natureza, pois nao se utiliza agroquimicos, trata-se da produgiao sem contaminagdo, priorizando a
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conservagao e manutengao do equilibrio ecolégico (Primavesi, 2019). Dessa forma, a produgao organica

esta alinhada a agroecologia.

Produgio Agroecoldgica x Produgio orgdnica

A Legislacao Brasileira (Brasil, 2012) define a producao de base agroecolégica como aquela que
busca otimizar a integracao entre capacidade produtiva, uso e conserva¢ao da biodiversidade e dos demais
recursos naturais, promovendo equilibrio ecolégico, eficiéncia socioecondmica, e nao necessariamente
deve ser abrangida pelos mecanismos de controle do sistema organico.

O sistema organico de producao agropecuaria é por definicdo todo aquele em que se adotam
técnicas especificas, mediante a otimiza¢ao do uso dos recursos naturais e socioeconomicos disponiveis, e
que, além disso, respeita a integridade cultural das comunidades rurais, tendo como propdsito a
sustentabilidade socioeconémica e ecoldgica (Brasil, 2003; 2007). Adicionalmente, preza pela minimizac¢ao
da dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biologicos
e mecanicos no manejo do agroecossistema, em contraposi¢ao ao uso de materiais sintéticos (Brasil, 2003;
2007).

A oferta de produtos saudaveis livres de contaminantes inorganicos; a preservacao da diversidade
biologica dos ecossistemas naturais e a recomposicao ou incremento da diversidade biolégica dos
ecossistemas; a reciclagem de residuos de origem organica com o intuito de minimizar o emprego de
recursos nao-renovaveis destacam-se entre os principais objetivos do sistema organico de produc¢io
agropecuaria (Brasil, 2003).

Os resultados de praticas agroecoldgicas ou organicas na produgdo agropecuaria, além dos
beneficios para o agroecossistema, também tem implica¢ao na escolha do consumidor, que cada vez mais
preza por alimentos saudaveis, com custo justo e produzido de forma sustentavel. No entanto, existem
diferencas entre produtos organicos e agroecolégicos, que muitas vezes é desconhecido por parte dos
consumidores (Vitorazzi, 2020). Embora estes produtos tenham caracteristicas elegiveis para sua
classificagdo como alimento saudavel, a forma de producao apresenta alguns aspectos distintos.

No modelo de produgio organico é possivel a monocultura, enquanto o sistema de produgao com
bases agroecoldgicas a diversidade de espécies é uma premissa; no manejo agroecolégico busca-se “imitar”
a natureza (Abreu et al., 2012; Vitorazzi, 2020).

Recomenda-se na produgdo animal com bases agroecolégicas a diversidade de atividades na
unidade produtiva, orientando os produtores a criagdo animal consorciada com cultivo de plantas que
possam ser utilizadas na alimenta¢do dos mesmos (Assis, 2000; Nodari; Guerra, 2015). Além disso,
segundo Moreira (2020) a diversificagao também deve ocorrer entre os animais: por exemplo, na mesma

unidade produtiva podem ser criados peixes e aves. A depender da extensio da area podem ser criados
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préoximos a residéncia animais de pequeno porte, como aves ¢ coelhos, e na area mais afastada da
propriedade os animais para producao de leite (Moreira, 2020). Além disso, é possivel também a associagao
de aves (galinhas caipiras) com bovinos, considerando que o gado, ao antecedé-las no pastoreio, rebaixa a
pastagem e facilita 0 manejo da criagao aviaria (Salatin, 1993).

No estudo experimental realizado por Guelber Sales et al. (2013) verificou-se a viabilidade de
diversificagdo na produgdo animal, com a interacado entre a avicultura-minhocultura e avicultura-
piscicultura. Para estes autores o esterco produzido pelas aves tem multiplas func¢oes no sistema de criagao,
pois pode ser transformado pelo processo de compostagem, sendo que este composto organico pode ser
utilizado para fertilizar a area de pastagem e a capineira. Além disso, o esterco coletado nos aviarios
(galinheiros) pode ser misturado com a palha da capineira, sendo empregado também na criacdo de
minhocas (minhocultura), que representa fonte de proteina para a alimentacao dos animais do sistema
(Guelber Sales et al., 2013).

A interagdo entre a avicultura e a piscicultura é possivel quando se utiliza 0 composto organico
obtido a partir do esterco das aves, sendo este lancado aos viveiros para fertilizacio da agua. Esta pratica
promove o crescimento de organismos aquaticos que servem de alimento natural para os peixes (Guelber
Sales et al., 2013). Além disso, os subprodutos gerados no abate de peixes e aves podem ser aproveitados
para a compostagem e a agua enriquecida dos viveiros pode ser utilizada para irrigacado da capineira e da
pastagem das aves (Guelber Sales et al., 2013).

Na piscicultura a diversificagdo também pode ocorrer por meio da criagao de espécies distintas,
como relatado por Guelber Sales et al. (2013), na qual o sistema do policultivo de tilapias (Oreachromus sp.)
junto com robalos (Centropomus parallelus), apresentou aspectos benéficos e positivos. Segundo estes autores
os robalos possuem habito alimentar carnivoro, alimentam-se dos alevinos das tilapias, realizando assim
um controle natural da populagao dentro dos viveiros. Dessa forma, este sistema de policultivo permite a
criagao sustentavel de tilapias sem uso de hormonios sintéticos, que promovem a reversao sexual, usado

como método convencional para o controle da densidade populacional.

Importincia da agroecologia na produgio agropecuaria

A pecuaria agroecolégica é um modelo de producio sustentavel que tem em sua esséncia a
simplicidade e a harmonia com a natureza, sem deixar de lado a produtividade e a rentabilidade para o
produtor, no qual todos os principios de agroecologia podem ser aplicados (Aroeira et al., 2005). Por isso,
¢ preciso observar que um sistema agroecolégico de produgao nio é obtido somente pela troca de insumos
quimicos por insumos organicos/biolégicos/ecolégicos (Ipea, 2017).

O sistema de produgido ecologicamente sustentavel apresenta como caracteristica um conjunto de

praticas que envolvem desde a restricio na utilizacao de insumos quimicos, até a maior utilizacao de
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métodos de conservacao dos recursos naturais e cuidados com alimentagao, instalagio, manejo, selegao de
animais, além dos cuidados na fase de beneficiamento, processamento e transformagao dos produtos
(Soares, 2008; Romeiro, 2012).

A produ¢iao animal agroecoldgica, tem o bem-estar animal como prioridade maxima (Kugler,
2018), considerando que estes individuos sao sujeitos do processo, gerando como resultados o retorno
econdémico obtido com a carne, leite, ovos, 13, entre outros. Na producao animal agroecolégica a finalidade
da produg¢io também ¢ o ser humano, notadamente o produtort, e o centro da produgao ¢ o animal (Soares,
2008; Kugler, 2018). Portanto, o bem-estar do animal nao deve ser negligenciado.

O crescimento da pecuaria organica deve ser amparado por uma visao global que promova a
preservacao ambiental da propriedade e atenda aos critérios socioeconémicos, através do uso racional dos
recursos naturais, da diversificacio de espécies e da integracio harmonica de atividades dentro da
propriedade (Assis, 2006; Balbino et al., 2011). Os sistemas de produgao agroecoldgicos devem buscar
produtividade aliada ao equilibrio, estabilidade, resisténcia, confiabilidade, adaptabilidade, bem como uma
gestao eficiente, baseada na realidade cada produtor (Altieri, 2000; Primavesi, 2016). Todas estas premissas
sao fundamentais para atingir um sistema de produgdo pecuaria aderido aos principios agroecologicos.

Um exemplo de atividade que pode atender mais facilmente aos principios agroecoldgicos ¢ a
apicultura (criagao de abelhas sociais com ferrao - Apis mellifera) e a meliponicultura (criagao de abelhas
sociais sem ferrao — Meliponinae). A cria¢ao de abelhas é uma das atividades pecuarias que se enquadram
de maneira ampla aos requisitos de producdo agroecolégica (Ribeiro et al., 2019). A conservagiao da
biodiversidade esta intrinsecamente relacionada ao sucesso da apicultura/meliponicultura, uma vez que
essa premissa agroecoldgica garante a presenca de diversos recursos florais no pasto apicola/meliponicola,
contribuindo para o bom desenvolvimento dos enxames (Santos et al., 2019).

Nesse sentido, os apicultores e meliponicultores sao orientados a conhecer as plantas uteis para
estes insetos e, dessa forma, manejar a flora com o intuito de preservagdo dos recursos florais e quando
possivel multiplicar as espécies vegetais com potencial apicola no entorno dos seus apiarios e meliponarios.
Para criagdo de abelhas é necessario a preservagao da flora apicola (conjunto de plantas visitadas pelas
abelhas para coleta de recursos troficos) (Santos et al,, 2019). Além disso, é uma atividade na qual as ragoes
formuladas nao sao necessarias para nutricao destes animais. Em contraste, para a criagao de animais nao
ruminantes (suinos e aves) e ruminantes atender as exigéncias nutricionais de forma sustentavel é um

desafio.

ALIMENTACAO ANIMAL EM BASES AGROECOLOGICAS

A exigéncia nutricional para animais ¢ variavel em fun¢do da espécie, categoria, tamanho e

capacidade produtiva, sendo que, fatores ambientais podem interferir nesta exigéncia (Sa et al., 2000,
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Albertini et al., 2015). Em um sistema agroecolégico de produgao animal deve-se utilizar principalmente
alimentos produzidos na propriedade, basicamente forragens que possuem disponibilidade e qualidade
variada entre elas e ao longo do ano, e fontes de alimento alternativa para que seja possivel atender aos
requerimentos nutricionais do animal manejado (Sa et al., 20006; Ribeiro, 2014; Tonet et al., 2016). Portanto,
todos estes fatores analisados em conjunto indicam o quanto ¢ complexo manter uma nutricao adequada
dos animais nos sistemas de producaio.

Para o manejo alimentar seguindo estratégias agroecologicas ¢ necessario que 0 mesmo esteja
alinhado as praticas adotadas para alimentacao do rebanho e as condi¢oes de investimento em mao-de-
obra, bem como financeiro dos agricultores, considerando que estas medidas representam mais do que
uma simples substituicao de insumos externos, oriundo de producio em sistema convencional por
organicos (Santos et al., 2014; Muller, 2015;). A existéncia de novos modelos de produgao com mudancas
nas formula¢Ses de dietas que reduzam de forma substancial os custos de producdao com alimentagao ¢é
necessaria (Oliveira et al., 2014).

Alternativas que prezam a utilizacao da vegetacao nativa, a conservacao de pastos, a implantacao
de bancos de proteinas, sio medidas promissoras para o sucesso no manejo alimentar, ndo como um
alimento padrio que serve para todos os sistemas, mas como opg¢oes que podem ser adaptadas e
apropriadas pelos agricultores familiares ap6s uma avaliagao do que ¢ ideal para sua regido e seu sistema
de producio (Sa et al., 2006; Ccfasr, 2015; Tedeschi et al., 2017).

Estudos relacionados a introducao de alimentos alternativos na produ¢ao animal sao necessarios,
pois a adogao de diferentes tipos de alimentos é um desafio para os produtores, principalmente quando
os sistema de produgcao utilizado é baseado em principios agroecolégicos (Ludke et al., 2007; Castro Neto
et al.,, 2010; Tonet et al., 2016). Para atender de forma sustentavel as demandas crescentes de proteina
animal nos pafses em desenvolvimento, as partes interessadas, em nivel nacional, devem se envolver no
estabelecimento de prioridades de pesquisa em ciéncia animal (Ccfasr, 2015; Tedeschi et al., 2017).

A utilizagao de recurso alimentar proteico e energético alternativo ou oriundo de agrossistemas
sustentaveis que minimizem os impactos negativos ao meio ambiente, e que prezem pela seguranca
alimentar representam um dos gargalos para produgao animal agroecolégica (Tonet et al., 2010).

Para criadores de animais nao ruminantes, a utilizacido de alimentos alternativos ¢ uma
problematica pronunciada em comparagio com criadores de ruminantes, pois para 0s ruminantes as
pastagens (fonte de alimento) tém maior aderéncia aos sistemas de produgido sustentaveis (Tonet et al.,
2016). A criagao de bovinos de corte e de leite no Brasil, por exemplo, é realizada principalmente em
pastagens, sendo predominantes os sistemas extensivos de produgao (Macedo, 2009; Tonet et al., 2010).

A produgao de proteina animal oriundas de unidades produtivas sustentaveis necessita de uma

fonte nutricional que promova menor custo energético para o metabolismo animal; livre de residuos de
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produtos fitossanitarios, além disso, deve-se evitar a utilizagao de organismos geneticamente modificados
(comumente utilizados nas ra¢gdes formuladas para nao ruminantes a base de milho e soja) (Icopp, 2014;
Tonet et al., 2016). Estes requisitos podem ser alcancados em criagdes onde as técnicas de pastoreio
racional sao utilizadas.

Considerando que para ruminantes (bovinos, ovinos e caprinos) e alguns nao ruminantes (equinos)
a alimentacao ¢é baseada na pastagem, sendo que essa vegetagao ¢ produzida através da energia solar pelo
processo de fotossintese e pelos nutrientes existentes no solo, a utilizagdo do Pastoreio Racional Voisin
(PRV) ¢é uma boa alternativa de adogao de principios agroecolégicos na producao animal (Lenzi, 2012;
Delprete, 2020).

O Pastoreio Racional Voisin (PRV) é uma técnica de manejo do sistema solo-planta-animal,
proposto pelo cientista André Voisin, que consiste no pastoreio direto e em rotagdes de pastagens (Berton
et al.,, 2011; Delprete, 2020). A interven¢ao do ser humano ocorre por meio da subdivisao da area em
piquetes, permitindo o direcionamento dos animais para aqueles que apresentam tempo de repouso
adequado da pastagem (Delprete, 2020). Este método de manejo possibilita aos demais piquetes que a
pastagem recupere suas reservas possibilitando seu crescimento (Berton et al., 2011).

Na criagdo animal o PRV promove uma interagiao positiva entre o produtor, seus animais e sua
pastagem. Para tanto, é essencial o manejo diario dos animais, com uma observagio criteriosa do
desenvolvimento das pastagens. Além disso, a compreensio dos beneficios da aplicagio do PRV na
unidade produtiva ¢ fundamental, pois esta técnica permite um aumento da produtividade sem que com

isso seja necessario degradar os recursos forrageiros (Machado, 2010; Berton et al., 2011).

ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA NAO RUMINANTES

Para facilitar a compreensao este topico foi subdivido em subtépicos, apresentando os principais
entraves e exemplos de alimentos alternativos utilizados para criagao de aves e suinos, que representam o

grupo de animais nao ruminantes mais amplamente utilizados na atividade pecuaria em esfera global.

Avicultura

A avicultura no Brasil alcangou em 2019 o 3° lugar no ranking mundial, com 13,245 milhées de
toneladas de carne de frango produzidas, e um plantel de 51.526.181 matrizes de corte alojadas (Abpa,
2020). A produgao de ovos foi de 49,055 bilhoes de unidades. A importancia economica da produgao de
frango e ovos ¢ destacavel, no entanto a produgao organica e alinhada aos principios agroecolégicos deste
produto ainda ¢é incipiente no Brasil, principalmente, quando se compara com a produgio de carne

organica bovina e leite organico (Figueiredo et al., 2012). Este fato, possivelmente, é consequéncia do
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habito alimentar dos ruminantes, caracterizado pelo consumo de pastagens, a qual contribui
favoravelmente para uma atividade pecuaria sustentavel.

Além da produgdo expressiva de carne de frango, o Brasil também conta com uma produgao
relevante da carne de peru (72,32 mil toneladas produzidas), sendo que 37 mil toneladas foram destinadas
a exportacao (Abpa, 2020). A criacdo de peru ¢ uma atividade vantajosa e desperta interesse, pois a carne
destas aves ¢é considerada saborosa, magra e consequentemente devido a busca do consumidor por
produtos que melhorem a qualidade da sua dieta tem conquistando mais espaco nos balcoes refrigerados
dos supermercados. As penas sio procuradas para preencher travesseiros, almofadas e acolchoados (Rural
Pecuaria, 2020) e o esterco pode ser utilizado para adubar hortas e canteiros, atendendo ao principio
agroecologico de reaproveitamento de insumos da propriedade e sustentabilidade ambiental do
agroecossistema.

A avicultura familiar, caracterizada pela produgao em pequena escala devido ao menor porte da
propriedade e nimero reduzido de animais do plantel, possibilita a insercao de praticas agroecoldgicas,
que em muitos casos sao provenientes dos saberes do produtor familiar (Guelber Sales, 2005; Cruz et al.,
2013). A avicultura familiar, portanto estd mais proxima dos ideais agroecoldgicos, sendo desenvolvida
principalmente por mulheres (Nascimento et al., 2020).

A maior atuacdo das mulheres na avicultura familiar pode contribuir para um melhor
aproveitamento de recursos da propria unidade produtiva, bem como para o bem-estar dos animais, pois
estas avicultoras dedicam tempo e cuidado delicado aos seus animais (Gueye, 2000; Iaea, 2006). Além
disso, o numero reduzido de animais no plantel permite conhecer e observar melhor seu comportamento,
e em muitos casos existe uma relagiao proxima das avicultoras com suas aves, sendo que estas recebem até
nome, o que facilita o seu reconhecimento e manejo (Tv Tem, 2019).

Em um sistema agroecoldgico, aves podem ser criadas em piquetes com areas de pastagem,
utilizando, por exemplo, aviario mével (Figura 1). Salienta-se que os avicultores devem estar atentos a
baixa digestibilidade da fibra por esses animais, e as ragdes devem ser preparadas com os ingredientes
cultivados na propriedade (ou oriundo de producao organica) e oferecidas em quantidade necessaria para
atender as exigéncias destes animais (Avila et al., 2000).

Em estudo realizado por Nascimento et al. (2020) foi registada a utilizagio de alimentos
alternativos para a nutricao das aves em Comunidades Quilombolas, sendo comumente utilizado pelos
avicultores aipim picado, aipim fresco, graios de milho, milho moido e a cascas de verduras e legumes
(Figura 2). Além disso, a farinha de casca de ovos das proprias aves pode ser utilizada para suplementaciao
mineral (Costa, 2018).

A casca de ovo de galinha ¢ rica em calcio, um mineral benéfico para o metabolismo dos animais.

Este recurso, muitas vezes descartado nas residéncias e industrias, contém cerca de 40% de calcio na forma
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de carbonato de calcio (Oliveira et al., 2013). Na criagao de aves o calcio é um mineral importante, sendo

que ragoes suplementares alternativas incluem a casca de ovos de galinha como fonte de calcio (Costa,

2018).

Figura 2. Alimento alternativo utilizado por avicultora familiar no municipio de Cruz das Almas, Bahia.
= aipim picado fresco; B-C= aves alimentando-se de aipim fresco; D= grio de milho; E-F = aves
alimentando-se de graos de milho.

O consércio entre aves e as culturas da propriedade, como frutiferas, pode ser uma alternativa

viavel, pois estas podem promover a capina da area cultivada (Figura 3), além do controle biolégico de
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pragas, por exemplo, quando as aves se alimentam de insetos. Gomes et al. (2007) observaram em um
sistema avicola consorciado com areas de cultivo de café e citros, a capina (pastejo) na area de café foi
realizada integralmente pelas aves, apresentando um resultado econdémico positivo com redugao de cerca
de 45 dias/homem/ano nos tratos culturais. Além disso, ocorreu também um incremento para fertilidade
do solo promovido pela presenca das aves na area de cultivo, a partir da deposicao de fezes pelas aves

durante o pastoreio.

52

Foto: Jonas Souza Menezes (2020)

Figura 3. A-B= Aves (Gallus gallus domesticus) pastejando em area de cultivo de citros (Citrus latifolia,
Rutaceae) em propriedade rural do municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Em sistemas ndo convencionais de criagao de aves o uso de fontes proteicas alternativas pode ser
uma opgao viavel, desde que apresente potencial de reduzir ou substituir fontes de proteina encontradas
nas ragoes formuladas, por exemplo, minhocas, larvas de insetos e cupins que possuem um bom potencial
para serem usados como suplemento proteico. No entanto, faltam empresas que se dediquem a criag¢ao
destes animais para atender a este nicho do mercado (Tonet et al., 2016). E notavel que o setor pecuario
necessita de investimentos em pesquisa e tecnologia para estabelecer potenciais fontes alternativas e
sustentaveis de alimentos, um bom exemplo disto é a criagdo de insetos, uma rica fonte de proteina, no
entanto nao explorada para inclusao na dieta de aves (Ccfasr, 2015).

Alguns estudos tem registrado resultados promissores em relagio a utilizacdo de alimentos
alternativos para nutri¢ao de aves como: milheto (Mehri et al., 2010), farinha de raiz de mandioca (Carrijo
et al., 2010), farelo de coco; castanha de caju (Freitas et al., 2011), torta de babagu (Neta Santos et al.,
2011), sementes de mucuna (Mucuna prariens (L) DC, Fabaceae) (Vadivel et al., 2011), feno de maniva de

mandioca e feno de folhas de leucena (Leucaena sp., Fabaceae) (Arruda et al., 2016). No entanto, segundo
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Fernandes et al. (2012) é preciso conhecer as restricdes qualitativas e quantitativas das fibras, bem como a
presenca de fatores antinutricionais nestas fontes de alimentos, pois estes podem apresentar efeitos

adversos na metaboliza¢io de nutrientes.

Suinocultura

O Brasil em 2019 produziu 3,983 milhdes de toneladas de carne suina, o pais ocupou o 4° lugar
entre os maiores produtores mundial neste ano (Abpa, 2020). Embora a produgao brasileira de carne suina
seja expressiva, os sistemas de criagdo convencionais sao predominantes. No entanto, existe a possibilidade
de cria¢do norteada por principios agroecolégicos, tornando o sistema produtivo sustentavel. O SISCAL
(Sistemas Intensivos de Criagao ao Ar Livre) é uma forma de manejo que pode ser utilizada com sucesso
(Demori et al., 2012).

Para criacio nido convencional de suinos os sistemas intensivos de criacio ao ar livre (SISCAL),
onde os animais sao criados em piquetes sao recomendados como alternativa viavel (Demoti et al., 2012;
Tonet et al., 2016). Considerando, que a dieta natural de um suino é composta por uma diversidade de
alimentos (Tonet et al., 2016) a possibilidade de produtores em pequena escala adotarem esta pratica de
manejo sustentavel ¢ facilitada.

O SISCAL apresenta entre seus aspectos positivos a rusticidade dos animais, uma carne com
caracteristicas sensoriais apreciadas pelos consumidores e menor custo relativo com alimentacao. O ciclo
de produgiao mais longo ¢é considerado um aspecto negativo deste sistema de criagdo (Carvalho et al,,
2011).

O bem-estar dos animais é uma premissa para pecuaria sustentavel baseada em principios
agroecoldgicos. Nesse sentido, o SISCAL promove maior bem-estar aos animais quando comparado com
sistemas de criagdo convencional, além disso, contribui para preservacio do meio ambiente, pois nao
implica em acimulo de dejetos inorganicos e poluentes em fungao de uma melhor reciclagem dos
compostos excretados nas fezes e na urina (Carvalho et al., 2011).

A criacdo sustentavel de suinos demanda investimento na alimentacao destes animais. Existem
op¢oes de alimentos alternativos indicados em pesquisas recentes como subprodutos da mandioca (ex.:
farelo residual de mandioca); farelo de arroz (subproduto do beneficiamento do grio de arroz) e milheto
(Albino et al., 2011), casca de feijao fava e feijio guandu (Van Der Meulen et al., 2010) e polpa citrica
ensilada (Cerisuelo et al., 2010).

E preciso salientar que a utilizacgio de um alimento alternativo depende fundamentalmente da
disponibilidade local e regional deste, bem como ingredientes com pregos compativeis ao valor pago por
quilograma de suino no mercado (Ribeiro, 2014). Porém havendo a possibilidade de utilizagio de um

alimento alternativo devido a sua disponibilidade, baixo custo e facilidade de transporte, a decisio de uso

|17



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

deste recurso alimentar deve ser baseada no conhecimento do seu valor nutricional e a presencga de fatores
antinutricionais (Ribeiro, 2014). Os fatores antinutricionais sao substancias que, mesmo em estado
vestigial, reduzem ou impedem a utilizagao de um elemento nutritivo (Souza et al., 2019), portanto, nao é

desejavel.

ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA RUMINANTES

Com intuito de facilitar a compreensao das informagdes este topico foi subdivido em subtépicos,
apresentando os principais entraves e exemplos de alimentos alternativos utilizados para criagao de
bovinos, caprinos e ovinos que representam o grupo de animais ruminantes com contribui¢ao de forma

significativa na economia brasileira e sao muito utilizados atividade pecuaria.

Bovinocultura

O maior rebanho comercial de bovinos do mundo é brasileito, sendo destinada a esta atividade
pecuaria 20% do territorio nacional (Abiec, 2019; Adeca, 2019). A bovinocultura é considerada uma das
atividades chave para economia brasileira, ocupando lugar de destaque no mercado nacional e
internacional, fornecendo produtos com qualidade e em larga escala, proporcionando, assim, maior renda
para o pafs, e contribuindo para geracao de empregos (Soares et al., 2019).

A pecuaria brasileira em sua maioria segue o sistema convencional de produgao, 90% da criagao
do pafs consiste na pecudria extensiva a pasto com ocupagao de grandes areas, sendo empregado em
muitos casos a suplementa¢ao nutricional com o fornecimento de sal comum e sal mineral (Adeca, 2019).
A outra modalidade de criacdo é a pecudria intensiva que tem como caracteristica o confinamento dos
animas e menor exigeéncia em areas (Adeca, 2019), no entanto, os animais sofrem mais estresse, portanto,
nao prioriza o bem-estar dos animais. Outro fator ¢é a utilizagao de racdo formulada, o que torna o sistema
dependente de insumos externos a propriedade.

Na transi¢ado de um sistema convencional de criacio de bovinos para um sistema de base
agroecolégica um dos passos necessarios ¢ a selecdo de animais com aptidao para boa producio de leite
ou carne sem uso de medicamentos (Sa et al., 2006). A longevidade dos animais também deve ser levada
em considera¢ao, bem como nio forca-los a producio maxima. O uso de alimentagao concentrada é
possivel, desde que estes ingredientes, sejam oriundos de cultivos organicos, priorizando aqueles
produzidos na propria unidade produtiva, promovendo a interagao da produgao animal e vegetal (Sa et al.,
2000; Soares et al., 2008; Mapa, 2012).

A quantidade de alimento oferecida aos animais em sistema de criagdo agroecolégico deve

obedecer as exigéncias nutricionais dos mesmos, e em quantidade limitada, para evitar a simples
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substituicao de insumos e a continua dependéncia de alimentagao externa (Sa et al., 2006; Albertini et al.,
2015).

Como as pastagens sao a base para alimentacao de bovinos, seu manejo seguindo o PRV (Pastoreio
Racional Voisin) ¢ uma alternativa sustentavel e viavel. Além disso, a alimentag¢ao alternativa para bovinos
¢ objeto de estudo de muitos pesquisadores que relatam bons resultados e op¢oes para adog¢ao nas praticas
de manejo alimentar do rebanho como: cana-de-agucar (Campos et al., 2009); silagem de girassol (Pereira
et al., 2009); residuos de fruta (Rogério et al., 2009); batata-doce (Veiga et al., 2009) e milheto (Ribeiro
Junior et al., 2009). Estas opg¢bes de alimentagao também sinalizam a importancia da interagao entre a

producao vegetal e a produgao animal.

Ovinos e Caprinos

A criagao de caprinos e ovinos ¢ uma das atividades agropecuarias presente em todo territorial
nacional, no entanto uma maior parcela deste rebanho esta situada regido do Semiarido brasileiro.
Aproximadamente, 90% dos rebanhos caprinos e de 60% dos rebanhos ovinos encontram-se na regiao
Nordeste, que detém 92,5% de area semiarida do pais (Embrapa, 2020).

Os principais produtos da caprinocultura e ovinocultura sio a carne, leite, 13, couros e peles. Os
caprinos do Nordeste possuem aptidao mista, com boa produgao de carne e leite. Os ovinos desta regido
possuem aptiddo para corte, caracteristica que se mantem ao longo do tempo, pois estes animais sao
deslanados (sem 13), a exemplo as ovelhas da raga Morada Nova e Santa Inés (Vaz, 2007; Codevast, 2011;
Embrapa, 2020).

A ovinocultura e a caprinocultura sio atividades realizadas, comumente, em sistemas mais
tradicionais e sustentaveis de criacdo animal, principalmente no Nordeste brasileiro (52 et al., 2006). No
entanto, recentemente criadores que desejam aumentar seu rebanho e, consequentemente, a produgio e
receita, tem-se voltado para os sistemas intensivos de produgao e se afastado do carater agroecologico
(sustentavel) da criagao.

A cria¢ao de caprinos e ovinos é considerada uma alternativa produtiva e alinhada agricultura
familiar desenvolvida no semiarido do Nordeste brasileiro. Além disso, esta atividade se adequa as
condi¢des ambientais e socioculturais da regiao, dessa forma nao exigindo grandes investimentos para ser
estabelecida. Este potencial deve ser aproveitado pelos produtores familiares, bem como os sistemas
inovadores de produgdo de caprinos devem prezar pela biodiversidade e por aproveitar os espagos
produtivos nas propriedades, de forma a aumentar a estabilidade e a resisténcia dos agroecossistemas
(Cavalcante et al., 2007). O manejo alimentar dos animais da unidade produtiva deve ser planejado.

As pastagens representam a principal fonte para atender as exigéncias nutricionais de ovinos e

caprinos. Porém, existem opgoes para alimentacao alternativa dos rebanhos de caprinos e ovinos que sao
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apontados como promissores, como a casca de café (Souza et al., 2004). Além disso, muitas leguminosas
podem ser utilizadas para formar o banco de proteina no semiarido brasileiro, as espécies conhecidas
popularmente como leucena, cunhi, guandd, o sabia, jurema-preta e gliricidia, sdo resistentes e
permanecem verdes na época de estiagem, sendo recomendadas para esta finalidade (Gois et al., 2017).

Dessa forma, os animais tém acesso a forragem verde e de elevado valor nutritivo no periodo mais seco.

INSTALACOES E MANEJO ANIMAL EM BASES AGROECOLOGICAS

A instalagdo para alojamento dos animais ¢ definida como locais onde estes individuos sao
mantidos, incluindo currais, cercados, viveiros, baias, tanques, lagos, entre outros. A arquitetura e o
gerenciamento das instalagdes em que os animais sao mantidos devem atender as necessidades especificas
de cada espécie, priorizando o bem-estar e a saide dos mesmos (Concea, 2013).

Os locais de abrigo devem ser planejados e gerenciados para permitir o controle de fatores
ambientais (Concea, 2013). Existe a influéncia direta e indireta de fatores ambientais extremos e do
microclima dentro das instalagdes em todas as fases de producgao animal com consequente reducao na
produtividade, acarretando prejuizos economicos (Pandorfi et al., 2005). O microclima gerado dentro de
uma instalagdo ¢ definido pela combinaciao de elementos como temperatura, umidade relativa do ar,
radiacdo e densidade animal (Costa et al., 2012).

Considerando que o bem-estar animal busca inserir nos sistemas de produ¢ao melhores condi¢es
de criacdo, com o aumento da produtividade do rebanho, pois animais criados com 6timas condi¢des de
temperatura e umidade, além de um adequado convivio social (Carvalho et al., 2013), possivelmente terdao
melhores condi¢oes de satde e desenvolvimento corporal, e melhor eficiéncia alimentar (Rodrigues et al.,
2010; Oliveira et al., 2017).

As condi¢bes de alojamento dos animais devem atender as suas necessidades bioldgicas e
etiolégicas, proporcionando acesso livre e facil aos alimentos e a agua (Figueiredo, 2002). O isolamento, o
aquecimento e a ventila¢dao das instalagdes devem garantir que a circulagao de ar, a temperatura, a umidade
relativa do ar e a concentragdo de gases sejam mantidas em limiares nao prejudiciais aos animais
(Figueiredo, 2002). As edificagdes devem permitir ventilagao natural total e entrada de luz natural, que
tem fungdo importante no sistema de criagao, atendendo a requisitos funcionais, ambientais e econémicos
(Albuquerque; Amorim, 2012).

Para oferecer maior conforto térmico aos animais, é preciso o planejamento das areas de exercicio
a céu aberto, solario e pastoreio, pois estas areas devem proporcionar prote¢ao adequada contra chuva,
vento, sol e temperaturas extremas, em func¢ao do local, das condi¢oes do tempo e das espécies manejadas

(Figueiredo, 2002).
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A arboriza¢do da area de pastoreio dos animais ¢ um aspecto relevante. A busca pela sombra nas
horas mais quentes do dia ¢ um comportamento notavel dos animais. Dessa forma, em piquetes onde nao
houver arvores, o produtor pode introduzi-las. Os abrigos arbéreos proporcionam maior conforto térmico
aos animais nos perfodos de inverno, dos ventos frios e das chuvas, e no verdo, das radiagoes solares
(Berton et al., 2011). Outro fator importante do sombreamento nas areas de pastagem ¢ o aumento da
producao de massa forrageira quando comparados a pastos em pleno sol (Berton et al., 2011).

O produtor deve estar atento aos impactos do superpastoreio, principalmente em relagao a
compacta¢ao do solo. Dessa forma, as areas de pastoreio devem ser utilizadas com carga animal adequada
ao tamanho da area para evitar compactagao do solo e proporcionar a sobra de forragem (Figueiredo,
2002; Parentte et al., 2011).

As instalagdes para os animais como bovinos, caprinos e ovinos devem ter piso suave, mas nao
escorregadios. Para ruminantes como bovinos o estabulo deve possuir uma area confortavel, limpa e seca,
e com tamanho que permita ao animal deitar-se e descansar (Figueiredo, 2002). Além disso, para caprinos
e ovinos deve-se levar em consideragao o habito de escalar destes animais, salientando que as cercas sao
os maiores investimentos nas unidades produtivas (Turco et al., 2011). Para suinos recomenda-se area de
exercicio que permitam a formagao de piscinas de lama e area para o fugado, permitindo ao animal exercer
seu comportamento natural. As aves devem ter acesso a piquetes ao ar livre. Além da vegetacao, os
piquetes devem possuir numero adequado de comedouros e de bebedouros e protegiao para proporcionar
maior conforto térmico as aves (Figueiredo, 2002).

A estrutura das instalagdes deve permitir o manejo dos animais de forma que o estresse provocado
nos momentos da vacinagdo, da ordenha e a contengdo para um determinado tratamento, sejam
minimizados (Figueiredo, 2002). No planejamento das instalagbes um ponto chave a ser considerado, é
que esta estrutura deve ser de facil higienizacao. Higiene é primordial para o controle de doengas. A
localizagdo também ¢ um fator importante, sendo recomendado que se evite ambientes que propiciem o
surgimento e propaga¢ao de doengas, por exemplo, a alta umidade (Figueiredo, 2002; Carvalho Filho et
al., 2020).

Dessa forma, é notavel o papel fundamental das instalagdes para o bem-estar e saide dos animais,
portanto a necessidade do planejamento quanto as areas para instalagao e adequagao a espécie animal sao

fatores chave para o sucesso na criagdo e nao devem ser negligenciados.

SAUDE ANIMAL EM BASES AGROECOLOGICAS

A saude pode ser definida como o estado de equilibrio dinamico entre os organismos e 0 meio em
que estao inseridos (Meira et al., 2010). As técnicas de criagao animal agroecoldgicas se aproximam dos

sistemas naturais e, portanto, contribuem para manutenc¢ao deste equilibrio. Na pecuaria agroecolégica
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trabalha-se com a profilaxia, que consiste na prevencao de doengas através de uma alimentagao equilibrada,
medidas de higiene, selecao genética apropriada e vacinas exigidas pela legislagao sanitaria pertinente
(Arenales, 2002; Giesel et al., 2008).

O manejo sanitario ¢ o maior dos desafios para a implantagao de sistemas agroecol6gicos na
producao animal (Giesel et al., 2008). A homeopatia veterinaria, a fitoterapia e a utilizagao de
microorganismos benéficos constituem-se em alternativas para o tratamento de animais doentes em
criagao animal com bases agroecoldgicas, porém estes métodos alternativos ao uso de medicamentos
convencionais sao pouco utilizados em sistema de produgao em larga escala (Arenales, 2002, Giesel et al.,
2008).

Para o tratamento de animais doentes na pecuaria agroecologica e organica sio permitidos
medicamentos de origem natural, por exemplo, preparados minerais, purgantes, vitaminas e plantas
medicinais (Giesel et al., 2008). Os antibidticos utilizados como promotores de crescimento sao proibidos
pela legislacao brasileira para sistema organico de producao (Brasil, 2003; 2012). Salientando que, quando
os animais estdo doentes é admitido o uso de antibidticos para tratamento da enfermidade, seguindo
recomendagdes especiais, como no maximo duas vezes por ano e o tempo de caréncia deve ser o dobro
para o recomendado em sistemas convencionais (Mapa, 2011). Quanto as vacinas, sio permitidas aquelas
exigidas legalmente pela fiscalizagao sanitaria, como a vacina para febre aftosa para bovinos e bubalinos
(Soares et al., 2010; Mapa, 2020; Planeta Organico, 2020). Dessa forma, para o manejo sanitario das
criagoes agroecologicas é necessario a adogao de varias medidas preventivas a fim de minimizar o risco de
enfermidades para os animais.

Os sistemas agroecologicos de criagdo animal com principios agroecolégicos comumente sao
desenvolvidos ao ar livte com ocupagdo de areas com suas caracteristicas naturais. Dessa forma, ocorre
uma integragao harmonica dos animais as condi¢oes naturais do ambiente, tornando desta maneira estes
individuos adaptados a unidade produtiva e consequentemente mais resistentes a doengas (Planeta
Organico, 2020).

Embora o manejo sanitario represente um gargalo na produgdo animal agroecolédgica, o status
sanitario dos plantéis brasileiros, como o de aves, é positivo, sendo um dos poucos paises produtores de
aves em escala global para o qual nio ha registro de foco da Influenza Aviaria, doenca infecciosa causada
pelo virus da influenza tipo A (Abpa, 2020; Cfsph, 2020). Além disso, o pais nao registra ha mais de quatro
décadas casos de Peste Suina Africana (doenca altamente contagiosa causada por virus do género Asfwirus).
A Bahia possui certificagio de area livre de febre aftosa com vacinagao (enfermidade que acomete, por
exemplo, bovinos e bubalinos), sendo um dos estados pioneiros no combate a enfermidade. Este resultado
positivo ¢ fruto dos esforcos permanentes para manuten¢ao da biosseguridade e bem-estar dos animais

(Abpa, 2020; Adab, 2020; Cfsph, 2019).
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Adicionalmente, algumas técnicas de manejo na cria¢ao animal podem refletir na saude e bem-
estar do rebanho. Por exemplo, o uso rotacionado das areas de pastagens quebra o ciclo de vida de varios
parasitas, como vermes que causam a nematodioses gastrintestinal em bovinos e ovinos (Fernandes et al.,
2004; Gazda et al., 2012). Para o controle de infestacOes por carrapatos indica-se o rodizio das areas de
pastagens, por periodo de 30 dias, bem como a criagdo de ragas resistentes e adaptadas as condi¢oes
climaticas do local selecionado para a realizacao da atividade pecuaria (Almeida, 2013).

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de pesquisas que demostrem a eficicia de outros
métodos considerados nao agressivos e que sejam permitidos pela lei, como medicamentos fitoterapicos
e homeopaticos para tratamento dos animais, ¢ com tecnologia de facil aplicacdao, sendo as mesmas
transferidas para os produtores de forma eficiente. Além disso, a aplicacdo criteriosa das medidas

preventivas, como a limpeza e higiene das instalacGes para manutenc¢ao da saude e bem-estar dos animais.

CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso da pecuaria agroecolégica deve estar alinhado a forma de produgao sustentavel, sem
negligenciar a realidade do produtor, respeitando a natureza, incluindo os animais e o ser humano, bem
como ser vantajosa economicamente. O produtor deve aproveitar os recursos naturais de sua unidade
produtiva sem promover a degradacido do meio ambiente.

Pesquisas relacionadas a alimentagdo e métodos de manejo de saude animal em bases
agroecoldgicas sao necessarias, pois podem auxiliar na adogdo de praticas preventiva, a fim de manter a
sanidade do rebanho. Estudos que apontem a possibilidade de utilizagdo de alimentos alternativos
informando a quantidade diaria a ser fornecida a determinada espécie, a taxa de conversiao alimentar, a
forma de preparo destes alimentos, sio aspectos de fundamental importancia para producdo animal
norteada por principios agroecologicos.

A agroecologia na produ¢iao animal nio deve ser considerada apenas como mais um nicho de
mercado, mas uma necessidade para garantir a sustentabilidade do agroecossistema e o bem-estar dos
animais, considerando que a sustentabilidade na produgao agropecuaria ¢ uma demanda global, sendo esta
influenciada pela busca por alimentos saudaveis por parte dos consumidores. Consequentemente, esta
demanda contribui de forma positiva para ocorra mudangas de paradigma de consumo e alimentag¢ao pelos

seres humanos no tocante a protefna animal.
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Capitulo II

Eficiéncia agronémica da inoculagao de Azospirillum
brasilense associado a doses de nitrogénio na cultura do
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays 1..) ¢ um dos principais grios cultivados no Brasil. Na safra 2019/2020 cerca de
18,5 milhoes de hectares foram cultivados com a cultura no pafs, com produtividade média de 5.530 kg
ha'! (CONAB, 2020). Porém, quando ao comparar com os Estados Unidos (maior produtor deste cereal),
o Brasil possui um baixo valor de produtividade, visto que, esse pais produz em média 11.000 kg ha
(USDA, 2018).

A diferenca entre o rendimento médio obtido em areas cultivadas e o que € verificado em situagoes
de alto manejo pode ser as praticas irregulares, como a escolha ndo adequada do arranjo de plantas, o uso
de genétipos nao indicados a regido de cultivo ou com baixo potencial produtivo, periodos de semeadura
improprios e a aplicagio de baixas doses de fertilizantes, em especial os nitrogenados, sdao alguns dos
fatores que contribuem para que nao haja aumento da produtividade (Sangoi et al., 2010).

O nutriente exigido em maior quantidade pela cultura do milho ¢ o nitrogénio (N), sendo esse o
nutriente que mais limita a produtividade de graos, pois realiza importante fun¢ido nos processos
bioquimicos da planta, fazendo parte dos sistemas enzimaticos, molécula de clorofila, componente de
vitaminas, aminoacidos e proteinas (Fornasieri Filho, 2007). No entanto, as perdas de N podem ocorrer
de varias formas como: volatilizacio, desnitrificacio, imobilizacdo e lixiviacdo, influenciando na

disponibilidade do N para as plantas.

! Discentes do Curso de Agronomia do Centro Universitario de Rio Preto (UNIRP).
2 Docente do Curso de Agronomia do Centro Universitatio de Rio Preto (UNIRP).
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Em geral, a cultura do milho ¢ afetada por problemas de estresse ambiental, onde se destaca a baixa
fertilidade dos solos, em sua grande maioria, apresentando deficiéncia de nitrogénio. Tal deficiéncia pode
reduzir o rendimento de graos entre 14 e 80 % (Fancelli, 2003).

Ao considerar a crescente demanda por alimentos associado ao alto custo ambiental e econémico
do processo industrial de fixacao de nitrogénio, aparece a necessidade de se introduzir na agricultura,
tecnologias, visando o racionamento no uso de fertilizantes nitrogenados. Bactérias diazotroficas
(fixadoras de N) podem ser uma alternativa, sendo que esses microorganismos sao capazes de estimular o
incremento na produtividade e no desenvolvimento das culturas (Baldani et al., 1997).

Portanto, culturas de interesse agronomico podem ser inoculadas com bactérias do género
Agzospirillum, visando seu crescimento, controle biolégico dos microrganismos patogenicos e melhorias na
nutricdo nitrogenada (Bashan et al., 2010). Sendo assim, essa pratica pode ser uma alternativa
ecologicamente sustentavel e economicamente viavel na producio de milho com menor utilizacio de
fertilizantes nitrogenados.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia agronomica do milho inoculado com Azospiritlum

brasilense combinando doses de nitrogénio aplicadas em cobertura.

METODOLOGIA

O experimento foi implantado a campo na estacao experimental do Centro Universitario de Rio
Preto - UNIRP, no periodo de fevereiro a julho de 2020. O local é caracterizado por um clima tropical,
em que hd maior ocorréncia de precipitacdes no verdo do que no inverno (Classificagdo climatica de
Koéppen e Geiger: Aw). A temperatura média ¢ de 22,8°C e a pluviosidade média anual é de 1.268 mm.
Localiza-se na regido sudeste do pais com latitude 20° 46' 69" S e longitude 49° 16' 67" W a uma altitude
de 510 m em relacao ao nivel do mar.

O solo se enquadra, conforme critérios do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2018), como Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico. O solo da area experimental
estava em pousio a um ano e meio e as caracteristicas quimicas foram avaliadas antes da instalagao do
experimento e obtiveram-se os seguintes resultados na camada 0-20 cm de profundidade: pH (CaCl. 0,01
mol L") = 5,0 MO = 12,5 g dm”; P (resina) = 2,9 mg dm; K = 4,9 mmol. dm?; Ca = 5 mmol. dm”; Mg
= 4 mmol. dm”; H+Al = 18, mmol. dm?; CTC = 31,5 mmol. dm™; saturagio por bases (V%) = 43; S
(sulfato) = 3,6 mg dm?; Zn =04 mg dm?; B = 0,16 mg dm?; Mn = 10,6 mg dm?; Cu =04 mg dm?; Fe
=20 mg dm”.

No solo da area experimental, em razio da presenc¢a de capim braquiaria em pousio por 1 ano e
meio, foi realizada a dessecacio com o produto a base de Glifosato, na dose de 5 I. ha™'. Foi efetuada uma

operacao de preparo convencional por meio de gradagem, aragao e gradagem, sendo a gradagem executada
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na camada 0-20 cm e aragdao na camada 0-40 cm de profundidade. Posteriormente, o solo foi corrigido
com 1 t ha' de calcirio com PRNT 100%, teor de MgO = 20% e CaO = 30% para elevar saturagio de
bases a 70% e realizada uma fosfatagem de 2,18 t ha” de superfosfato simples para elevar o teor de P,Os
para 20 mg dm™.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com trés repeticdes, em
esquema fatorial (2 x 4). O fator 1 representou dois tratamentos, sem e com inoculagao das sementes com
a bactéria A. brasilense, no sulco de semeadura, e o fator 2, quatro niveis de adubagao nitrogenada em
func¢io da dose total recomendada para a cobertura sendo 110 kgha™ de N (100 % da dose recomendada));
36,7 kg ha' de N (1/3 da dose recomendada); 18,3 kg ha™' de N (1/6 da dose recomendada) e 0 kg ha™ de
N (sem aplicagao de N em cobertura), utilizando como fonte de N a ureia (45% de N e incorporada a 5
cm de profundidade. As parcelas foram constituidas de 5 linhas de plantas de milho com espagamento de
0,80 m e 5 m de comprimento (20 m?). Foram consideradas como 4rea util as 3 linhas centrais e
desconsiderou-se 0,5 m das extremidades de cada parcela.

A semeadura foi realizada manualmente com populagio de 62.500 plantas ha™ utilizando o hibrido
de milho AG 8088 VT PRO2 (hibrido simples, precoce, grio duro, amarelado, transgénico, estavel a
resposta de nitrogénio) da empresa Agroceres Monsanto®, escolhido em funcio de ser indicado para areas
comerciais da regido. A adubacio de semeadura foi correspondente a 30 kg ha™ de N; 100 kg ha™ de P,Os;
50 kg ha' de K2O e 4 kg ha' de Zn, conforme a recomendacio de Raij et al. (1997).

Visando o controle preventivo de pragas e doengas na fase inicial do ciclo da cultura, as sementes
foram tratadas no dia da semeadura com o inseticida e fungicida a base de piraclostrobina + tiofanato-
metilico + fipronil, considerado um produto de a¢do protetora, sistémica, contato e ingestao, aplicado na
dose de 250 mL para 100 kg de sementes.

Foi utilizado o inoculante liquido Azototal® e as sementes foram inoculadas com a solugio do
produto que possuia as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 da bactéria A. brasilense e uma concentragio de 2,0 x 10°
unidades formadoras de coléonia (UFC) mL', aplicado na dose de 100 ml. para 25kg de sementes,
conforme a recomendacao do fabricante. O produto foi aplicado no sulco de semeadura com auxilio de
um pulverizador costal com bico conico, em seguida, foi feita a cobri¢ao do sulco com solo de forma
manual. Quando as plantas de milho apresentavam-se nos estadios vegetativos V4 e quando necessario
em V8, ocorreu a aplicagio dos tratamentos.

Durante o desenvolvimento da cultura, na ocasido em que houve déficit hidrico e as plantas foram
irrigadas por aspersao. O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicagdes de herbicida em pos-
emergéncia, para isto, foi utilizando produto a base de Glifosato na dose de 3 L. ha™. Para o controle da

lagarta-do-cartucho realizou-se a aplicacio de inseticida Metomil e aplicado na dose de 0,4 I ha™'. Para o
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controle da cigarrinha-do-milho realizou-se a aplica¢ao de inseticida Imidacloprido e Beta-Ciflutrina,
aplicado na dose de 0,751 ha™.

Quando mais de 75% das plantas atingiram o estadio reprodutivo R1 da escala de Ritchie et al.
(1993), caracterizada pela presenca de estilos-estigmas visiveis, foi efetuada a medicao de area foliar e a
avaliacao do teor de N na folha diagnéstica a fim de determinar o estado nutricional da planta para o
nitrogénio. Para a medi¢ao de area foliar foi utilizado cinco plantas por parcela na area util. Para tanto,
foram medidos com uma régua o comprimento (C) e a largura (L) de todas as folhas fotossinteticamente
ativas, que apresentavam pelo menos 50% de sua area foliar verde. A area foliar de cada folha (A), expressa
em cm?, foi obtida através da expressao: A = C x L x 0,75; onde 0,75 é um coeficiente de correcao, descrita
e utilizada por Tollenaar (1992).

Para a avaliacao do teor de N na folha diagnéstica, foram amostradas folhas inteiras opostas e
abaixo da espiga principal. Para isto, foram coletadas dez folhas por parcela na area util, as quais foram
colocadas em saco de papel e levadas ao laboratério para determinagio do teor de N, conforme
metodologia descrita em Malavolta et al. (1997).

Quando o ponto de colheita foi atingido, caracterizado pelo estadio reprodutivo R6 (maturidade
fisiologica) da escala de Ritchie et al. (1993), foi determinada a produtividade de graos com ajuste de
umidade para 13%, massa seca de 100 graos, nimero de fileiras por espiga, nimero de graos por fileira,
massa seca da parte aérea e das raizes da planta. Neste mesmo momento de maturagdo fisiolégica foi
determinada a altura de planta e diametro de colmo.

O numero de fileiras por espiga e numero de grios por fileira foi determinado por meio de
contagem utilizando uma amostra de seis espigas da area util da parcela. A produtividade de grios foi
obtida através da colheita manual das espigas de 20 plantas presente na area ttil da parcela, em seguida,
foi executada a debulha, pesagem dos griaos oriundos das espigas por meio de uma balanga de precisao e
conversio do valor para kg ha'. A massa de 100 grios foi determinada utilizando-se seis amostras de 100
sementes por tratamento, em seguida, foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com
aeragao forgada a 65 °C até atingir massa constante e pesadas em balanca de precisio (Repke et al., 2013).

A avaliagdo referente a massa seca da parte aérea e das raizes da planta foram realizadas retirando-
se, de forma aleatdria, duas plantas por parcela dentro da area util. Posteriormente, as plantas foram
separadas em raiz e parte aérea, lavadas, trituradas e acondicionadas em sacos de papel, secas em estufa
com aeragao forcada a 65 °C até atingir massa constante e pesadas em balanga de precisao.

As coletas de plantas para avaliagdo das variaveis biométricas procederam retirando-se, ao acaso,
duas plantas por parcela dentro da area util. A altura de planta foi determinada com auxilio de uma trena

pela medicao do nfvel do solo até o apice do pendao, e o diametro de colmo, foi medido no primeiro

135



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

internédio acima do solo com o auxilio de um paquimetro, de acordo com o método proposto por
Pandolfo et al. (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa estatistico

Sisvar® (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve resultados significativos para as doses de nitrogénio com ou sem aplicacao de A.
brasilense, bem como para a interacdo entre esses dois fatores, referentes a area foliar, teor de nitrogénio na
folha diagnostica, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura de planta e diametro de colmo,
apresentados na Tabela 1, e para nimero de fileiras da espiga, nimero de graos por fileira e massa seca de
100 graos, expressos na Tabela 2. Ainda na Tabela 2, para a produtividade de graos detectou-se efeito para

a interacao entre as doses de nitrogenio e a inoculagao de A. brasilense.

Tabela 1. Area foliar (AF), teor de nitrogénio na folha diagnéstica (NFD), massa seca parte aérea (MAS),
massa seca raiz (MSR), altura de planta (AP) e diametro de colmo (DC) do hibrido de milho AG 8088 VT

PRO2 inoculado com A. brasilense em combinagao com doses de nitrogénio em cobertura.

A. brasilense  AF (cm®) NFD (g kg™ N(IS)A MSR (g) AP (cm) DC (mm)
g
Com 513 29.4 116 27 254 24
Sem 506 29.1 104 22 255 25
F 0,53 ns 0,24 ns 2,82 ns 3,26 ns 0,05 ns 0,05 ns
Doses N*
0 502 28,9 110 25 254 24
1/6 504 28,5 108 23 257 26
1/3 503 289 101 25 249 23
1/1 529 30,6 122 25 258 26
Doses N x Azos. 1,50 ns 1,17 ns 0,17 ns 0,21 ns 0,78 ns 0,84 ns
F 2,01 ns 2,29 ns 1,27 ns 0,10 ns 0,37 ns 1,99 ns
CV % 4,50 5,24 16,83 31,11 6,05 9,01

* 0= sem aplicagdo de N; 1/6= 18,3 kg N ha'!l; 1/3= 36,7 kg N ha! e 1/1= 110 kg N ha! em cobertura. Médias com letras
diferentes dentro das colunas indicam diferenga significativa (p<<0,05); ns= ndo significativo a 5% de probabilidade; CV=
coeficiente de variagdo; Dose N x Azosp. = interagdo entre adubagio nitrogenada e inoculagdo com A. brasilense.
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Tabela 2. Numero de fileiras por espiga (NFE), numero de graos por fileira (NGF), massa seca de 100
graos (MS 100 graos) e produtividade de graos (PROD) do hibrido de milho AG 8088 VT PRO2 inoculado
com A. brasilense em combinagao com doses de nitrogénio em cobertura.

A. brasilense NFE (unid.) NGF (unid.))  MS 100 grios (z)  PROD (kg ha’)

Com 18 35 22 6.128
Sem 18 35 23 5.645
F 0,16 ns 1,13 ns 0,34 ns 3,68 ns
Dose N*

0 18 35 21 5.840

1/6 18 34 23 5.864
1/3 18 36 22 5.976
1/1 18 35 23 5.865
Dose N x Azosp. 1,67 ns 0,39 ns 0,71 ns 3,45 *
F 0,10 ns 0,68 ns 1,94 ns 0,05 ns

CV % 3,44 5,85 10,90 10,74

* 0= sem aplicacio de N; 1/6= 18,3 kg N ha'; 1/3= 36,7 kg N ha'! ¢ 1/1= 110 kg N ha'! em cobertura. Médias com letras
diferentes dentro das colunas indicam diferenca significativa (p<<0,05); *= significativo a 5% de probabilidade; ns= nio
significativo a 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variagio (%); Dose N x Azvsp. = interagdo tratamento de adubagio
quimica x tratamento com inoculagdo de A. brasilense.

Na literatura, os resultados encontrados da associagio com .A. brasilense sio dependentes de
elementos como populaciao de bactérias por sementes, estirpe utilizada e condi¢Oes da propria bactéria
mediante ao meio igualmente observado por (Mehnaz et al., 2000). Altas doses de A. brasilense demonstram
uma inibi¢do no crescimento das plantas. Os valores considerados ideais sio de 10 milhdes de células
vidveis mL", correspondente a 17 mil unidades formadoras de colonia semente™, tendo em vista que
valores acima dos mencionados podem acarretar uma disputa por nutrientes na microbiota do solo, e
quando utilizado um baixo indice de UFC, nao ha efeito no desenvolvimento da planta. Como observado
por Arsac et al. (1990), a dose do inoculante nio apresenta importancia quando comparada as
concentragoes da bactéria na solugio do inoculante.No presente estudo, o produto comercial utilizado
possuia estirpes da bactéria A. brasilense em concentragio de 200 milhdes de células vidveis mI.", conforme
recomendado pela legislacdo brasileira (Hungria, 2011). Considerando a dose utilizada neste experimento
de 100 mL. ha', a concentragdo bacteriana tedrica foi de aproximadamente 217 mil unidades formadoras
de colbnia semente™, portanto, 200 mil UFC semente superior ao mencionado por Arsac et al. (1990).
Neste caso, as variaveis com auséncia da resposta a inoculacao de A. brasilense podem estar relacionadas

20 excesso de unidades formadoras de colonia.
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Para Bergamaschi (2006), em virtude da condi¢io de aumento do fertilizante nitrogenado, a
proporc¢ao de diazotréficos no solo acarreta diminui¢ao, provocando alteragdo na diversidade destas
bactérias. E evidenciado que plantas inoculadas com A. brasilense ¢ tratadas com 100% de N na forma de
ureia, nao apresentaram uma inoculagao eficiente (Hungria, 2011).

As bactérias podem ser influenciadas por diversos fatores sendo um deles o ambiente em que estao
inseridas, sofrendo variaveis como temperatura e umidade, caracteristicas do solo e influéncia da
microbiota do solo, dessa forma influenciando na associagao com as plantas de milho (Chotte et al., 2002).
O baixo nimero de resultados consistentes de pesquisas pode ser explicado pelas diferencas no genétipo
e das condigbes ambientais, constituindo-se nos principais obstaculos a introducao do A. brasilense na
cultura do milho (Morais, 2012).

Acerca do hibrido utilizado, comprovando que se trata de caracteristicas agronémicas que sao
influenciadas principalmente pelo genétipo (Ohland et al., 2005), em razao deste experimento possuir
somente uma cultivar, a dose utilizada de N nio interferiu nos componentes da mesma, podendo ser uma
caracteristica do gendétipo do hibrido. Sendo assim, estes fatores podem justificar a nao significancia nos
resultados das variaveis citadas.

Alguns trabalhos demonstraram efeito positivo da aplica¢ao de doses de N em cobertura para as
variaveis altura de planta, massa de 100 graos e produtividade (Fernandes et al., 2005; Silva et al., 20006;
Gomes et al., 2007), pois o nitrogénio atua no crescimento vegetativo, influenciando diretamente a divisao
e a expansio celular e o processo fotossintético (Silva et al., 2005; Fornasieri Filho, 2007).

A maior parte dos solos nio supre a demanda de N exigida pelas plantas por conta das
transformacgoes que o N esta sujeito no solo, desta forma ele se encontra indisponivel ou em baixa
concentragdo em certas fases da cultura (Wietholter, 1996). Um dos fatores de importancia para a
disponibilidade de N no solo é a sua constante oscilagao. O teor de N pode ser alterado até 100 mil vezes
em um ano agricola (Purcino et al., 2000).

O N presente no solo em sua maioria se encontra com mais de 95% em forma organica (Ceretta,
1995; Wietholter, 1996; Schulten et al., 1998), com a microbiota do solo mineralizando apenas uma
pequena quantidade no ciclo da cultura (Stevenson, 1982; Camargo et al., 1999), onde o N pode ser
disponibilizado as plantas (Keeney, 1982). A mineralizacio do N no solo esta relacionada as caracteristicas
quimicas da matéria organica, sendo influenciado por sua interagao com as particulas do solo e sua elevada
movimentagao (Ceretta,1998).

Entretanto, devido a presenca de capim braquiaria em pousio por 1 ano e meio e a incorporagao
da matéria seca da mesma no solo, em razio de ser um material com alta relacio C/N, a utilizacio de N
no solo pode acarretar um atraso em sua disponibilidade para a cultura, da mesma forma ocorre com os

outros nutrientes presentes no complexo organico. A microbiota do solo imobiliza parcialmente ou
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totalmente o N aplicado no solo onde sera novamente disponibilizado para as plantas apos algumas
semanas. Por conta disso poderda ocorrer uma falta nutricional nas plantas durante esse periodo
(Kluthcouski et al., 2005).

A imobilizagio é definida como a transformacio do N-inorganico NH,4", NHs, NO3, NO;) em
formas organicas microbianas. Os compostos inorganicos nitrogenados sio assimilados pelos
microorganismos onde a biomassa no solo sera formada durante a utilizagao dos assimilados em sua sintese
de proteinas celulares (Camargo et al., 1999). Com a escassez do carbono presente no solo inicia-se a
competi¢ao por recursos entre 0s microorganismos ocasionando uma redugao da popula¢iao da microbiota
por falta de recursos. Desta forma, ocorre o reaproveitamento do N inserido na biomassa microbiana para
as plantas (Bartz, 1998).

Foi observado que o tratamento em pousio utilizando plantas Urochloa ruziziensis com alta relagao
C/N, tiveram parte desta dose de N utilizado consumida pelas bactérias do solo, reduzindo o
aproveitamento do nutriente para as plantas (Portugal et al., 2017).

Estes dados permitem afirmar que a dinamica do nitrogénio no sistema solo planta e,
consequentemente, a eficiéncia de uso desse elemento pela cultura do milho, ¢ dependente do sistema de
cultivo, da quantidade e época de aplicagao do fertilizante, como também dos residuos vegetais de culturas
antecessoras.

Embora o teor de N na folha diagnostica nio foi estatisticamente significativo, observa-se que os
niveis obtidos do estado nutricional da cultura estio entre 28,5 a 30,6 g kg™, sendo consideraveis teores
abaixo do adequado, uma vez que, conforme descrito por Malavolta et al. (1997), o teor de nitrogénio na
folha, entre 35,0 2 40,3 g kg'', ¢ indicador de um adequado suprimento de nitrogénio para o milho e teores
abaixo de 34,7 g kg indicam deficiéncia do nutriente. No entanto, segundo Bataglia et al. (1986), o menor
incremento no teor de nitrogénio foliar com as doses de nitrogénio pode ser explicado por um nivel de
nitrogénio no solo adequado para o desenvolvimento da cultura.

Na Tabela 3, no que se refere a comparagao da aplicagao ou nao de .A. brasilense em cada dose de
N, apenas a dose 1/6 foi influenciada pela presenca de A. brasilense, fazendo com que a produtividade fosse
maior com sua utilizagio, apresentando um incremento de 1500 kg ha™ (25 sacas ha') em relagio a mesma
dose de N aplicado sem a inoculagdao. No entanto, nestas condi¢oes de estudo, este resultado indica que a
menor dose de N recomendada (18,3 kg ha™) estimulou as bactérias de A. brasilense e consequentemente

impulsionou a cultura a obter melhores efeitos na produtividade.
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Tabela 3. Produtividade de graos referente a doses de N inoculadas ou nao com A. brasilense no hibrido
de milho AG 8088 VT PRO2.
Dose N* com A. brasilense sem A. brasilense F

Produtividade de grios (kg ha™)

0 6.189 5.492 1,91 ns
1/6 0.614 a 5.114 b 8,88 **
1/3 0.226 5.727 0,98 ns
1/1 5.484 6.246 2,29 ns

F 1,74 ns 1,77 ns

* 0= sem aplicacdo de N; 1/6= 18,3 kg N ha'; 1/3= 36,7 kg N ha'! ¢ 1/1= 110 kg N ha! em cobertura.; **= significativo a
1% de probabilidade; ns= nao significativo a 5% de probabilidade.

Mesmo com grande numero de experimentos com fertilizacdo nitrogenada tendendo para
produtividades mais elevadas em comparacao ao uso de bactérias diazotréficas em inoculagdo, seu uso
ainda ¢é considerado viavel, onde em avaliacao de estirpes de .A. brasilense para o milho, foi constatado
aumentos na produtividade de graos, com a presenca de inoculacio e doses de 20 a 24 kg ha' de N
(Hungtia et al., 2010).

A interacao observada entre a dose 1/6 de N com e sem inoculacio de A. brasilense alcancada nesta
avaliacdo, pode ser consequéncia de um conjunto de fatores favoraveis ao desenvolvimento da cultura,
como o elevado potencial produtivo do hibrido utilizado, a incidéncia de condigbes climaticas favoraveis
durante a condugao do experimento e também a inoculagao com A. brasilense. Dessa forma é consideravel
uma interacao ocasionada por fatores externos.

No que tange a inoculagdo de A. brasilense sobre as demais doses de N, apesar dos resultados nao
serem estatisticamente significativos, o aumento da dose de N, a partir da dose 1/6, expressou
proporcionalmente em produtividades menores e a aplicagdo de N, sem inoculagdao, em produtividades
maiores.

Os ganhos com a inoculagao sao diminuidos conforme as doses de N sao aumentadas. Entretanto,
este dado indica um possivel efeito sinérgico entre a presenca da bactéria e a adubagdo nitrogenada em
uma determinada dose, porém em doses mais elevadas foi notado a diminui¢ao do beneficio entre bactéria
e doses de N (Aguirre et al., 2018).

Doses elevadas de N causam inibi¢dao da associagao das bactérias diazotréficas com as plantas de
milho no inicio de seu desenvolvimento. O N aplicado provoca alteragbes fisioldgicas na planta, dessa
forma afetando a associagao das bactérias (ROESCH et al., 2000).

Por outro lado, as doses de N em cobertura nao influenciaram a producao de graos comparando
isoladamente a aplicacdo ou nao de .A. brasilense. Kitur et al. (1984) e Amado et al. (2000), observam que a

matéria seca incorporada ao solo juntamente ao acréscimo de adubos nitrogenados eleva o teor de N no
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solo, contudo se observa uma baixa absor¢io de N pelas plantas neste cenario. Um dos fatores
responsaveis ¢ a elevada imobiliza¢ao do N pelos microorganismos para efetuar a mineralizacao da matéria
seca incorporada ao solo. Um alto teor de matéria organica no solo pode ocasionar uma elevada
imobiliza¢ao microbiana do N prejudicando a absor¢ao de N pelas plantas (Vargas et al., 1998).

O nitrogénio tem sua disponibilidade reduzida para a cultura por conta da imobiliza¢do realizada
pela biomassa microbiana, porém pode ser uma fonte disponivel no futuro por meio da mineralizagao.
Conforme a ocorréncia da morte dos microorganismos ocorre sua remineralizardo realizada pelos
microorganismos restantes na microbiota do solo, disponibilizando o N para as plantas (Mary, 1996).

Diante disso, pode-se dizer que a resposta da cultura a adubagao nitrogenada depende de diversos
fatores dentre os quais, historico de cultivo da area, condi¢oes edafoclimaticas e modos de aplicagao no

nutriente.

CONCLUSAO

A inoculagao com A. brasilense elevou a produtividade de grao apenas quando combinada com a
dose de 18,3 kg ha' de nitrogénio na cobertura.

As variaveis area foliar, teor de N foliar, massa seca de 100 grios, nimero de fileiras por espiga,
numero de graos por fileira, massa seca da parte aérea e das raizes, altura de planta e diametro de colmo

nao foram influenciadas pela inoculagdo com A. brasilense e doses de N em cobertura.
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INTRODUCCION

El Café es el nombre comuin de las semillas provenientes de los arbustos del género Cyffea, de la
familia de las Rubidceas, a nivel mundial es uno de los productos agricolas de mayor importancia
economica que contribuye tanto a la economia de los paises exportadores como de los importadores (OIC,
2019).

De acuerdo con Duicela et al. (2017), las especies de café mas importantes en el mundo son: Coffea
arabiga 1.. y Coffea canephora P., identificadas como arabigas y robustas, respectivamente. Estas especies son
importantes por producir la bebida de mayor consumo en el mundo y por poseer caracteristicas fenotipicas
especiales, tolerancia a la sequia y adaptabilidad a diferentes condiciones de clima, suelo y métodos de
cultivo (Gonzalo et al., 2018).

En el sector cafetalero se producen anualmente mas de siete millones de toneladas lo cual genera
ingresos anuales mayores a 15 mil millones de dolares para los paises exportadores y brinda fuente de
trabajo a mas de 20 millones de personas en el mundo (Canet et al., 2016).

La produccién cafetalera en Cuba experimenta una visible recuperacion a partir de medidas
adoptadas en los dltimos afios, que contribuyeron a que la producciéon en 2019 aumentara en mil 400

toneladas en relacion con el afio precedente. Sin embargo, el pais ademas de exportador es un importador
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de ese grano, de ahi que la obtencién de plantulas de calidad juega un papel esencial y coadyuvan a un
mayor rendimiento (Encalada et al., 2018).

Al respecto, el uso del injerto hipocotiledonar es econdémico e importante y ya ha sido probado en
el control de plagas y enfermedades del sistema radical, a las que el patrén es resistente (Reyes et al., 2016).
Asi como, el uso de los bioestimulantes que son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de
las plantas, mejoran su metabolismo permitiendo que estas sean mas resistentes ante condiciones adversas,
como sequias o el ataque de plagas, entre otras (Valverde et al., 2020).

La aplicacién de estos productos han sido evaluados y extendidos en diversos cultivos de
importancia econémica como son tabaco (Niotiana tabacum 1.), papa (Solanum tuberosum 1.), pimiento
(Capsicum annunm L.), pepino (Cucumis sativus 1.), frijol (Phaseolus vulgaris 1..), soya (Glicine max 1..), maiz (Zea
mays 1..), arroz (Oryza sativa L), entre otros (Gonzalez et al., 2011; Gémez et al., 2016; Lara et al., 2018),
obteniéndose resultados en la germinacién y desarrollo de estos cultivos, sin embargo en el cultivo del café
son insuficientes los estudios realizados sobre el efecto de su aplicacion en la etapa de vivero, en este
sentido el objetivo de este trabajo fue evaluar la contribucién de los bioestimulantes EcoMic® y QuitoMax®
en las caracteristicas morfolégicas y fisiologicas de las posturas café arabica injertadas sobre el patron

Canephora.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de Ia investigacion

La investigacion se desarrollé en la etapa de vivero del cultivo de café, durante la campafia 2018-
2019. Se utilizé6 como centro .a UBPC, La Calabaza perteneciente a la Empresa Agroforestal Sierra Cristal,

la misma se encuentra ubicada en el Municipio de Segundo Frente, Santiago de Cuba.

Procedencia del material biologico

Para realizarla investigacion se utilizaron semillas certificadas de los cultivares café Tipica de la
especie arabica y robusta de la especie canephora, procedentes de L.a Empresa Agroforestal Sierra Cristal,
con un porcentaje de germinacion al 98%.

Se utiliz6 el bioestimulante QuitoMax”, cuyo ingrediente activo es un polimero de Quitosana,
obtenido por el Grupo de Productos Bioactivos (GPB) del INCA (Instituto Nacional de Ciencias
Agrarias), a partir de la desacetilacion basica (NaOH) de la quitina presente en la cubierta de las langostas
(Echevarria et al.,, 2012). Este bioestimulante natural de crecimiento fue aplicado como tratamiento de
semillas via imbibicién durante 30 minutos segundo recomendaciones de Terry et al. (2017).

EcoMic® obtenido por la cepa de Hongo Micorricico Arbuscular Glomus intraradices, como inoculo

certificado del cepario del Dpto. Biofertilizantes y Nutriciéon de las Plantas del INCA. Se aplicé mediante
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el método de peletizacion de la semilla a razén del 1 % del peso de las mismas en el momento de la siembra

(Barroso et al., 2015).

Tabla 1. Tratamientos empleados en la investigacion y su descripcion. Fuente: Los autores

Tratamientos Variantes Descripcion de los tratamientos
T1 Control productivo Semillas sin aplicacién de los bioproductos
T2 Semillas tratadas con Las semillas fueron peletizadas con una pasta de
EcoMic® EcoMic®.
T3 Semillas embebidas Las semillas fueron embebidas en Quitomax®
Quitomax® 400mg disuelto en 11" de agua durante 30
minutos.
T4 Semillas embebidas en Las semillas fueron embebidas en Quitomax®
Quitomax® + EcoMic® 400mg disuelto en 11" de agua durante 30
minutos, luego fueron peletizadas con una pasta
de EcoMic®

Procedimiento para la siembra

La primera etapa de este ensayo (pregerminador) duro 60 dias y se realiz6 en dos canteros
pregerminadores, uno para la especie arabica y el otro para la canephora; los pregerminadores de 1,20 m de
longitud x 20 m de ancho contenfan arena de rfo lavada, tamizada y desinfectada como soporte, sobre el
cual se coloco una malla de polisombra al 50 % de luz. La siembra de 400 semillas de ambas especies sin
desinfectar, tratadas y no tratadas con EcoMic® y Quitomax® se realizé con diferencias de quinces dfas
entre los dos cultivares en surcos previamente humedecidos, con 5 cm de distancia entre ellos, a 2,5 cm
de profundidad y a 1cm de separacion entre semillas. Las semillas se taparon con sacos limpios y humedos
hasta su germinacién. Fue empleado un disefio completamente aleatorizado con seis repeticiones.

Una vez concluida esta fase se procedio al trasplante de las posturas después de haberse realizado
el injerto hipocotiledonar del café tipica sobre el patron de robusta a través de la técnica propuesta por
Andia (2016). En esta segunda etapa (propagador), las posturas injertadas se sembraron en bolsas de
polietileno negro de 15,24 cm x 20,32 cm (Méndez, 2011), que contenfan sustrato preparado con suelo y
estiércol vacuno en una proporcion 3:1. Complementado con fertilizacion fosférica, utilizando
superfosfato triple (SFT), a razén de 10,9 kg m™ de la mezcla y se realizé una aplicacion foliar mensual de
urea al 1% (1 Kg de urea en 100 L de agua) a partir de que las posturas lograron el tercer par de hojas
verdaderas. Las bolsas se ubicaron en el interior del invernadero con la estructura de malla de polisombra
al 50 % de luz durante 5 meses (180 dias) y fueron distribuidas bajo un disefio de bloques al azar con

cuatro réplicas y cuatro tratamientos.
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Variables analizadas en la investigacion
Etapa del pregerminador:

Porcentaje de Germinacion (%): Se tomé como criterio de germinacion la formacién del gancho
del hipocétilo, realizando el conteo con una frecuencia semanal posterior a la siembra. Se calculd el
porcentaje de germinacion (P) (%): considerando las semillas germinadas, sobre el total de la muestra. Los
datos fueron transformados mediante la férmula Arcos.

P= (Cantidad de semillas germinadas /cantidad de semillas tratadas) *100 (Ecuacion 1)

Altura de las plantulas (AP): La altura de 10 posturas se evalué a los 60 dias después del
tratamiento (DDT) mediante la utilizacién de una regla milimetrada, la medicién se realiz6 a partir del
cuello de la planta hasta el apice de la hoja, el dato obtenido se expresé en centimetros (cm).

Diametro del tallo (DT): Para realizar la medicién del diametro del tallo de 10 posturas se utilizd
un pie de rey, tomando el dato en el cuello de las plantulas, expresaindose el dato en milimetros (mm),
evaluandose a los 60 DDT

Medicion de la longitud radical, (LR): Se extrajeron 10 posturas de cada tratamiento y se medio

la longitud de la rafz, a los 60 DDT y se expreso el resultado en (cm).

Etapa Propagador:

Aparicion hojas hipocotiledonar o estadios fenolégicos: A partir de 30 dias después del
trasplante se hicieron observaciones visuales mensuales y se tomaron los datos cuando el 50% de las
plantulas habia alcanzado los pares de hojas.

Area foliar: Para determinar el area foliar a los 90, 120 y 180 DDT, se utilizaron las medidas lineales
de las hojas, largo y ancho maximo de las mismas, expresandose el dato en cm™. La férmula para calcular
el Area Foliar fue la siguiente (Encalada et al., 2016).

AF =0, 64% (Lh=Ah) + 0, 49 (Ecuacion 2)
en donde: AF = area foliar, Lh = largo maximo de la hoja, Ah = ancho maximo de la hoja

Masa seca de la parte aérea y radical (g): Se prepararon las muestras de la parte aérea y radical,
se procedid a cortar en la base del cuello de la planta, se etiqueto cada una de las muestras, se las ingreso
ala estufa a una temperatura de 75 °C por un lapso de 72 horas y finalmente se pes6 hasta peso constante
la parte aérea que comprendio el tallo y hojas y la parte radical la raiz expresandose el dato en gramos (g).
Las determinaciones de estas variables se realizaron a los 90 y 180 DDT.

Masa seca total: Se lo determiné sumando los pesos de la parte aérea y radical de la planta,

expresando los datos en gramos (g).
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Analisis estadistico: Los resultados fueron procesados estadisticamente mediante pruebas de
ANOVA. La comparacién de las medias con diferencias significativas a un valor de p < 0,05% se realizé

a través de la prueba de Tukey, se utilizé del software estadistico SPSS ver. 19 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efectos del EcoMic® y QuitoMax® sobre el cultivo de café en Ia etapa de Pregerminador

En las Figuras 1 y 2 se aprecia el efecto del EcoMic®, QuitoMax® sobre el porcentaje de
germinacion de las semillas del café arabica, la cual exhibe el efecto favorable de los productos en estudio
en la germinacién del cafeto para el cultivar Tipica (Figura 1) y Robusta (Figura 2). Ademas se evidencia
en ambas figuras diferencias significativas entre las semillas tratadas y el control en la tercera y cuarta
semana después del tratamiento (DT), alcanzando mayor efecto en el porcentaje de germinacion del café
Robusta (Figura 2) que en el cultivar Tipica (Figura 1), a la cuarta semana.

La combinacién de los productos de origen natural de tltima generacién EcoMic® + QuitoMax®
(Tratamiento 4) result6 altamente significativo para p<0.05 en relacién a los demas tratamientos para
ambos cultivares del cafeto empleados, asi como las variantes estudiadas de los bioproductos por separado
EcoMic® (Tratamiento 2), QuitoMax® (Tratamiento3), superaron significativamente al control. Las
semillas tratadas con los bioproductos combinados alcanzaron el porcentaje de germinacion total (98%),
a la cuarta semana después del tratamiento (DDT) sin manifestar diferencias significativas con el resto de

los tratamientos empleados incluido el control.
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Figura 1. Efecto del EcoMic® y QuitoMax” en la germinacion del café arabica cv. Tipica. Letras diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas a p < 0,05. Fuente: Los autores.
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Los resultados obtenidos en este experimento muestran que las semillas tratadas con la
combinacién de los bioproductos e individual, tienen efectos benéficos en la ruptura de la dormancia de
las semillas de las dos cultivares empleadas, lo cual puede estar dado a que se produzcan alteraciones
temporales en la permeabilidad de las membranas, con pérdidas pasivas de diferentes metabolitos de baja
masa molar (azdcares, acidos organicos, iones, aminoacidos y péptidos) lo que indica la transformacién de
los componentes fosfolipidicos de la membrana celular y a que en la célula se produzca incremento de la
sintesis de ATP y de un amplio rango de enzimas que aumentan la sintesis de ADN y con ello la sintesis
proteica, asi como una alta actividad mitética, favoreciendo el proceso de germinacion (Falcon et al., 2011).
Ya que se ha demostrado que las quitosanas estimulan los niveles de proteinas, asi como, los niveles

enzimaticos (Falcon et al., 2011).
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Figura 2. Efecto del EcoMic® y QuitoMax” en la germinacién del café Canephora cv. Robusta. Letras
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas a p< 0,05. Fuente: Los autores.

El QuitoMax® pese que no es muy frecuente su utilizacién para la aceleraciéon del proceso de
germinacion, en este experimento las unidades tratadas con este producto arrojaron buenos resultados en
cuanto al proceso, concordando con los resultados obtenidos por Gonzalez et al. (20106), los cuales
obtuvieron altos porcentajes de germinacién con la utilizaciéon de dicho producto en semilleros de Nicotina
Tabacum L. Resultados similares obtuvieron Morales et al. (2016) en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris
L.) donde el QuitoMax® también influy6 positivamente en este proceso. Por su vez, estudios realizados
por Torres et al. (2016), pero esta vez en combinacién con EcoMic® y Azofert® en dos cultivares de maiz
blanco (Zeas Mays, 1..) mostraron el efecto benéfico de estos dos productos.

A pesar de que el EcoMic® no se utiliza con el fin de acelerar la germinacién este también tuvo

efectos positivos en combinaciéon e individual, sin embargo, Noda y Castafieda (2012), encontraron una
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respuesta positiva de la inoculacion de hongos micorrizégenos (HMA) en la emergencia de semillas de
Jatropha curcas, lo cual indica que es también un producto con algin tipo de influencia en la emergencia de
las plantulas. Estos autores demostraron que la asociacién efectiva entre planta y HMA con positivo
incremento de los mismos, con respecto al tratamiento control, lo cual demuestra la actividad de una cepa
eficiente promoviendo una mayor relaciéon planta—HMA.

La Tabla 2 evidencia que existen diferencias significativas entre los tratamientos, sefialando que las
plantulas correspondientes al tratamiento T4 (EcoMic® + QuitoMax®) lograron mayor crecimiento
(14.30 cm), mayor grosor del tallo (1.3 mm) y longitud de la raiz (9,48 cm) superé significativamente a los
demads tratamientos, en tanto las plantulas de menor altura (8.72 cm), grosor del tallo (1.09 mm) y longitud
de la raiz (4,11 cm) se corresponden con el tratamiento control (T1). Igualmente se observa en la Tabla 2
que las variantes estudiadas con cada uno de los bioproductos de forma individual favorecieron mas el

crecimiento en relacidn al control.

Tabla 2. Efecto del EcoMic® y QuitoMax® sobre indicadores de crecimiento en el cultivo de café, en el
pregerminador. Fuente: Los autores.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) LR (cm)
T1 Control (sin aplicacion) 8.72d 1.09 ¢ 411d
T2 EcoMic® 12.16 b 117 b 834 b
T3 QuitoMax"” 10.31 ¢ 117 b 6,45
T4 EcoMic®+QuitoMax” 14.30 a 13a 9,48 a
Cv 7.27 4.68 10.56
Ex 0.4653 0.0373 0.6532

AP: altura de la planta, DT: didametro del tallo, LR: longitud radicular Medias con letras comunes no difieren
significativamente para p<0,05.

En lo que respecta al desarrollo morfolégico del café en etapa de pregerminador, se para las
variables AP, DT, y LR, se observaron diferencias estadisticas significativas, resultados que no se
contraponen a los de Valdeverde et al. (2020), quien reporto respuestas favorables con utilizacion de
bioestimulantes en el proceso de desarrollo del café, observando un desarrollo vigoroso de las plantulas
de cafetos cuando fueron embebidas en ellos. Para todas las variables evaluadas la combinacién de los
productos fue siempre superior lo que muestra que el potencial que tiene la combinacién de ellos en
relacién a su uso individual, que aunque superior al control ningin producto fue capaz de superar al
combinado. Ambos combinados se muestra mas efectivos en la estimulacion del crecimiento de las
posturas de café en las condiciones evaluadas.

La respuesta mostrada por las distintas variables de crecimiento pudieran ser explicadas a partir de

la capacidad de QuitoMax® para estimular el crecimiento de las plantulas, lo que también mantiene una
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estrecha relacion con la concentraciéon empleada y la forma de aplicaciéon del producto al cultivo, que
incluye el tiempo de contacto con el 6rgano que percibe la aplicacion, en este caso la semilla, acelerando
el crecimiento (Falcon et al., 2018).

Por otra parte, la aplicacién individual del EcoMic® y QuitoMax® favorecieron las variables de
crecimiento evaluadas en este estudio, corroborando las potencialidades biologicas que se le han
demostrado a estos compuestos, como la promocién del crecimiento y desarrollo vegetal de varios cultivos
de importancia econémica. Los resultados obtenidos confirman, el estudios realizados en el cultivo del
trijol (Phaseolus vulgarisy 1..) (Lizarraga et al., 2013), ademas concuerdan con lo informado para el cultivo del
tomate (Solanum lycopersicum 1..), en el que las plantas tratadas con este producto presentaron un mayor

vigor (Rodriguez et al., 2013).

Efectos del EcoMic® y QuitoMax® en posturas injertada del cultivo de café tipica sobre robusta,
en el propagador

En la variable aparicion de las hojas hipocotiledonar los tratamientos pertenecientes a las unidades
tratadas con la combinacién y aplicacion individual de los bioproductos en estudio, presentaron un
acortamiento en el tiempo de la aparicion de los diferentes pares de hojas hipocotiledonar (Tabla 3), donde
se observa que el T4 (QuitoMax®+ EcoMic®), arrojé los mejores resultados estadisticamente superando

significativamente al control y al uso individual de ambos productos.

Tabla 3. Efecto del EcoMic®, QuitoMax” sobre la aparicién de las hojas hipocotiledonar en las posturas
de café injertadas. Fuente: Los autores.

Aparicion de las hojas hipocotiledonar (DDT)

Hojas Control T2 T3 T4 Ex

ler par 85d 78 ¢ 75b 60 a 0,0327
2do par 90 d 88 c 88 b 90 a 0,4586
3er par 128 d 128 ¢ 114 b 98 a 0,2354
4to par 140 d 140 ¢ 129 b 127 a 0,5326
5to pat 175d 165 ¢ 157 b 149 a 0,0421
6to par 180 d 176 ¢ 170 b 164 a 0,0836

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0,05

Este indicador evaluado en la Tabla 3, se favorecié mas al combinar los bioestimulantes, lo que
demuestra el efecto positivo y sinérgico que se establece entre ambos productos en el interior de la planta,
resultados que se corresponden con los encontrados por (Barroso et al., 2015) en la aplicacién de Fitomas-
E y EcoMic® para la reduccién del consumo de fertilizante mineral en la produccién de posturas de cafeto
y con los estudios realizado en la especie forestal .4/bizzia cubana en condiciones de vivero (Rodriguez.,

2011).
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Feniagro (2010) ha sefialado que con la utilizacién del EcoMic® la aparicién de los estadios en
viveros de café se incrementa entre 10 y 163%, ya que existe una alta y consistente respuesta del cafeto a
la inoculacién con cepas de HMA, ademas su implementacion acelera el vivero de cafeto con la emision
de un o dos pares de hojas por planta, con relacion a los testigos sin inocular, lo que representa un adelanto
entre 25 y 50 dias al trasplante, resultados que se corresponden con los obtenidos en el presente trabajo.

El aumento en la aparicién de los pares de hojas en los tratamientos donde se aplicé EcoMic®, es
la respuesta fisiolégica del cafeto cuando crece en un medio donde existe mayor suministro de elementos
nutritivos (Barroso et al., 2015). El nitrégeno, como uno de los elementos favorecidos por el empleo del
EcoMic®, se incorpora en todas las moléculas de proteinas en las plantas y forma parte de los elementos
que intervienen en la actividad fotosintética y respiratoria, por lo tanto, mejora el metabolismo de la planta
y su crecimiento, dandole oportunidad a la misma de expresar su potencial para producir mas crecimiento
(Du Jardin, 2015).

Asf como la accién de QuitoMax® pudiera estar relacionada con su influencia en la actividad
enzimatica, relacionada con la acumulaciéon de quitinasas, b-1,3- glucanasa, sintesis de fitoalexina o a los
mecanismos de accién del QuitoMax®, actuando como bioestimulante, con la presencia de auxinas y
aminoacidos de accién auxinica, cuya funcion puede incidir en la aparicién rapida de los pares de hojas,
ademas indirectamente desencadena procesos en las plantas que hacen que puedan acceder mas
eficientemente a los nutrimentos que estan en el suelo (Costales, 2010).

El comportamiento del area foliar también fue evaluado y se muestra en la Tabla 4, en la cual se
aprecia el incremento del area foliar de las posturas injertadas de café a los 90, 120 y 180 dias, observandose
en cada uno de los tres momentos que el EcoMic® y QuitoMax® de forma combinada (Tratamiento 4) e
individual (Tratamientos 2y 3) favorecieron al crecimiento foliar de las posturas. El tratamiento 4 superd
significativamente al resto de los tratamientos, asi como los Tratamientos 2 y 3 mostraron diferencias
significativas con respecto al control. Esta respuesta del cultivo a las diferentes variantes empleadas de los

tratamientos fue similar en los tres momentos de evaluacion.

Tabla 4. Efecto del EcoMic® y QuitoMax® en el 4rea foliar (cm?) de posturas injertadas de café tipica
sobre robusta, en la etapa de vivero. Fuente: Los autores.

Area Foliar (cm?)
Tratamientos 90 DDT 120 DDT 180 DDT
T1 Control productivo 5,72d 8,09 ¢ 10,11 d
T2 EcoMic® 9,16 b 13,17 b 16,34 b
T3 Quitomax® 8,31 c 10,17 b 13,45 ¢
T4 EcoMic®+Quitomax® 10,30 a 153 a 18,19 a
Cv 9.27 6.68 11.56
Ex 0.2633 0.3734 0.5632

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0,05
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A partir de estos resultados se puede inferir que en las variantes sefialadas hubo un mayor
desarrollo de la superficie foliar en el cultivo, lo que sugiere una mayor actividad fotosintética para producir
foto asimilados como fuente de energfa que garanticen un buen crecimiento y desarrollo de las posturas
durante la etapa de vivero, y de ahi la respuesta observada en la variables mostradas en la Tabla 2 y 3. Las
evidencias indican que la intercepcién de la radiacion fotosintéticamente activa es necesaria para la
produccion de biomasa y el correspondiente aporte al incremento del area foliar, depende del nimero de
hojas y del tamafio que alcancen las mismas, ademas del comportamiento de las diferentes variables
climaticas entre las que las temperaturas juegan el rol principal, ya que afectan el proceso fotosintético
(Hadwiger, 2013).

Morales et al. (2015) obtuvo un mayor incremento del area foliar de la papa (Solanum tuberosun) con
la mayor aplicaciéon del QuitoMax® el cual estimul6 el nimero de hojas por plantas de la cultivar Spunta.
Sin embargo, Gonzalez et al. (2010), alcanzaron un incremento favorable en el incremento del area foliar
en el cultivo del tabaco con la menor dosis de aplicacion de QuitoMax®. Morales et al. (2016) alcanzaron
los mejores resultados en cuanto al incremento del area foliar en el cultivo del frijol con aplicacion de
QuitoMax®.

Los resultados de la biomasa seca de los 6rganos de las posturas de café injertadas se exponen en
la Tabla 5 en la cual se observa que la aplicacién EcoMic® y QuitoMax® favorecen significativamente el
incremento de masa seca, destacandose el aumento significativo de la masa seca total, de la parte aérea y
radicular en las posturas procedentes de las semillas de café tratadas con los bioproductos de forma
combinada, as{ como las que menos materia seca contenfan en los 90 y 180 dias, momentos en que se

efectuaron las evoluciones corresponden a las posturas del tratamiento control.

Tabla 5. Efecto del EcoMic® y QuitoMax® en la biomasa seca de diferentes 6rganos de posturas injertadas
de café tipica sobre robusta. Fuente: los autores.

Biomasa seca (g planta™)

Raiz Parte aérea Total
Tratamientos 90 DDT 180 DDT 90DDT 180 DDT 90 DDT 180 DDT
T1-Control productivo 0,1c 0,2 ¢c 0,2d 0,31d 0,3d 0,51d
T2-EcoMic® 0,2b 0,38 b 0,4b 0,52 b 0,6 b 0,90 b
T3-QuitoMax® 0,2b 0,30 b 0,3 ¢ 0,49 ¢ 0,5c¢ 0,79 c
T4-EcoMic"+QuitoMax® 0,3 a 0,46 a 0,52 0,68 a 0,8 a 1,14 a
Cv 8,27 4,68 5,56 8,16 6,53 7,46
Ex 0,03385  0,02374 0,05632 0,03407  0,06781 0,05643

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0,05

Al analizar la respuesta mostrada por esta variable, se pudo constatar que este comportamiento

coincide con Lizarraga et al. (2013), que encontraron resultados favorables en el crecimiento, expresado
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mediante sus masas frescas y secas, la superficie foliar y los contenidos de clorofila en el cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris Super Stryke), destacandose en sus resultados que las mejores respuestas se manifestaron
con las menores dosis de quitosano aplicadas, coincidiendo con lo encontrado en plantas jovenes de
tomate (Solanum lycopersicum L.), tratadas con dosis bajas de quitosana en la imbibiciéon de las semillas
(Rodriguez et al., 2013).

También, se sefnala que la aplicacién de bioestimulantes, potencia las auxinas que intervienen en
el proceso de crecimiento y desarrollo del vegetal, ocurriendo un sinergismo entre las sustancias aplicadas
y las hormonas naturales de las plantas (Sathiyabama et al,, 2014), lo cual hace pensar que similar
comportamiento sucede cuando se aplica el QuitoMax® al cultivo de café, logrando estimular desde el
semillero hasta el vivero.

La respuesta favorable de los indicadores evaluados puede deberse a que las semillas de café
embestidas en el QuitoMax® estimul los procesos fisiolégicos de las plantas, lo cual hace mas asimilable
los nutrientes por las mismas (Lizarraga et al., 2011). Por otra parte, este efecto también pudo estar
relacionado con la capacidad del producto de actuar como antitranspirantes al provocar un cierre parcial
o total de los estomas, favoreciendo el estado hidrico de la planta y otros procesos fisiologicos que
contribuyen a aumentar la produccion de biomasa, a la vez que reduce las pérdidas de agua en las plantas
(Mansilla et al., 2013).

Es importante sefialar que la inoculacién con cepas eficientes de HMA pudo haber incrementado
los contenidos de los macroelementos (N, P y K) en las plantas, indicando que no solo la micorrizacion
esta ligada con la nutricién fosfoérica, como lo plantean diferentes autores (Alvarez et al., 2012), sino con
los otros elementos, lo que sugiere una vez que las plantas estan micorrizadas, este mecanismo incrementa
la absorcion de los elementos en general, tales como P, N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mo, B (Barroso et al., 2015).

Sin embargo, debemos mencionar que los bioestimulantes pueden ser metabolitos primarios como
aminoacidos, azucares, nucleétidos y lipidos; o secundarios, incluyendo glucdlisis, el acido tricarboxilico
(ATC), aminoacidos alifaticos (AA), las vias pentosafosfato y acido shikimico que son principalmente la
fuente de AA aromiticos y compuestos fendlicos (CF), terpenoides/isoprenoides, compuestos que
contienen nitrégeno (alcaloides), compuestos que contienen azufre (glucosinolato) (Rafiee et al., 2016).

Es posible también, que la combinacién del HMA y el quitosano mejore las condiciones hidricas
de las plantas, dado a los beneficios que brindan los hongos micorrizégenos ante condiciones de estrés.
En este sentido se ha establecido que existe una correlacién significativa entre el contenido hidrico del
suelo y la eficiencia en el uso del nitrégeno, por tanto, un nivel eficiente de agua garantiza una planta sin
estrés hidrico, que incrementa la tasa de crecimiento, debido a un incremento en biomasa. Aspecto también

asociado a la disponibilidad del fésforo en el suelo.

|55



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos puede arribarse a la conclusién de que el EcoMic® y
QuitoMax® aplicado por peletizaciéon e imbibicién de las semillas respectivamente, favorecieron los
indicadores morfofisiolégico evaluados en las etapas de pregerminador y propagador. La aplicacién
combinada del EcoMic® y QuitoMax® produjo los mayores incrementos en el crecimiento, resultando ser

la mas eficaz para la obtencion de posturas injertadas del café Tipica sobre Robusta.
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Capitulo IV

Perfil populacional e conhecimento acerca da fome
oculta e biofortificagao de alimentos
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INTRODUCAO

A fome oculta ¢ algo que acomete pessoas do mundo inteiro, independente de classe social. Trata-
se de uma deficiéncia nutricional geralmente causada por alimentagiao incompleta e inadequada, de alto
teor caldrico e baixo teor de nutrientes. Essa questdo torna-se mais complexa em regides mais pobres,
menos desenvolvidas, com agravante para criangas em pré-escola, gestantes, lactantes e idosos. O fator
mais alarmante se da pelo fato desse disturbio alimentar ser silencioso, ou seja, imperceptivel no organismo
inicialmente (Siqueira et al., 2020).

Vilas Boas (2016) afirma que a fome oculta acontece quando individuos possuem dietas
inadequadas, no que tange o aporta a nutrientes, o que acaba acarretando em problemas de saide e
diminui¢do na qualidade de vida, o que gera para essas pessoas diversas enfermidades associadas a essa
sub alimentacao.

As principais vitaminas e minerais que se apresentam de forma insatisfatoria na alimentagdo sao:
pré vitamina A, ferro e zinco, que geralmente ocorrem de forma combinada, principalmente no que se diz

respeito ao ferro e zinco (Bessa, 2019). Algumas doencas causadas pela falta dessas vitaminas e sais
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minerais sao: aumento do risco de infecgbes e cegueira noturna (pré vitamina A), podendo chegar a
cegueira parcial ou total, anemia e atraso do desenvolvimento fetal (ferro), diarreia cronica e redugao da
imunidade (zinco), entre outros.

Os dados acerca da fome oculta sao alarmantes, ela ¢ responsavel por debilitar mais de 2 milhdes
de pessoas em todo o mundo. 48% das crian¢as no mundo com menos de cinco anos de idade apresentam
anemia (deficiéncia de ferro) e 30% possuem deficiéncia em vitamina A. No Brasil, os nimeros também
sao altos, 55% das criangas com menos de cinco anos de idade apresentam deficiéncia de ferro e 13% de
vitamina A (Biofort, 2020).

Diante dessa problematica, surge a biofortificacio de alimentos. Os estudos sobre o tema em
questao tiveram inicio nos Estados Unidos em 1990, com Howarth Bouis, economista do Instituto
Internacional de Pesquisa em Politicas Alimentares (IFPRI). Bouis comegou a questionar se as proprias
plantas nao poderiam fazer o trabalho de combater a fome oculta e 10 anos depois ele fundava o programa
HarvestPlus, um programa internacional que visa dar impulso e coordenar a¢des de biofortificagao de
alimentos no mundo (Silva; Araujo, 2018).

No Brasil, a biofortificagdo de alimentos ¢ conduzida pela rede BioFORT, coordenada pela
Embrapa. A rede reune uma gama de mais de 150 pesquisadores e mais de 14 estados brasileiros, sempre
priotizando regides com baixos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH), tornando o pafs destaque
no mundo no que se diz respeito a biofortificagdo, pois é o unico que trabalha com oito culturas
simultaneamente, sdo elas: arroz, feijdo, feijao-caupi e trigo (maiores teores de ferro e zinco); mandioca,
milho, abébora e batata-doce (maiores teores de vitamina A). Esses alimentos foram escolhidos tendo
como critério principal a dieta comum dessas comunidades, ou seja, alimentos que ja faziam parte de sua
alimentacdo, dessa forma esses individuos nio seriam obrigados a mudar o seu cardapio usual e nao teriam
ressalvas em receber esses alimentos (Silva; Araujo, 2018).

Os dados acerca da fome ocultam sdo alarmantes, ela é responsavel por debilitar mais de 2 milhdes
de pessoas em todo o mundo. 48% das criangas no mundo com menos de cinco anos de idade apresentam
anemia (deficiéncia de ferro) e 30% possuem deficiéncia em vitamina A. No Brasil, os nimeros também
sao altos, sendo 55% das criangas com menos de cinco anos de idade apresentando deficiéncias de ferro
e 13% com deficiéncia de vitamina A (Biofort, 2020).

Tendo em vista o impacto desse problema na vida de varias pessoas ao redor do globo, o processo
de biofortificagio configura um esfor¢o para a melhora do estado nutricional e promogao de alimentagao
saudavel, diversificada em nutrientes, como a fortificacdo e a suplementagao. Ela se configura como um
complemento para reforcar outras alternativas de alimentacdo rica e saudavel, como a fortificagio e a
suplementacdao. Além disso, a disseminacdo de conhecimentos técnico-cientificos, experiéncias de

produtores com o cultivo de alimentos biofortificados e divulga¢ao para o publico em geral faz com que
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a populacdo aumente sua ateng¢ao sobre o consumo de alimentos e aspectos relacionados a nutri¢ao, bem
como anos que sao levados em pesquisas e nas etapas para obten¢ao dos alimentos biofortificados sejam

prestigiados e deem um bom resultado (Biofort, 2020).

MATERIAL E METODOS

O caminho metodolégico utilizado neste trabalho foi um estudo descritivo de natureza
quantitativa, sendo uma pesquisa de carater exploratorio. Como ferramenta para coleta de dados foi
aplicado um questionario contendo 14 (catorze) perguntas, de forma remota. A plataforma eletronica
online utilizada para criagao do questionario foi o Google Forms, o mesmo quantificou os dados e gerou
os graficos. Apos a criacdo, foi gerado um link de acesso ao questionario. Este link foi divulgado e
compartilhado em aplicativos de conversa em grupo, individual e redes sociais.

O inicio do compartilhamento se deu no dia 14 de julho de 2020 e foi encerrado em 25 de julho
2020. Foi utilizado o método de estatistica descritiva para inferéncia dos resultados, visto que a mesma
realiza uma descricao e sistematizacio dos dados amostrais, podendo ser expressa em tabelas e figuras

graficas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do publico que responderam, as mulheres representaram 60,3%, outros com 1,7% e o sexo
masculino com 38% das respostas. Atualmente, segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2019), o Brasil possui cerca 211,9 milhdes de habitantes, sendo 51,8% da populagiao composta por
mulheres e 48,2% da populacdo representada por homens.

Com a insercao cada vez maior da mulher no mercado de trabalho, o consumo de lanches
e alimentos ultraprocessados pode ser uma tendéncia pela falta de tempo e praticidade, deixando de lado
alimentos que exigem mais tempo de cozimento e provavelmente mais saudaveis. Os diferenciais de
morbimortalidade constatados entre homens e mulheres resultam, em grande parte, de diferencas do estilo
de vida e dos comportamentos relacionados a saude. Pesquisas nacionais que utilizam marcadores de
consumo alimentar saudavel e nao saudavel apontam que comparados as mulheres, os homens apresentam
prevaléncias mais elevadas de ingestdo de sal, de refrigerantes e de carnes com excesso de gordura, bem
como menor ingestio de frutas e hortalicas (Assumpgao et al., 2017).

Quanto a faixa etaria dos entrevistados, 38% eram pessoas com idade de 18-25 anos, a idade de
26-35 anos com 29,8% das respostas, a idade de 36-45 anos com 12,4%, a idade de pessoas com mais de
45 anos com 10,7% e menores de 18 anos representando 9,1%. Segundo Delmondes (2016) a qualidade

da alimentagao tende a melhorar com o aumento da idade e da escolaridade. Entretanto, ¢ sabido que
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pessoas mais velhas tendem a usar menos tecnologias do que os jovens entre 18-25 anos, o que explica a
ampla adesdo de respostas na presente pesquisa.

Tratando-se da escolaridade do publico atingido, 36,4% possui ensino superior incompleto, 27,3%,
possuindo ensino superior completo, 16,5% com ensino médio completo, 6,6% com ensino médio
incompleto, 6,6% possuem ensino fundamental incompleto, 4,13% possuem fundamental completo e por
fim 2,47% responderam outros (Figura 1). Uma pesquisa afirmou que pessoas mais escolarizadas ingerem
mais graos integrais, frutas, vegetais, leite e derivados, e também mais gordura saturada do que aquelas que
tinham até sete anos de estudo, evidenciando que quanto maior a escolaridade, maior a preocupagao com

a alimentaciao (Delmondes, 20106).

@ Ensino fundamental incompleto

@ Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto

@ Ensino médio completo

e @ Ensino superior incompleto

‘ @ Ensino superior completo
® Outro

Figura 1. Nivel de escolaridade da populagao avaliada. Fonte: Os autores (2020).

Do universo investigado, 76,9% residem em area urbana e 23,1% afirmaram residir na zona rural.
Mais da metade da populagao mundial vive em areas urbanas, no Brasil chega a 80%. E, ¢ sabido que o
Brasil ¢ um pafs de dimensbes continentais, com variagdes regionais significativas e um patrimonio
culinario expresso em habitos e receitas tradicionais. Porém, os processos de urbanizagio e industrializagao
desiguais parecem afetar de forma diferenciada os grupos populacionais e, provavelmente, as
macrorregioes do pafs. De tal modo que, avaliar as diferencas no consumo alimentar dos brasileiros que
vivem em areas urbanas e rurais é importante, sobretudo pelo pafs apresentar continuo e sistematico
esforco para garantir o Direito Humano a Alimentagao Adequada e Saudavel e a soberania alimentar
mediante a valorizacdo e respeito a cultura alimentar.

Segundo Costa et al. (2020), ha diferencas no consumo alimentar, segundo marcadores de
alimentacdo saudavel e n3o saudavel, entre adultos residentes nas areas urbanas e rurais do Brasil, e
macrorregioes. Brasileiros residentes nas areas rurais tém maior chance de manter um padrio alimentar
tradicional, com o consumo de alimentos minimamente processados, especialmente feijao; e menor

consumo de alimentos ultraprocessados; apesar do menor consumo de frutas e hortaligas, e de peixes. Mas
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sabemos que a energia elétrica, bem como o acesso a Internet ainda sao escassos na zona rural, o que
dificulta a sua participa¢ao em pesquisas remotas.

Quanto 83,5% negaram ja terem ouvido falar sobre a fome oculta, ja 16,5% afirmaram ja terem
ouvido. A professora do Instituto de Nutri¢ao da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), Andréa
Ramalho afirma que o combate a fome oculta tem apresentado resultados timidos diante da grandeza do
problema, que atinge até mesmo regides consideradas fora do eixo tradicional da miséria no Brasil. O custo
de nao intervir adequadamente para superar as caréncias especificas ¢ muito maior do que o custo de
programas de interven¢ao. Mesmo assim nao ¢ raro que os setores envolvidos na busca de uma solugao —
universidades, governos, induastrias, midia e populagao — falem linguagens diferentes. Além disso, afirma
que precisamos de interfaces entre esses setores para permitir que o conhecimento cientifico se traduza
em acbes e programas de intervencio nutricional de alcance social (Epoca, 2015).

Quando questionados se ja tiveram conhecimento sobre algum caso de fome oculta, 86,8%
alegaram nao conhecerem algum caso. Ja 13,2% alegam conhecer (Figura 2). A inseguranca alimentar e
nutricional no Brasil tem duas faces: uma associada a negac¢ao do direito ao acesso a alimentagao necessaria
a vida; outra resultante da alimentacdo inadequada ou nao saudavel. Pessoas com excesso de peso ou
obesidade sdo pessoas expostas ao consumo inadequado de alimentos. Na alimenta¢do dos mais pobres,
alimentos com alta densidade energética - agucares, refrigerantes e alimentos com alto teor de gordura -
veém substituindo alimentos tradicionais mais saudaveis (Pinheiro; Carvalho, 2010).

Por nao apresentar sinais clinicos de caréncia, que sio caracteristicos das manifestacoes finais do
quadro de auséncia de vitaminas e minerais, a fome oculta se instala de forma imperceptivel e silenciosa.
Porém, mesmo que ndo evolua para os estagios terminais da deficiéncia, ja causa prejuizos a sauide,
podendo comprometer varias etapas do processo metabolico, com alteragdes no sistema imunoldgico, nas
defesas antioxidantes e no desenvolvimento fisico e mental. A deficiéncia é fator predisponente/agravante
de diversas doengas cronicas, como doengas cardiovasculares, hipertensao arterial, diabetes mellitus,

dislipidemia, obesidade, alguns tipos de cancer e osteoporose, entre outras (Epoca, 2015).

® sim
® Nao

Figura 2. Conhecimento de algum caso de fome oculta. Fonte: Os autores (2020).
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Dos entrevistados 66,9% afirmaram que nao ouviram falar sobre a biofortificacio de alimentos e
33,1% afirmam que ja tinham ouvido falar (Figura 3). Desde os anos 1940, Josué de Castro ampliara o
reconhecimento das distintas formas e expressoes da fome, e denunciava a monocultura como uma causa
estrutural da alimentacio e da fome oculta. No entanto, muitas instituicdes e iniciativas insistem em
solugdes que nao interferem sobre as causas do problema, quando sim apenas sobre os desfechos (Gomes

et al,, 2016).

® sim
® Nao

Figura 3. J4 ter ouvido falar e conhecimento da populagao sobre biofortificacao de alimentos. Fonte: Os
autores (2020).

Questionando sobre se as pessoas sabiam o que ¢ a biofortificagdo de alimentos, a resposta
majoritaria foi afirmando que ndo sabiam o que ¢, 72,7%. Em seguida, tivemos 27,3% das respostas
afirmando que sabiam.

Das pessoas que afirmaram que sabiam o que é a biofortificacio de alimentos, a resposta
majoritaria foi afirmando que souberam através da Internet 57,8%. Em seguida, tivemos 20% das respostas
afirmando que conheceram através de amigos, 6,7% jornais como dados principais (Figura 4). A internet
¢ o segundo meio de comunicagdo usado mais frequentemente pelos brasileiros, atras da televisao e a
frente do radio, segundo a primeira edi¢ao da Pesquisa Brasileira de Midia 2014 — Habitos de Consumo

de Midia pela Populagao Brasileira (G1, 2014).

| 64



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

® Internet

® Amigos

© Jornais/Telejornais

® Curso

@ Universidade/aula

® Codai

@ Curso Embrapa - Rede BioFORT
® Universidade

Figura 4. Métodos pelo qual a populagio tomou conhecimento da biofortificacao de
alimentos. Fonte: Os autores (2020).

Quando perguntados sobre qual o sexo tinha mais interesse por esse assunto, 73,3% afirmaram
que eram as mulheres e 26,7% afirmaram que eram os homens. E quando questionados sobre o
conhecimento de quais alimentos eram biofortificados, 77,7% negaram saber e 22,3% afirmaram saber.
Ao observar se as pessoas ja consumiram alimentos biofortificados, 82,6% afirmaram nio saber, 14%
afirmaram que ja consumiram e 3,3% disseram que ndo consumiram.

Na pesquisa, 82,6% afirmaram que nao sabiam onde obter alimentos biofortificados, enquanto
17,4% afirmaram que sabiam onde encontrar. Quando questionados acerca de quantas plantas alimenticias
estavam  sendo biofortificadas no  Brasil, 20,7%  responderam que 10 culturas estavam
sendo biofortificadas, 14% responderam que apenas 5 culturas, 11,6% responderam que nenhuma cultura
estava sendo biofortificada no pais e 46,7% responderam outros. Apenas 5,8% dos avaliados responderam
o valor correto, 8 culturas.

Sobre o consumo de vitaminas e suplementos alimentares, 60,3% afirmaram nao consumir e 39,7%

afirmaram que consumiam (Figura 5).

® Sim
® Nao

Figura 5. Consumo pela populagao, de suplementos e vitaminas alimentares. Fonte: Os autores (2020).

Outra questio é o fato quea compra destes produtos nao significa estar levando
alimentos biofortificados para a mesa dos brasileiros; isto, porque o problema vem desde o inicio da cadeia

produtiva, onde as sementes biofortificadas chegam sem nenhum controle as maos dos agricultores
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familiares, estes, responsaveis pela maior parte da produgao dos alimentos, como a mandioca e batata

doce.

CONCLUSOES

A pesquisa mostrou que grande parte da populacao ainda niao tem conhecimento sobre o que se
trata a fome oculta e a biofortificacdo de alimentos, muito embora esses assuntos venham sendo
trabalhados no Brasil desde meados dos anos 2000. As pessoas que menos possuem conhecimento sobre
o tema abordado sao mulheres com idade entre 18 e 25 anos, com grau de escolaridade de ensino superior
incompleto e residentes de area urbana.

Por mais que o Brasil esteja na posicao de pais destaque na produgao de alimentos biofortificados,
o mesmo nao se destaca no fornecimento de informagdes sobre este assunto, deixando a populagao, em

sua maior parte, sem conhecimento sobre este tipo de alimento.
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Capitulo V

Efeito da manipueira no desenvolvimento agronémico da
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INTRODUCAO

A procura por alimentos que sejam livres de agrotoxicos vem crescendo gradativamente ao passar
dos anos, devido a conscientizagdao populacional acerca dos perigos iminentes que essas substancias podem
trazer a saude, nessa perspectiva um quantitativo de mais de 150 paises adotou medidas legais e legislativas
para validar a agricultura organica, incluindo potencias como Estados Unidos, Japdo e paises europeus
(Santos et al., 2012). Visando melhoria e otimiza¢ao no uso de agrotoxicos e incentivando a pratica de uma
agricultura alternativa, o mesmo autor defende que essa politica é capaz de minimizar os efeitos danosos
frente ao meio ambiente.

Um dos principais entraves para a sustentabilidades dos cultivos convencionais, consiste na
utiliza¢ao de adubos industriais, que sio extraidos de fontes nao renovaveis e, portanto, com carater finito.

Como elucida Ziesemer (2007) ao relatar que a utilizagao de adubos oriundos de fontes petroliferas ou da
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extragao de rochas, contém: fosforo, nitrogénio, potassio e outros nutrientes, porém o tempo que estardo
disponiveis tera um fim.

Os alimentos organicos sao classificados conforme alguns parametros necessarios para sua
certificagao, de acordo com Pacifico (2017) compreendem: nao uso de substancias quimicas, mantimento
do ciclo natural dos elementos por meio de técnicas de cultivo, adubagao verde e fertilizagao por meio de
restos culturais e de dejetos de animais, preservacao das caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
mantimentos da biodiversidade da fauna e flora da area, dentre diversos outros fatores.

Devido a grande diversidade de pragas e doengas que podem acometer as hortaligas, essas
constituem como um dos alimentos com o maior uso de agrotoxicos (Silva, 2012). O manejo atualmente
utilizado em plantios de hortalicas ocasiona um grande quantitativo de substancias quimicas lan¢adas sobre
as areas de cultivo (Reitz et al., 2013). Essa problematica é ocasionada pela ado¢ao de uma agricultura
convencional como forma de producao.

No Brasil o cultivo de hortalicas organicas teve crescimento expressivo nos ultimos anos, pois
questdes sociais que ocasionaram mudangas nas formas de consumo e a sanidade dos consumidores,
obrigaram os agricultores a diversificar seus manejos agronomicos para se adequar aos novos modelos
exigidos pela sociedade, porém apesar de seu baixo custo de implementacao, o pais ainda necessita de
pesquisas e técnicos que possam orientar os produtores a expandir seus cultivos e sancionar essa
problematica existente (Almeida e Junqueira, 2011).

As aboboras pertencem a familia Cucurbitaceae e compreendem uma variedade de plantas que sao
utilizadas na culinaria mundial, pois apresentam elevado valor nutricional e sabor agradavel (Ramoni et al.
2014). O genero Cucurbita contém as aboboras, as abobrinhas e as morangas, sendo um importante género
devido ao valor alimenticio ao qual lhe ¢ atribuido em conjunto com versatilidade que seus frutos
apresentam quando sao submetidos a procedimentos que garantem valores gastronémicos (Coelho et al.,
2020).

A abobrinha italiana (Curcubita pepo), planta da familia das cucurbitaceas, é uma das dez hortaligas
de maior valor econdémico e de maior produgao no Brasil, principalmente nas regides Centro e Sul do pafs.
Tem ciclo de 50 a 80 dias, podendo ser cultivada em campo, tanto no verdao, quanto na primavera
(Camargo, 1981).

Abobora de moita ou de tronco, como também sio chamadas as abobrinhas italianas, sao cultivas
em todas as regioes brasileiras, devido ao seu grande consumo interno. Sua produgio é basicamente em
pequenas propriedades rurais e utilizando a mao de obra familiar, contribuindo assim para o mantimento
da populagao rural e dessa forma diminui o éxodo para a zona urbana (Fernandes et al., 2016).

A manipueira é um residuo liquido produzido no processo de fabricacio de farinha de mesa e

extragdo da fécula da mandioca (Manihot esculenta) rico em agicares, amidos, proteinas, linamarina, sais e
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outras substancias (Duarte et al., 2012). No entanto, esse residuo apresenta presenca de nutrientes,
principalmente potassio, nitrogénio, magnésio, calcio e fosforo, viabilizando a sua utilizagdo como
biofertilizante na atividade agricola, se utilizado da forma (Cardoso et al., 2009).

Dentre os residuos gerados no processamento da mandioca, a manipueira é o mais prejudicial ao
meio ambiente por apresentar alta carga organica e de linamarina, glicosideo cianogénico de elevada
toxicidade, os quais provocam reducao do oxigénio dissolvido e eutrofiza¢ao dos corpos d’agua, morte da
fauna aquatica e intoxicacao dos animais que consomem a agua contaminada com manipueira (Campos et
al., 2000).

Tendo em vista os provaveis impactos ao meio ambiente devido ao descarte inadequado da
manipueira, juntamente com a necessidade de obtencdo de novas fontes energéticas, principalmente para
pequenos agricultores, associado a possibilidade de aproveitamento deste residuo como fertilizante, e a
escassez de trabalhos referente a dosagem e/ ou dilui¢ao para a cultura de abobrinha, este trabalho teve
como objetivo avaliar o desenvolvimento da abobrinha italiana fertilizado com diferentes doses de

manipueira.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O inicio do ensaio de campo se deu com a escolha da cultura e dos tratamentos a serem aplicados,
o local da realizagio do experimento e das variaveis escolhidas para analise. No més de maio deu-se a
primeira tentativa de produgdao de mudas de abobrinhas de linhagem F; da Feltrin, cultivar Giovana, foi
usado o substrato comercial de fibra de coco e os recipientes utilizados foram copos de poliestireno com
volume de 250 ml onde foram feitos furos para escoamento e drenagem da agua.

A semeadura ocorreu no dia 6 de maio, apos a semeadura foi utilizado uma lona preta por um
periodo de 24 horas com o intuito de estimular a germinag¢ao precoce, sendo feitas regas diarias, apos 15
dias constatou-se o infcio da germinagdo que ocorreu de forma irregular, onde verificou a germinagao de
apenas seis sementes e 25 dias apds verificou-se que as demais sementes germinaram de forma
desuniforme, mas nao emergiram. Com isso, foi necessaria uma nova semeadura com a cultura, utilizando
a cultivar Caserta da Hortivale, para substitui¢ao da cultivar anterior.

Utilizou-se o mesmo substrato comercial de fibra de coco e os copos de poliestireno de 250 ml. A
semeadura ocorreu no dia 13 de junho de 2018, aos dez dias apo6s a semeadura foi observado que todas as
plantas haviam emergido, as regas foram realizadas diariamente até a plantula apresentar dois pares de
folhas definitivas, quando se realizou o transplante em sacos plasticos de poliestireno com capacidade para
6 litros, sendo utilizado apenas 50% de sua capacidade, o solo utilizado foi coletado na area experimental

da UFRPE-UAG.
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Foram utilizados 4 tratamentos; TO (testemunha), T1 (25% de manipueira), T2 (50% de
manipueira), T3 (75% de manipueira). A manipueira oriunda do processo de fabricacio de farinha de
mandioca, foi deixada ao ar livre por 15 dias para volatilizar o glicosideo cianogénico. A aplicagao do
esterco na testemunha foi realizada 20 dias antes do transplante para que houvesse a mineralizagao sendo
utilizado 1/3 de esterco para 2/3 de solo, a primeira aplica¢do foi realizada com 30 dias depois da
semeadura numa solu¢ao de 100 ml de manipueira por litro de agua, para os tratamentos T2, T3 e T4,
medidos antes da aplicacdo o diametro do caule, tamanho da folha e altura da planta. As demais aplicagdes
foram realizadas no intervalo de 5 dias e as medi¢des uma vez por semana sendo a dltima aplicagao e

medic¢ao realizadas dia 30 de julho.

RESULTADOS

Foi possivel constatar que o tratamento com a maior dose (75%) apresentou maior vigor, frutos e
folhas maiores, assim como maior quantidade de flores. A dose de manipueira testada apresentou melhor
desempenho com relagao aos outros tratamentos, porém a cultura apresentou deficiéncias nutricionais,
revelando que apesar de ser uma boa alternativa de fertilizagdo, recomenda-se que a nutricdo das plantas
deve ser complementada com macro e micronutrientes.

As demais doses de manipueira testadas (25% e 50%, respectivamente) tiveram quantitativos dos
parametros analisados em menor percentual e o tratamento contendo esterco apresentou frutos e folhas
menores em relagdo aos tratamentos com manipueira. Todos os tratamentos apresentaram algum tipo de
deficiéncia nutricional ao longo de cultivo, revelando que somente as doses de manipueira nio sio

suficientes para suprir as necessidades nutricionais do cultivo de abobrinha italiana (Curcubita pepo).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve grande relevancia para a formagao académica dos participantes que
puderam ter contato pratico com o manejo da producdo da abobrinha italiana (Curcubita pepo), ja que todos
os participantes puderam acompanhar desde o preparo do solo até a formagao inicial dos frutos, com isso,
foi possivel observar que a manipueira é uma boa alternativa de biofertilizante e deve ser melhor estudado
para verificar quais combinag¢ées de adubagao devem ser realizadas para concomitantes para a melhor

produtividade.
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Capitulo VI
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INTRODUCAO

A familia Anacardiaceae inclui 80 géneros e 873 espécies, distribuida nas regides tropicais e
temperadas (Stevens, 2001 em diante). No Brasil ¢ representada por 15 géneros e 64 espécies, das quais 19
sao endémicas (Luz et al., 2013; Silva-Luiz et al., 2020).

Dentre os géneros da familia, destaca-se Spondias com 18 espécies de arvores frutiferas com
distribuicdo na América tropical, Asia e Madagascar, tanto de forma nativa quanto cultivada (Airy Shaw et
al., 1967; Mitchell et al., 2015). O género foi estabelecido por Linnaeus em 1753, incluindo apenas a espécie
Spondias mombin 1. e mais tarde se expandiu com a publicagdo de outras espécies frutiferas (Mitchell et al.,
2015).

A espécie Spondias mombin .. é uma arborea, amplamente distribuida em toda a América tropical e
nativa desde o México até o Brasil (Mitchell et al., 2015). Os centros de diversidade da espécie sao a Mata
Atlantica e a Amazonia Ocidental no estado do Actre, e as areas adjacentes do Peru e da Bolivia (Janick et

al., 2008). Apesar disso, ndo ha comprovagao de que a espécie seja nativa ou introduzida na Mata Atlantica
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brasileira (Silva Junior et al., 2004; Mitchell et al., 2015). No Brasil encontra-se distribuida nas regides:
norte, nordeste, centro-oeste e sudeste, abrangendo os biomas: Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica (Silva-Luiz et al., 2020).

A espécie chega a ter 96 nomes comuns diferentes, em fun¢ao da sua distribuicio mundial,
podendo ter mais de um nome comum em cada pafs onde ¢ encontrada (Mitchell et al., 2015). No Brasil
¢ popularmente conhecida por “tapereba” na Amazonia, como “cajazeira-miuda” e “caja-pequeno” em
Sao Paulo e Minas Gerais, por “cajazeira” e “caja-mirim” nos estados da regido Sul, e como “caja” na
maioria dos estados do Nordeste (Pinto et al., 2003).

Os frutos de S. mombin sio carnosos e de sabor agridoce, ricos em carotenoides e vitaminas A, B e
C (Barroso et al., 1999; Sacramento et al., 2000; Ramos, 2009). O fruto tem grande valor de mercado,
principalmente no norte e nordeste e ocupa lugar de destaque na producao de polpas, devido sua
extraordinaria qualidade nutricional e sensorial (Cassimiro et al., 2009).

Descri¢oes morfolégicas para S. mombin foram realizadas por Lozano (1986a), Lozano (1986b),
Janick et al. (2008), Ramos (2009) e Mitchel et al. (2015), sendo verificadas algumas variagdes,
provavelmente devido a ampla distribuicio geografica. A variagdo mais encontrada relaciona-se com a
morfologia das flores, e, por estar relacionada a reproducdo é de extrema importancia para o cultivo e
conservacao da espécie. Lozano (1986a) informou a existéncia de quatro tipos florais (flores bissexuais,
masculinas e dois tipos de flores femininas), onde as flores consideradas femininas possuiam estaminédios
ou estames com podlens inviaveis, caracterizando uma flor funcionalmente feminina. Justiniano et al.
(2001), Janick et al. (2008) e Mitchell et al. (2015), informaram a existéncia de trés tipos de flores: bissexuais,
masculinas e femininas. Ramos (2009) e Carneiro et al. (2012) encontraram flores bissexuais e masculinas,
caracterizando uma espécie andromonodica. O estudo morfolégico adequado dos tipos florais ¢é
imprescindivel no entendimento da reproducao da espécie, e podem ajudar a elucidar dividas em relagdo
ao sistema reprodutivo de S. mombin.

A morfologia também pode ser realizada a nivel de grio de pdlen, e, essa descri¢do pode ser
utilizada para distingdo das espécies, devido a variagdio morfoldgica que os graos de pdlen possuem
(Karsburg et al., 2006). Mitchel et al. (2015) indicaram a existéncia de trabalhos que caracterizaram o pdlen
de S. mombin, porém, descreve a necessidade de estudos mais aprofundados. Os estudos sobre a morfologia
do podlen necessitam de técnicas para extrair o conteudo celular e facilitar a visualizagao das estruturas. O
método de acetdlise, descrito por Erdtman (1943), possibilita as condi¢oes ideais para estes estudos.

Diante da importancia da espécie para o incremento do mercado de frutas brasileiras, do pouco
conhecimento acerca da morfologia polinica e das diferencas encontradas nas descri¢oes morfologicas da

espécie, este trabalho tem como objetivo apresentar o estudo morfologico dos 6rgaos vegetativos e
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reprodutivos, ilustragoes dos caracteres diagndsticos, comentarios taxonomicos e caracteriza¢ao do pélen

de Spondias mombin.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Alta Floresta, localizado no extremo norte do Estado de
Mato Grosso, a 830 km da capital Cuiaba. O municipio apresenta clima do tipo Am de acordo com a
classificacao de Alvares et al. (2013), com estacao seca e chuvosa definidas. A temperatura anual varia de
19,6°C a 32,4°C, com precipitacio pluviométrica anual entre 2.800 a 3.100 mm e umidade relativa média
anual de 70% (Tarifa, 2011; Alvares et al., 2013). A vegetacio ¢ classificada principalmente como floresta
ombréfila aberta e densa, floresta estacional semidecidual e decidual (Lira, 2011; Zappi et al., 2011).

As coletas foram realizadas no perimetro urbano do municipio de Alta Floresta (Figura 1). Os

individuos amostrados encontravam-se nas bordas de fragmentos florestais envoltos pela matriz urbana.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo. A) Estado de Mato Grosso no centro-oeste do Brasil. B)
Municipio de Alta Floresta no extremo norte do estado de Mato Grosso. C) Limite do municipio de Alta
Floresta e perimetro urbano, onde foram realizadas as coletas. Fonte: os autores.

Coleta e realizagdo da diagnose

As coletas botanicas foram realizadas entre agosto de 2016 e janeiro de 2017, com a sele¢ao de
cinco individuos da espécie conforme Fidalgo e Bononi (1989). De cada individuo selecionado, foram

coletados cinco ramos com folhas e inflorescéncias em agosto de 2016, e cinco ramos com folhas e frutos
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em janeiro de 2017. O material coletado foi herborizado no Herbario da Amazénia Meridional
(HERBAM), da Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado, com as
exsicatas montadas e depositadas posteriormente na cole¢io do HERBAM, sob os nimeros de tombo:
15289, 15290, 15291, 15292 e 15293.

A diagnose foi realizada no Laboratério de Morfologia Vegetal do HERBAM, com auxilio de
esteriomicroscopio, papel milimetrado e régua, utilizando as nomenclaturas propostas por Radford et al.
(1974) e Barroso et al. (1999). A ilustracao botanica foi realizada no Herbario VIC, da Universidade Federal
de Vicosa, Estado de Minas Gerais.

Caracterizagdo morfologica do pdlen

Foram coletados botdes florais em pré-antese de 16 individuos de S. mombin localizados no
petrimetro urbano do municipio de Alta Floresta, MT. A coleta foi realizada em bulk, ou seja, os botdes
foram armazenados em um unico frasco. Os botdes foram fixados em solucao de alcool etilico absoluto e
acido acético glacial (3:1 v/v) no momento da coleta e transferidos para alcool 70% ap6s 24 horas, sendo
mantidos sob refrigeracdo.

Para a analise da morfologia do polen, as anteras dos botdes florais foram retiradas e submetidas
ao método de acetodlise descrito por Erdtman (1943) com modificagoes: diminui¢ao da quantidade de acido
acético de 1000pL. para 500uL, aumento da temperatura do banho-maria de 70 a 80 °C para 100 °C por
dois minutos, e aumento do tempo de contato com a mistura de glicerina e agua destilada de dez minutos
para duas horas, sem retirada da solu¢do antes do preparo das laminas.

As laminas foram preparadas e os polens fotografados no mesmo dia em que se realizou a acetdlise,
com o intuito de evitar intumescimento e alteragoes no tamanho dos pélens. As laminas foram observadas
em microscoépio 6ptico binocular Biocam com magnitude de 400x. As imagens foram obtidas por camera
CMOS 1.3 acoplada ao microscopio e com auxilio do sistema de captura de imagens Tsview 7.

Foram mensurados o diametro polar e equatorial em vista equatorial (grao de polen perpendicular
a vista polar), o diametro equatorial em vista polar (grio de pélen com a area polar voltada para o
observador), a espessura das camadas da exina (sexina e nexina) e do apocolpo dos graos de pdlen. As
mensuragOes foram realizadas em 25 graos de polen em vista equatorial e 25 graos de polen em vista polar,
com auxilio do programa Anati Quanti 2® UFV (Aguiar et al., 2007).

A classificagao quanto a forma do grio de pélen foi realizada através da relagao entre o eixo polar
e o eixo equatorial (P/E) em vista equatorial, proposta por Erdtman (1943). Em relac¢ao ao tamanho, o
grao de polen foi classificado de acordo com Erdtman (1945), baseado no comprimento do eixo maior
nas seguintes classes: muito pequenos (< 10 pm), pequenos (10-25 pm), médios (26-50 pm), grandes (51-
100 pm), muito grandes (101-200 pm) e gigantes (> 200 pm).
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Os polens também foram classificados em relacio ao Indice de Area Polar (IAP) descrito por Barth
e Melhem (1988) citado por Martins et al. (2010), que é dado pela relagao entre as extremidades de duas
aberturas adjacentes (ou suas margens) e a maior largura do grio de pdlen em vista polar. As descrigdes
polinicas e as terminologias adotadas foram baseadas no glossario de Barth (1964) e Punt et al. (2007).

Os dados das mensuracdes foram submetidos a estatistica descritiva, sendo calculada a média
aritmética (x), o desvio padrao da média (sx), o coeficiente de variagao (CV) e o intervalo de confianca

(IC) a 95%, com o auxilio do programa Genes (Cruz, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagnose morfologica de Spondias mombin L.

Arvores, 5-20 m de altura. Folhas alternas espiraladas, imparipinadas, pulvinos 0,4-0,7 cm compr.,
peciolos 3-6,5 cm, pubescentes a esparso pubescentes, raque 10-23,5 cm compr., pubescente a esparso
pubescente, foliolos 9-17, opostos a subopostos, com um foliolo terminal, peciélulos 0,5-0,8 cm compr.,
laminas 10,5-13 X 3,5-5 cm, base obliqua, apice cuspidado, faces abaxial e adaxial glabras a glabrescentes,
nervagiao peninérvia com a principal excéntrica, nervura intramarginal presente. Inflorescéncias em
paniculas terminais, 16,5-36 cm compr., bracteas 1-2 X 0,5 mm, triangulares, presenca de flores bissexuais
e flores masculinas. Flores bissexuais pediceladas, pedicelo 2-3,5 mm compr., bractéolas caducas, calice
com 5 sépalas, 0,3-0,4 mm compr., curtamente campanulado, glabrescente, verde; corola com 5 pétalas,
3-3,5 mm compr., dialipétala, glabra, branca; 10 estames, livres, filetes 2-2,2 mm compr., anteras 1 mm
compr.; gineceu 2 mm comptr., ovario supero, 0,8-1 mm compr., 4-5 16culos, 1 6vulo por l6culo, estilete
0,5-0,6 mm compr., estigma 0,3-0,6 mm compr., alongado; nectario floral em disco, amarelado. Flores
masculinas pediceladas, pedicelo 2,5-3 mm compr., bractéolas 0,4-0,5 mm compr., glabrescentes; calice
com 5 sépalas, 0,3-0,5 mm compr., curtamente campanulado, glabrescente, verde claro; corola com 5
pétalas, 2-3 mm compr., dialipétala, glabra, branca; 10 estames, filetes 1,8-2 mm compr., anteras 1 mm
compr., pistilédio 1 mm compr., vestigial. Frutos tipo nuculanio, 3,2-2,7 X 1,9-1,4 cm, epicarpo amarelo
alaranjado, liso, brilhante, aroma agridoce; sementes 12-16 X 2-2,5 mm, estreitamente oblongas.

Os caracteres vegetativos, florais e carpoldgicos para o reconhecimento da espécie S. mombin

podem ser observados na ilustragio botanica (Figura 2).
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Figura 2. Ilustragao botanica de Spondias mombin L. A) Ramo com detalhe das folhas e inflorescéncia. B)
Flor bissexual. C) Corte longitudinal da flor bissexual. D) Gineceu em corte transversal evidenciando cinco
l6culos do ovario (flor bissexual). E) Flor masculina. F) Corte longitudinal da flor masculina com detalhe

do pistilédio. G) Fruto. H) Corte transversal do fruto evidenciando os l6culos. Fonte: ilustracao criada por
Reinaldo A. Pinto.
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Foram verificadas algumas variagbes morfolodgicas em S. mombin em relagio as descri¢oes
disponiveis para a espécie. De acordo com Janick et al. (2008) as caracteristicas morfoldgicas mais variaveis
de S. mombin sao: divisao das folhas, as margens dos foliolos, presenca ou auséncia de nervura
intramarginal, inflorescéncia, nimero de carpelos e forma e estrutura do endocarpo. Também sao
observadas variagoes na descrigao da espécie com relagao aos tipos florais (Lozano, 1986; Janick et al.,
2008; Ramos, 2009; Carneiro et al., 2012; Mitchel et al., 2015).

Neste estudo observou-se que o nimero de léculos do ovario nas flores bissexuais de S. mombin,
variou entre quatro e cinco, correspondendo com descri¢oes realizadas por Ramos (2009), Lozano (1980)
e Silva (2003).

A espécie foi descrita por Mitchell et al. (2015) como sendo hermafrodita, mas no presente estudo,
verificou-se que a espécie, possui flores unissexuais masculinas e bissexuais, caracterizando-se como
andromonoica. Esta caracteristica havia sido sugerida por Carneiro et al. (2012) e Zortéa et al. (2019).

As flores bissexuais e masculinas sao descritas com cinco sépalas esverdeadas, cinco pétalas
brancas, 10 estames livres com filetes brancos e anteras amarelas (Lozano, 19806; Janick et al., 2008; Ramos,
2009), assim como encontrado em Alta Floresta. Nao foram observadas grandes variagoes em relagdo as
caracteristicas morfoldgicas de inflorescéncias, frutos e sementes.

As variagoes morfoldgicas descritas na literatura podem estar relacionadas a hibridos da espécie,
pois a hibridacdo parece ser comum neste género, apesar de nao serem comprovados todos os casos, e, a
ocorréncia de uma série de intermediarios distintos entre S. mombin e varias outras espécies, sugere a
possibilidade dessa espécie ser propensa a hibridagao (Mitchel et al., 2015). Neste caso, descri¢do

morfolégica adequada para a espécie pode auxiliar na identificagao dos hibridos.

Caracterizagdo morfologica do pdlen

Os graos de polen de . mombin sio 3-colporados, corroborando com a descri¢ao para a familia
Anacardiaceae informada por Erdtman (1986). Apresentam 67,88 a 78,04 pm de diametro equatorial e
92,48 2 107,58 um de eixo polar (Tabela 1). Sao considerados muito grandes, pois a medida do maior eixo
encontra-se entre 100-200 um. A exina tem em média 3,89 um de espessura. As medidas mensuradas para
eixo polar, diametro equatorial, nexina, sexina e exina, foram superiores as apresentadas por Mitchell et al.

(2015), para S. mombin, S. purpurea e S. radlkoferi.
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Tabela 1. Medidas dos pélens de Spondias mombin L. coletados no municipio de Alta Floresta, MT e
submetidos ao método de acetdlise. Fonte: os autores.

Medida Min.-Max. (pm) x T sx (pm) IC 95% (pm)  CV (%)

Didmetro Equatorial (VE) 67,88 - 78,04 72,68 2,60 71,57 -73,79 3,70

Eixo Polar (VE) 92,48 - 107,58 101,07 £425 9931 - 102,82 421
Didmetro equatorial (VP) 63,74 - 78,77 72,45 %380 70,89 - 74,02 5.4
Nexina 1,05 - 2,17 1,70 + 0,34 1,56 - 1,84 20,03
Sexina 1,72 - 2,61 2,19 0,24 2,00 - 2,29 11,08
Exina 3,13 - 4,47 3,80 + 0,36 3,74 - 4,03 9,16
P/E 1,29 - 1,51 1,39 + 0,06 1,36 - 1,42 452
LAP 0,26 - 0,49 0,35 + 0,06 0,32 - 0,37 15,92

x = média; sx = desvio padrao da média; IC = intervalo de confianca; CV (%) = coeficiente de variagao; VE = Vista Equatorial;
VP = Vista Polar; P/E = Razio entre eixo polar sobre didmetro equatorial; I.A.P.= Indice de area polar.

Os polens de S. mombin sio classificados como prolato e apresentam area polar pequena (Tabela
1). A forma do tipo prolato corresponde, em parte, com resultados apresentados por Mitchell et al. (2015),
que descreveram os poélens de S. mombin com formato prolato a subprolato. A forma dos graos de polen e
suas medidas podem variar consideravelmente dentro de uma mesma espécie (Salgado-Labouriau, 1973;
Martins et al., 2010). Considerando que os estudos sobre a morfologia do pdlen de . mombin até entao
foram realizados em outros paises, eram esperadas algumas diferencas morfologicas relacionadas a
provavel diversidade genética da espécie, uma vez que de acordo com Souza et al. (2010), a morfometria
polinica pode servir de parametro em estudos de diversidade genética.

A exina (sexina) dos graos de pdlen de . mombin apresentam superficie microestriada e
microreticulada quando vista da regidao polar (Figura 3), assim como descrito por Oliveira et al. (1998)
citado por Mitchell et al. (2015). Esta caracteristica esta de acordo com a descricio de Miiller (1979) e

Erdtman (1986) para pdlens da familia Anacardiaceae.

B C

Figura 3. Fotomicrografias dos graos de pélen de Spondias mombin 1. A) Vista equatorial com detalhe dos
colpos. B) Vista polar com detalhe das aberturas dos colpos. C) Detalhe da superficie (ornamentagao).
Barra = 20pum. Fonte: os autores.
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A descri¢ao do polen de S. mombin podera auxiliar em estudos voltados para a Paleobotanica,
Melissopalinologia, Paleoecologia, Taxonomia Vegetal, entre outras (Takeda et al., 2001), devido fornecer
informagoes basicas para diferencia-lo do pélen de outras espécies do género. Caracteristicas como
ornamenta¢ao da exina e aberturas, como descritas neste estudo, sao essenciais para a identificagao e

separacdo de espécies (Blackmore, 2007; Martins et al., 2010).

CONCLUSOES

Este trabalho definiu as caracteristicas morfologicas principais dos Orgaos vegetativos,
reprodutivos e dos graos de polen de S. mombin com ocorréncia na Amazonia brasileira, e, também
classificou a espécie como andromondica, ou seja, constituida por flores masculinas e bissexuais.

Estas informagoes, auxiliardo na identificacao da espécie e em estudos que necessitem de

informagdes morfoldgicas, tais como a Paleobotanica, Paleoecologia, Taxonomia Vegetal, entre outras.
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Capitulo VII

Contribui¢do a taxonomia de Zygia (Leguminosae) no
Estado de Mato Grosso
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INTRODUCAO

O género Zygia foi descrito por Patrick Browne em 1756 e pertence a Leguminosae, considerada a
terceira maior familia com 766 géneros e 19.580 espécies (Browne, 1756; LPWG, 2017; Stevens, 2021). A
familia que ¢ considerada a segunda em maior importancia econémica no mundo, devido a produgao de
alimento, madeira, fibra, medicamento, utensilio tecnolégico, entre outros usos (Wojciechowski et al.,
2004; Lewis et al., 2005; Fernandes et al., 2014), recebeu uma nova proposta de classificacao para as
subfamilias, sendo elas: Duparquetioideae, Cercidoideae, Detarioideae, Dialioideae, Caesalpinioideae e
Papilionoideae (LPWG, 2017).

Zygia pertence a subfamilia Caesalpinioideae, clado Mimosoide, e possui cerca de 60 espécies com
distribuicao neotropical, aproximadamente 70% na América do Sul (Rico-Arce, 1994; Barneby et al., 1997,
Stahl et al., 2010; LPWG, 2017). No Brasil, esta representado por 22 espécies, 19 restritas ao dominio
fitogeografico da Amazonia (Garcia et al., 2020).

Os caracteres morfologicos mais importantes para o reconhecimento do género sio as
inflorescéncias caulifloras, flores homomorficas, disco nectarifero na base do ovario e sementes sem
pleurograma (Barneby et al.,, 1997). O fruto foliculo vem se confirmando como outra caracteristica
importante na unificagao das espécies do género, no entanto, ainda sio desconhecidos para varias espécies.
Brown (2008) cita que mais de um terco das espécies ainda nao teve o fruto descrito.

Em Mato Grosso siao poucos os trabalhos que apresentam a ocorréncia de Zygiz para a flora do

estado, dentre eles, o estudo das Leguminosae no Pantanal de Barao de Melgaco que citou Zygia inaequalis

! Universidade do Estado de Mato Grosso Catlos Alberto Reyes Maldonado, Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Agrarias,
Curso de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Biolégicas, Herbario da Amazonia Meridional. Avenida Perimetral Rogério
Silva, s/1n, Baitro Jardim Flamboyant, Alta Flotesta, MT, Brasil.

2 Programa de Pés-Graduagdo em Biodiversidade e Agroecossistemas Amazonicos. Universidade do Estado de Mato Grosso
Catlos Alberto Reyes Maldonado, Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Agrarias, Avenida Perimetral Rogértio Silva, s/n, Bairro
Jardim Flamboyant, Alta Floresta, MT, Brasil.

* Autor(a) cortespondente: jose.martins@unemat.br

| 84


https://doi.org/10.46420/9786588319581cap7
https://orcid.org/0000-0001-8081-030X
https://orcid.org/0000-0002-8264-5085
https://orcid.org/0000-0003-3816-533X
https://orcid.org/0000-0002-2123-0425

PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

(Willd.) Pittier e Zygia latifolia var. comunis Barneby & J.W. Grimes (Silva, 2011). O levantamento da flora
arborea de Mato Grosso e suas tipologias vegetais, que apresentou Z. cataractae (Kunth) L.Rico, Z. divaricata
(Benth.) Pittier, Z. inaequalis, Z. inundata (Ducke) H.C.Lima ex Barneby & Grimes, Z. juruana (Harms)
L.Rico, Z. latifolia var. lasiopus (Benth.) Barneby & J.W.Grimes, Z. /atifolia var. controversa Barneby & J.W.
Grimes, Z. ramiflora (Benth.) Barneby & J.W.Grimes, Z. stipularis (Benth.) L. Rico (Borges et al., 2014),
além de Pithecellobinm canliflornm Maxt., Pithecellobium racemosum (Ducke) Killip e Pithecellobium unifoliolatum
Benth., que segundo Barneby et al. (1997) sao sindénimos de taxons do género Zygza.

A revisao da cole¢do de Leguminosae do Herbario da Amazénia Meridional (HERBAM),
localizado no municipio de Alta Floresta, que apresentou Z. cataractae, Z. inaequalis, Z. latifolia (L.) Fawc. &
Rendle e Z. wnifoliolata para o Mato Grosso (Fernandes et al., 2015). E, por fim, as informacSes
disponibilizadas na Flora do Brasil por Garcia et al. (2020), que citam para o estado a ocorréncia de Z.
cataractae, 7. inaequalis, Z. latifolia var. communis, Z. latifolia var. lasiopus, Z. racemosa e Z. unifoliolata.

A contribuicado do HERBAM para o conhecimento da flora do Mato Grosso é demonstrada por
Lopes (2015), segundo ela, parte das amostras provem do norte de Mato Grosso (95%), e o restante do
Sul do Para, principalmente da bacia dos rios Teles Pires, Cristalino, Juruena e Xingu, incluindo as unidades
de conservagao dessas bacias, coletadas durante os projetos Flora Cristalino (FEC/KEW/UNEMAT),
Pedopaisagens do Cristalino, Flora do Mantega, PPBio, além das cole¢oes testemunhas das usinas
hidrelétricas de Sinop, Colider, Paranaita (Teles Pires e Sao Manoel), do Complexo Apiacas (Alta Floresta)
e Castanheira (Juara); o acervo possui amostras de todos as tipologias florestais do Bioma Amazonico,
desde Floresta Ombrofila Densa a Campinaranas e Campos Rupestres da Amazonia.

Relacionando as informagoes apresentadas por Lopes (2015), onde a colecio do HERBAM ¢
formada praticamente com espécimes provenientes do Norte de Mato Grosso, constantemente atualizada
com um volume elevado de amostras da regido, e que cerca de 86% das espécies de Zygiz no Brasil estio
na Amazonia, justificou a realizacdo do trabalho de curso (TCC) da primeira autora.

O objetivo do trabalho foi oferecer uma contribui¢io a taxonomia de Zygia (Leguminosae, Clado
Mimosoide) no Estado de Mato Grosso, acompanhada de uma chave para identificacio dos taxons,

diagnoses morfologicas, fotos e contribui¢des fitogeograficas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Estado de Mato Grosso localiza-se no Centro-Oeste do Brasil, com uma area de 903.207,050
km?, distribuida em 141 municipios; é considerado o terceiro maior estado do pafs em extensao territorial,
com populagao de 3.035.122 habitantes no censo de 2010 e estimativa de 3.526.220 em 2020 (IBGE,
2017).
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O relevo do estado apresenta grandes superficies aplainadas e abrange trés regioes distintas: na
por¢ao centro-norte do estado, a dos chapadoes sedimentares e planaltos cristalinos (com altitudes entre
400 e 800 metros), que integram o planalto central brasileiro; a do planalto arenito-basaltico, localizada no
sul, simples parcela do planalto meridional e, a parte do Pantanal Mato-Grossense, na baixada da por¢ao
centro-ocidental; o estado é um dos lugares com maior volume de 4gua doce no mundo, destacando-se as
sub-bacias do Guaporé, do Aripuana, do Juruena-Arinos, do Teles Pires e do Xingu (MT, 2010).

Possui os biomas Amazonia, Cerrado e Pantanal: a Amazonia ocupa cerca de 50% do territorio,
concentrada no norte do estado; o Cerrado cobre 38,29%, localizado principalmente nas depressoes de
Alto Paraguai - Guaporé, o sul e o sudeste do planalto dos Parecis e ao sul do paralelo 13°, até os limites
de Mato Grosso do Sul; o Pantanal, localizado na regidao sul do estado, ocupa apenas 7,2% da area do

estado (MT, 2010).

Procedimentos metodologicos

O trabalho foi realizado entre setembro de 2018 a setembro de 2019, utilizando-se, como base, a
colecao do Herbario da Amazonia Meridional (HERBM), localizada na Universidade do Estado de Mato
Grosso, Campus de Alta Floresta, e exsicatas digitalizadas provenientes de coletas realizadas no Estado de
Mato Grosso e disponibilizadas em bancos de dados online (REFLORA, 2019; SpeciesLink, 2019). Os
dados foram atualizados em marco de 2021, mediante a consulta da colecio do HERBAM e das exsicatas

digitalizadas online, totalizando 20 municipios do estado com registros de Zygia (Figura 1).
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Figura 1. Municipios do Estado de Mato Grosso com registros de Zygia utilizados no estudo. Fonte: Os
autores.

Expedigbes para coletas complementares foram realizadas em 2019 no municipio de Alta Floresta,
nas margens do Rio Santa Helena, Reserva Florestal Retiro da Boa Nova, Comunidade Central e
Comunidade Siao Bento. No municipio de Carlinda foi realizada na Comunidade Del Rey.

Para cada individuo de Zjygia amostrado, foram coletados, em média, cinco ramos férteis com
folhas, flores e/ou frutos (Figura 2A-C). Os materiais coletados foram herborizados de acordo com as
técnicas usuais (Fidalgo et al., 1989), conforme Figura 2D-E e identificados no HERBAM com auxilio da
revisao taxonémica de Barneby et al. (1997).

A chave para identificagao dos taxons de Zjygiz em Mato Grosso, e as diagnoses morfologicas,
foram realizadas com base em caracteres vegetativos e reprodutivos no Laboratério de Morfologia Vegetal,
no HERBAM (Figura 2F-H), com auxilio de estereomicroscépio, papel milimetrado, régua e seringas com
agulha. Os taxons Zygia latifolia var. lasiopus e Zygia racemosa tiveram as diagnoses oferecidas com

informagoes adaptadas de Silva (2008), que realizou o estudo taxonoémico de Zygia na Amazonia brasileira.
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Essa pratica metodoldgica foi adotada devido nao ter exsicata depositada no HERBAM, nem imagens
digitalizadas online de Zygia racemosa.

A terminologia empregada nas diagnoses foi baseada em Radford et al. (1974) e Barroso et al.
(1999), com a analise morfoldgica das partes vegetativas e carpologicas em material desidratado, enquanto

que as partes florais foram avaliadas apos a reidratagao.

Figura 2. Procedimentos metodolégicos: coleta botanica nas margens do Rio Santa Helena, municipio de
Alta Floresta (A—C); herborizagaio no HERBAM (D-E); estudo morfolégico no HERBAM (F—H). Fonte:
J-M. Fernandes.

Os taxons e seus autores foram conferidos em sites especializados (Flora do Brasil, 2020; IPNI,
2021); os municipios foram verificados no site do IBGE (2017); os dominios fitogeograficos e os tipos de
vegetacao foram adaptados da Flora do Brasil (2020), sendo que os nomes populares e os tipos de

vegetacao no estado foram obtidos nas etiquetas das exsicatas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Zygia P. Browner, Civ. Nat. Hist. Jamaica 279. 1756

Arvores ou arbustos; ramos inermes; gemas peroladas e catafilos ausentes. Estipulas caducas.
Folhas alternas, bipinadas, macrofilidias, 1 ou 4—7 pares de pinas; nectarios entre os pares de pinas e
folidlulos, sésseis ou raramente impressos, cupuliformes, planos; foliélulos 1-9 ou 15-35 por pina.
Inflorescéncias com unidades capituliformes ou espiciformes congestas, reunidas em fasciculos caulifloros

ou pseudoracemos. Flores homomorficas, 5-meras; estames 16-58, tubo incluso ou exserto, monocolores
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ou bicolores; disco nectarifero presente ou ausente. Frutos tipo foliculo, plano compressos, margens
estreitas; sementes monocolores, testa membrandcea, pleurograma ausente.

O trabalho apresenta para o Estado de Mato Grosso cinco espécies e trés variedades, sdo elas: Z.
cataractae, Z. inaequalis, Z. latifolia (Z. latifolia vax. communis, Z. latifolia var. controversa e Z. latifolia var. lasiopus),
Z. racemosa e 2. unifoliolata.

As espécies Z. divaricata e Z. stipularis citadas por Borges et al. (2014) para o estado sao consideras
sinobnimos segundo Barneby et al. (1997), sendo a primeira de Z. cataractae, e a segunda de Z. latifolia var.
communis. Borges et al. (2014) também citaram Z. Jurnana e Z. ramiflora para Mato Grosso, mas dentre os
materiais examinados as espécies nao foram encontradas. Silva (2008) e Garcia et al. (2020), nao citam Z.
Jurnana, nem Z. ramiflora para o estado, apenas em estados da regido norte do Brasil. No entanto, o extremo
norte do estado ¢ uma regido potencial para novas ocorréncias do género.

Os taxons de Zygia com ocorréncia no Estado de Mato Grosso podem ser identificados na chave

apresentada a seguir:

1. Folhas com 4—7 pares de PINas ........cccccoouirrrcriiieieeerce s 4. Zygia racemosa
1°. Folhas com 1 par de pina
2. Pinas com 1 fOIOIULO ... 5. Zygia unifoliolata

2’. Pinas com 3-9 foliolulos
3. Frutos tomentosos ... 2. Zygia inaequalis
3. Frutos glabros a glabrescentes
4. Corola com tubo e lobos puberulentos ... 3.3. Zygia latifolia vax. lasiopus
4. Corola com tubo glabro e lobos glabros, esparso-sericeos ou sericeos
5. Foliélulos 3(-5) por pina, nervura principal glabra; frutos gla-
DIOS Lo 1. Zygia cataractae
5. Folidlulos (3-)5—7, nervura principal esparso-sericea a sericea;
frutos glabrescentes
6.  Folidlulos até 7 por pina; raque da inflorescéncia 3-4,5
MM COMPL. .oeeercececeenne 3.2. Zygia latifolia vax. controversa
6’.  Folidlulos até 5 por pina; raque da inflorescéncia 1-2 mm

COIMPL. weeveeeercecieieeenaeeeeeeans 3.1. Zygia latifolia vax. communis

Esquema 1. Chave para identificagdo dos taxons de Zygia em Mato Grosso.
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1. Zygia cataractae (Kunth) L.Rico, Kew Bull. 46(3): 496. 1991. Sinénimo: Zygia divaricata
(Benth.) Pittier. Figura 3 A-B.

Arbustos ou arvores 3—20 m alt.; ramos jovens glabrescentes. Estipulas 0,8—1,8 mm compr.,
triangulares a estreitamento triangulares. Folhas com peciolo 2,8-3,7 mm compr.; nectario entre o par de
foliolo e folidlulos, impresso, plano, circular ou triangular; 1 par de pina, folidlulos 3(-5) por pina, foliélulo
proximal 3,8-25 X 1,5-8,2 cm, folilulos distais 6—29,7 X 1,7-9,4 c¢m, lanceolados ou elipticos, base
obliqua, apice acuminado, faces adaxial e abaxial glabras. Inflorescéncia capituliforme, raramente
espiciforme congesta, pedunculo 5-7 mm compt., raque 2-7 mm compt., brictea 0,3 mm compr.,
obtrulata, persistente. Flores sésseis, calice 2,1-2,8 mm compr., campanulado, glabro a puberulento; corola
5,1-6,8 mm compr., infundibuliforme, tubo e lobos glabros; androceu 10-15,5 mm compr., tubo 5-7 mm
compt., incluso, 34-43 estames, brancos; ovario 1,3-2,2 mm compr., glabro. Foliculos 17-28 X 1,4-1,5
cm, lineares, glabros; sementes 10-13 X 14 mm compr., oblatas.

Material selecionado: Alta Floresta, PCH Cabeca-de-Boi, 05/1X/2014, fl., fr., C.R.A. Soares-Lopes
et al. 8009 (HERBAM). Aripuana, acima da cachoceira dos patos, 19/V1/1974, fl., M.D.R. Cordeiro 161 (NY,
fotol). Carlinda, Nova Canaa do Norte, 02/1V/2012, fl., C.R.A. Soares et al. 7433 (HERBAM). Claudia,
29/05/2010, 1., J. Dambroz 35 (UFMT, fotol). Colider, Resgate de FLORA da UHE Colider, Lote H de
supressao, Beira Rio Teles Pires, 06/11/2015, fr., I..H. Berticelli et al. (HERBAM 21990). Nova Canaa do
Norte, Resgate de FLORA da UHE Colider, Lote A de supressao, 24/X1/2014, {1, fr., M.E. Engels 2928
(HERBAM). Nova Bandeirantes, margem do rio Sio Jodo da Barra, s.d., fl., G.F. Arbocz et al. 3878 (ESA,
fotol). Nova xavantina, Rio das Mortes, 26/VII1/1976, fl., fr., P.W. Richards 496 (NY, fotol). Paranaita,
29/111/2012, fl., C.R.A. Soares et al. 6859 (HERBAM). Porto dos Gauchos, margem do Rio Teles Pires,
23/1X/1985, fr., W.W. Thomas 3984 (NY, fotol). Santa Cruz do Xingu, Parque Estadual do Xingu,
07/111/2011, fr., D.C. Zappi et al. 3199 (HERBAM). Sinop, BR 163 km 7, margem do Rio Seleste,
18/1X /1985, fr., W.W. Thomas 3846 (NY, fotol). Tapurah, margem do cérrego Falcao, s.d., fl, I.C. Souza
et al. 17484 (ESA, foto!).

A espécie ocorre na Argentina, Brasil, Equador, Guiana, Paraguai, Venezuela e Peru, em mata ciliar
sujeita a inundagao, principalmente abaixo de 250 metros de altitude em relagdo ao nivel do mar, mas
atingindo até 475 metros entre Venezuela e Guiana (Barneby et al., 1997).

No Brasil, ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Roraima (norte), Maranhao
(nordeste), Mato Grosso (centro-Oeste) e Minas Gerais (sudeste), nos dominios fitogeograficos da
Amazonia e Cerrado, em floresta ciliar, floresta de galeria, floresta de igapo, floresta de terra firme e floresta
de varzea (Garcia et al., 2020). E conhecida entre ribeirinhos na Amazoénia como ingarana, ingé, ingarana-
da-varzea, e serve como alimento para a fauna, madeira para lenha, madeira para casa e a casca ¢ medicinal

no tratamento de ferrada de arraia (Ammann, 2014).
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Em Mato Grosso tem registro de coletada em floresta ciliar, floresta de varzea, floresta de terra
firme e em vegetacao sobre afloramento rochoso, nos dominios da Amazonica e do Cerrado. De acordo
com Borges et al. (2014), a espécie ocorre no estado em formagSes savanicas, floresta ombroéfila densa,
floresta estacional semidecidual e vegetacio de encrave pela proximidade com a floresta estacional

decidual. Foi coletada com flor de marco a outubro e com fruto de setembro a marco.

2. Zygia inaequalis (Willd.) Pittier, Trab. Mus. Comercial Venezuela 2: 69. 1927. Figura 3C-E.

Arbustos ou arvores 3—12 m alt.; ramos jovens glabrescentes. Estipulas nao observadas. Folhas
com peciolo 0,2-0,4 mm compr.; nectario entre o par de foliolo e foliélulos, impresso, plano, circular ou
triangular; 1 par de pina, foliélulos 5-9 por pina, foliélulo proximal 4-8,6 X 2,2-3,4 cm, foli6lulos distais
10,5-16,5 X 4,2-6,4 cm, base obliqua, apice acuminado, face adaxial glabra ou apenas com a nervura
principal sericea, face abaxial glabra, hirsuta a esparso-sericea. Inflorescéncia capituliforme, pedinculo 4—
9 mm compr., raque 2-4 mm compt., bractea 1-2 mm compr., obtrulata, persistente. Flores sésseis, calice
2,3-2,5 mm compr., campanulado, puberulento; corola 5-7,2 mm compr., infundibuliforme, tubo glabro,
lobos puberulentos; androceu 14-26 mm compr., tubo 5-9 mm compr., exserto, estames 27—34, brancos;
ovario 1,3-2,2, tomentoso. Foliculos 5,5-13 X 1,3-2,1 cm, estreitamente oblongos, tomentosos, dourados.
Sementes 0,8—2 X 1,9-2 cm, oblatas.

Material examinado: Bario de Melgaco, RPPN SESC Pantanal, I1X/2007, fl., C.P. Caliari et al.
821 (ESA, foto!). Novo Mundo, Rio Cristalino, entre o Cristalino Jungle L.odge e o encontro com o rio
Teles Pires, 28/XI1/2000, fr., D. Sasaki et al. 407 (HERBAM). Paranaita, 10/1/2012, fl., C.R.A. Soares et
al. 5048 (HERBAM).

Material adicional examinado. PARA: Jacareacanga, UHE Sio Manoel- Reservatorio UTM,
08/11/2017, fr., L.P. Zanzini 298 (HERBAM).

A espécie ocorre na Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Peru e Venezuela, com ampla
distribuicao nas florestas tropicais da América do Sul, principalmente em florestas sazonalmente inundadas
e nas margens de rios entre 0 a 200 metros de altitude (Barneby et al., 1997).

No Brasil, ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Rondonia, Roraima (norte) e
Mato Grosso (centro-oeste), nos dominios da Amazonia e Cerrado, em area antropica, floresta de igap,
floresta de terra firme e floresta de varzea (Garcia et al., 2020). A espécie é conhecida popularmente como
inga-de-sapo, ingarana e jarandeua, e possui potencial para a arborizagio urbana pelo pequeno porte e
especialmente pela vistosa caulifloria que desenvolve em suas ramas (Souza, 2012).

Em Mato Grosso foi coletada em vegetacao sobre afloramento rochoso, floresta de varzea e

floresta ciliar, nos dominios da Amazonia e Pantanal. Borges et al. (2014) citam a espécie em floresta
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ombroéfila densa, floresta estacional semidecidual, formagdes savanicas e em formagdes pioneiras.

Floresceu de janeiro a julho e frutificou em fevereiro.

3.1. Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle var. communis Barneby & J.W.Grimes, Mem. New York
Bot. Gard. 74(2): 119-120, map 35. 1997. (2 May 1997). Sinénimo: Pithecellobium cauliflorum
Mart. Figura 3F-H

Arbustos ou arvores 2,5-12 m alt.; ramos jovens glabrescentes ou puberulentos. Estipulas 1,1-3
mm compr., puberulentas. Folha com peciolo 2-52 mm compr.; nectirio entre o par de foliolo e
folilulos, impresso, plano, circular ou triangular; 1 par de pina, foliélulos 3-5 por pina, foliélulo proximal
3,5-8,5 X 1,9-3,9 c¢m, foliolos distais 6,6—15 X 2-5,3 cm, elipticos, raramente ovados, base obliqua, apice
acuminado, faces adaxial e abaxial glabras a glabrescentes, nervura principal esparso-sericea a sericea.
Inflorescéncia capituliforme, pedinculo 4-9 mm compr., raque 1-2 mm compr., bractea 0,3-0,1 mm
compt., puberulenta, ovada. Flores sésseis, calice 1,8—2,2 mm compr., tubular, glabrescente; corola 6—06,2
mm compt., infundibuliforme, tubo glabro, lobos esparso-sericeos; androceu 18—-19 mm compr., tubo 8—
9 mm compr., exserto, 21-24 estames, base esbranquicada e regido terminal rosada; ovario 1,9—3 mm
compr., glabro. Foliculos 7—13 X 1,3-22 cm, estreitamente oblongos, glabrescentes; 4—10 sementes, 11 X
12—-13 mm, oblatas.

Material selecionado: Alta Floresta, Area estrutural da PCH cabeca-de-boi, 29/111/2014, fl.,
C.R.A. Soares et al. 7513 (HERBAM). Cotriguacu, Fazenda Sao Nicolau, 25/11/2015, ft., J.P. Santos et al.
392 (HERBAM). Itatba, Resgate de FLORA da UHE Colider, Lote G de supressio, 02/1X/2015, ft.,
P.17. Oliveira et al. ( HERBAM 14567). Novo Mundo, Parque Estadual Cristalino, Limite Sudeste do Parque,
23/VII1/2008, fl., D. Zappi et al. 1387 (HERBAM). Paranaita, UHE Sao Manoel, 13/X/2008, ftr., C.R.A.
Soares et al. 1699 (HERBAM). Santa Cruz do Xingu, Parque Estadual do Xingu, 09/111/2011, fr., D.C.
Zappi et al. 3247 (HERBAM). Sinop, 17/X/2007, fr., C.R.A. Soares et al. 283 (HERBAM).

O taxon é restrito 2 América do Sul, com ocorréncia em floresta de varzea sazonalmente inundada,
area pantanosa, floresta ciliar e floresta de galeria, chegando até 600 metros de altitude, principalmente na
Amazonia (Barneby et al.,1997).

No Brasil, ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondonia, Roraima (norte), Bahia
(nordeste), Goias e Mato Grosso (centro-oeste), nos dominios fitogeograficos da Amazonia, Caatinga e
Cerrado, em campinarana, floresta de igap6, floresta de terra firme e floresta de varzea (Garcia et al., 2020).
E conhecida no Brasil como ararandeua, canafistula-de-lagoa, inga-de-sapo e jarandeua (Souza, 2012).

Em Mato Grosso foi coletada em floresta de igap9, floresta de varzea, capoeira inundada, floresta

ciliar e regido de ecétono entre Amazonia e Cerrado. Borges et al. (2014) citam a ocorréncia do taxon em
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floresta ombrofila densa e aberta, floresta estacional semidecidual, formagdes savanicas e pioneiras. Foi

coletada com flor de maio a agosto e com fruto entre setembro e dezembro.

Figura 3. O género Zygia no Estado de Mato Grosso: Zygia cataractae — folhas e inflorescéncias (A),
inflorescéncias (B); Zygia inaequalis — tolha (C), fruto fechado (D), fruto aberto e semente (E); Zygia latifolia
var. communis — folha (F), indumento na nervura principal da face abaxial (G), inflorescéncia (H). Fonte:
J-M. Fernandes — A, B, C (C.R.A Soares et al. 5048, HERBAM), D, E (IL.P. Zanzini et al. 298, HERBAM), F,
G, H.
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3.2. Zygia latifolia var. controversa Barneby & J. W. Grimes, Mem. New York Bot. Gard. 74(2):
121-122, map 37. 1997. Figura 4A-B.

Arbustos 2,5-3 m alt; ramos jovens esparso puberulentos. Estipulas 2,5-3 mm compr.,
estreitamente triangulares. Folhas com peciolo 3,8—4 mm compr., puberulento; nectario entre o par de
foliolo e folidlulos, impresso, plano; 1 par de pina, foliélulos 7 por pina, folidlulo proximal 3,1-5,5 X 1,9—
2,2 cm, folidlulos distais 6—12,9 X 2,5-4,3 cm, elipticos, ovado-elipticos, oblanceolados a obovados, base
obliqua, apice cuspidado ou agudo, faces adaxial e abaxial glabras a glabrescentes, nervura principal
esparso-sericea a sericea. Inflorescéncia capituliforme, pedunculo 4-5 mm compr., raque 3—4,5 mm
compr. Flores sésseis, calice 1,3—2 mm compr., campanulado, raramente tubuloso, sericeos; corola 7-8
mm compt., estreitamente infundibuliforme, tubo glabro e lobos sericeos; androceu 10-11 mm compr.,
tubo 4-8 mm compr., exserto, 17-20 estames, base esbranquicada e regido terminal rosada; ovario 1,2—
1,4 mm compr.; glabro. Frutos e sementes niao observados, mas segundo Barneby e Grimes (1997)
apresentam as mesmas caracteristicas de Z. latifolia vax. commmnis.

Material examinado: Novo Mundo, Parque Estadual do Cristalino, 29/1X/20006, fl., P.F.C.D.
Sasaki et al. 504 (HERBAM). Rio Branco, 10/V /1995, 1., G.G. Hatschabch et al. 62575 (NY, foto!).

O taxon possui ocorréncia no Brasil e Bolivia, principalmente em floresta de galeria e de varzea
sazonalmente inundada, com registros em planicies com floresta de terra firme (Barneby et al., 1997). No
Brasil, ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Rondonia (norte) (Barneby et al., 1997) e Mato Grosso, no
centro-oeste (Borges et al., 2014).

Em Mato Grosso o taxon foi coletado em floresta de varzea e vegetagao sobre afloramento
rochoso, nos dominios da Amazonia e Pantanal. Borges et al. (2014) citam a ocorréncia do taxon em

formacdes savanicas. Foi coletada com flor nos meses de maio e setembro.

3.3. Zygia latifolia var. lasiopus (Benth.) Barneby & J.W.Grimes, Mem. Nova York Bot. Gard. 74
(2): 120. 1997. Figura 4C-D.

Arvore 10 m alt.; ramos jovens cilindricos, puberulentos. Estipulas e nectarios nio observados.
Folhas com peciolo 2—4 mm compr., puberulento; 1 par de pina, 5 foliélulos por pina, foliolo proximal
4,3-6,3 X 1,8-2,6 cm, foliolos do par distal 8-9,5 X 3-3,5 cm, elipticos, base assimétrica a obliqua, apice
acuminado a agudo. Inflorescéncias capituliformes. Flores sésseis, calice 0,5 mm compr., campanulado;
corola 4-5 mm compr., estreitamente infundibuliforme. Como complemento morfolégico, Silva (2008)
cita arvores 3—12 m alt; estipulas 1,5-7 mm compr., nectirios foliares sésseis, cupuliformes ou
pateliformes, folidlulos com faces adaxial e abaxial glabras, exceto a nervura principal puberulenta;
pedunculo 1,5-12 mm compr., bractea 1 mm compr.; calice glabro a puberulento, corola com tubo e lobos

puberulentos, androceu 14-30 mm compt., tubo 7—14,8 mm compr., exserto, 21-58 estames, base branca
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e regiao terminal avermelhada, disco nectarifero presente, ovario 1-2 mm compr., tomentoso; frutos 6—
17,8 X 1-2 cm, oblongos, lineares, coriaceos, glabrescentes; 4—11 sementes, 7,5-10 X 7-14 mm, plano-
discoides.

Material examinado: Aripuana, Rodovia do Estanho km 120, estrada da mineragao Sao Francisco
a 50 km do entroncamento com a mineracio Igarapa, 21/IV/1985, fl., C.A. Cid-Ferreira 5667 (NY, INPA,

fotosl).

Figura 4. O género Zygia no Estado de Mato Grosso: Zygia latifolia var. controversa— folha (A), inflorescéncia
B); Zygia latifolia var. lasiopus — folha (C), inflorescéncia (D); Zygia racemosa — folha, inflorescéncia e fruto
imaturo (B); Zygia unifoliolata — folha (F), inflorescéncias (G). Fonte: adaptadas por |.M. Fernandes — A (G.
Hatschbach et al. 62575, foto ESA), C-D (G. Pereira-Silva 16215, foto NY), E (G. Pereira-Silva et al. 16330,
foto RON); .M. Fernandes — B (P.F.C. et al. 504, HERBAM), F, G (C.R.A Soares et al. 6907, HERBAM).
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O tixon ocorre no Brasil, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela, em floresta
sazonalmente inundada, floresta ciliar e floresta de galeria, até 200 metros de altitude (Barneby et al., 1997).

No Brasil, ocorre nos estados do Amazonas, Amapa, Pard, Rondonia, Roraima (norte) e Mato
Grosso (centro-oeste), no dominio da Amazonia, em floresta de terra firme e floresta de varzea (Garcia et
al., 2020). E conhecida como inga-xixica e ingi-da-praia (Silva, 2008).

Em Mato Grosso foi coletada no municipio de Aripuana, extremo norte do estado, em floresta de
terra firme com solo argiloso. Segundo Borges et al. (2014), o taxon ocorre em floresta ombrofila aberta.

Foi coletada com flor em abril, a frutificacdo nao foi observada.

4. Zygia racemosa (Ducke) Barneby e J.W. Grimes, Mem. Nova York Bot. Gard. 74 (2): 71. 1997.
Sinénimo: Pithecellobium racemosum (Ducke) Killip. Figura 4E.

De acordo com Silva (2008), sao arvores entre 6 a 35 m alt.; ramos jovens cilindricos, puberulentos;
estipulas 5-13 mm compr., lanceoladas; folhas com peciolo 0,4-2,3 cm compr., raque 3,8-11 cm compr.,
nectario no peciolo e entre os folidlulos, sésseis, cupuliformes, 4-7 pares de pinas, 15-35 folilulos por
pina, folidlulos distais 0,7-3 x 0,4-1,1 cm, assimétricos, oblongos, base obliqua, apice retuso, curtamente
apiculado, faces adaxial e abaxial glabras; unidades de inflorescéncia capituliformes, reunidas em
pseudoracemos, pedunculo 3,5-15 mm compr., bractea 0,5-1 mm compr., espatulada; flores sésseis,
bractéola 0,4-0,5 mm compr., espatulada, calice 0,6-1,2 mm compr., campanulado, lobos puberulentos,
corola 3,5-5 mm compr., infundibuliforme, lobos puberulentos, androceu 8-15 mm compr., tubo 5,5-11,5
mm compr., exserto, 16-33 estames, amarelos ou brancos, disco nectarifero ausente, ovario 1-2 mm
compr., glabro; frutos 3,7 x 0,6 cm, levemente falcados a falcados, margens sinuosas, coriaceos,
densamente ferrugineo-puberulentos.

A espécie ocorre no Brasil, Colombia, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela, em
florestas de terra firme, comumente em solos argilosos abaixo de 200 metros de altitude, chegando até
450-600 metros em florestas com solos arenosos (Barneby et al., 1997).

No Brasil, ocorre nos estados do Amazonas, Amapa, Para, Rondonia (norte), Maranhao (nordeste)
e Mato Grosso (centro-oeste), nos dominios fitogeograficos da Amazonia, em area de campinarana e
floresta de terra firme (Garcia et al., 2020). E conhecida popularmente como angelim-rajado, angelim-
pintado, inga-rana, faveira e urubuzeiro (Silva, 2008; Souza, 2012; Garcia et al., 2020). Possui varias
potencialidades de uso na Amazonia: alguns povos tradicionais usam as folhas em rituais; a infusao da
casca da arvore é ingerida contra a tosse; a vistosa caulifloria rosada que reveste a parte mais lenhosa dos
galhos e ramos jovens sugere o seu aproveitamento para uso paisagistico e ornamental; possui capacidade

de nodulacio e fixagdo de N2 (Souza, 2012); e, fonte de madeira para construgdo de casa, combustivel e
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confeccao de utensilio tecnoldgico, além do uso da madeira para marcenaria de luxo (Ferreira et al., 2001;
Brito et al., 2011).

Dentre os materiais examinados no presente trabalho, nenhum exsicata ou imagem digitalizada da
espécie foi encontrada para Mato Grosso. No entanto, a espécie ¢ citada para o estado por Silva (2008),
que segundo ela ocorre no municipio de Aripuana (MT), coletada com flor em 28 de setembro de 1975,
por Lisboa, com o nimero de coleta 399, depositado no Herbario do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia (INPA), mas indisponivel on/ine. Comparando o municipio de Aripuana com os pontos de coleta
de Z. racemosa no Brasil, disponiveis pelo Specieslink, observa-se que o municipio de Ariquemes, Estado
de Rondobnia, é o mais proximo com coleta da espécie (NY 01300474, fotol).

Borges et al. (2014) citam a espécie para o Estado de Mato Grosso, com ocorréncia em floresta

ombréfila densa e aberta, encrave de vegetagao entre floresta estacional semidecidual e decidual.

5. Zygia unifoliolata (Benth.) Pittier, Third Conf. Interamer. Agric. Caracas 1: 359. 1945.
Sinénimo: Pithecellobium unifoliolatum Benth. Figura 4F-G.

Arbustos ou arvores 3-9 m alt; ramos jovens puberulentos. Estipulas 0,3—1 mm compr.,
triangulares a estreitamente triangulares. Folhas com peciolo 1-5 mm compr., glabrescente; nectario entre
o foliolo, séssil, pateliforme; 1 par de pina, com um foliolo vestigial e outro expandido em cada pina,
foliolo expandido 5-12,2 X 2-6,5 cm, eliptico, base obliqua, apice acuminado ou agudo, faces adaxial e
abaxial glabras. Inflorescéncia capituliforme, pedunculo 4,8—5 mm compr., raque 1-2 mm compr., bractea
0,2-0,5 mm compr., lanceolada, lobos puberulentos; calice 0,2-05 mm compr., campanulado a
crateriforme, lobos ciliados; corola 4-5,5 mm compr., estreitamento infundibuliforme, tubo glabro, lobos
glabros a puberulentos; androceu 1,6—2,3 mm compr., tubo 1,1-1,4 mm compr., exceto, 26—29 estames,
brancos; ovario 1,2-1,6 mm compr., glabro. Foliculos 5-14,5 X 05-1,5 cm lineares a oblongos, curvos,
glabros, rugosos; 4-9 sementes, 1-1,4 X 1,7-2 cm, circulares a transversalmente elipticas.

Material selecionado: Alta Floresta, Sitio Sao Benedito, 29/X1/2008, fr., C.R.A. Soares et al. 1843
(HERBAM). Cocalinho, Fazenda Volpe, margem Rio Cristalino, 29/V1/2000, fl., fr., H.S. Lima et al.
25380 (VIC, foto!). Guaranta do Norte, propriedade do senhor Wilson Sttreg, balneario Sttreg,
26/VII11/2013, fr., F. Bonaden 762 (NY, fotol). Itauba, Resgate de FLORA da UHE Colider, 27/1V/2017,
fr., fl., A.S. Begerra et al. (HERBAM 20643). Novo Mundo, entorno do Parque Estadual Cristalino,
29/1X/2000, ft., D. Sasaki et al. (HERBAM 0593). Paranaita, 21/VI1/2012, fl., C.R.A. Soares et al. 6907
(HERBAM).

A espécie apresenta distribuicio neotropical, com registro de ocorréncia na Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, México, Panama, Peru e Venezuela, em margem de rio, floresta de galeria e floresta

sujeita a inundagao, distribuida entre 0-240 metros de altitude (Barneby et al., 1997).
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No Brasil, ocorre nos estados do Amazonas, Para (norte) e Mato Grosso (centro-oeste), no
dominio fitogeografico da Amazonia, em area antrépica, floresta ciliar, floresta de galeria, floresta de terra
firme e floresta de varzea (Garcia et al., 2020). E conhecida popularmente no Brasil como favinha e
favinha-do-igap6 (Souza, 2012).

Em Mato Grosso tem registro de coleta em floresta ciliar, area de transicao entre Amazonia e
Cerrado, em solo inundavel e arenoso, nos dominios da Amazonia e Cerrado. Segundo Borges et al. (2014),
a espécie ocorre em floresta ombroéfila densa, formagoes savanicas e em encrave de vegetagao entre floresta
estacional semidecidual e decidual. E popularmente conhecida como ingazinho. Foi coletada com flor de

janeiro a abril e com fruto de setembro a novembro.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresenta uma contribui¢ao a taxonomia do género Zygia no Estado de Mato Grosso,
baseado em uma colecao referéncia para a Amazonia Mato-grossense, com acréscimo de dados online,
oferecendo uma chave para identificaciao dos taxons, diagnoses morfologicas, comentarios fitogeograficos,
contribui¢des sobre as utilizadas e perfodo de floracao e frutificagio.

Dentre os materiais examinados, ficou claro que Z. latifolia var. controversa, Z. latifolia var.
lasiopus e Z. racemosa precisam de mais coletas para possibilitar a compreensao da distribuicdao geografica
no estado, subsidiando praticas de manejo sustentavel das areas de floresta.

Também mostrou a complexidade taxondmica das variedades de Z. latifolia, demonstrando a

necessidade de trabalhos filogenéticos.

AGRADECIMENTOS

A primeira autora agradece a Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de
Alta Floresta, pela estrutura fisica e dados disponibilizados pelo Herbario da Amazonia Meridional para a
realizagdo do Trabalho de Conclusio de Curso (TCC), como exigéncia do curso de Licenciatura e

Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ammann S (2014). Etnobotanica de arvores e palmeiras em trés comunidades ribeirinhas do rio Jauaperi,
na divisa entre Roraima e Amazonas. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Pés-Graduagao
em Botanica (Dissertagao), Manaus. 83p.

Barneby RC et al. (1997). Silk Tree, Guanacaste, Monkey’s Earring. A Generic System for the Synandrous
Mimosaceae of the Americas: part 1. Pithecellobium, Cojoba and Zygia. Memories of The New York
Botanical Garden, 74: 1-161.

198



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

Barroso GM et al. (1999). Frutos e sementes: morfologia aplicada a sistematica de dicotiledoneas. Vigosa:
Imprensa Universitaria. 443p.

Borges HBN et al. (2014). Flora arbérea de Mato Grosso: tipologias vegetais e suas espécies. Cuiaba:
Entrelinhas, 255p.

Brito WRO et al. (2011). Potencial de uso dos recursos florestais nao madeireiros no Baixo Rio Negro.
Santos-Silva EN et al. (org.). Estrutura arbérea de uma floresta de igapd no lago Tupé. Vol. 3.
Manaus: BioTupé. 99-122p.

Brown GK (2008). Systematics of the tribe Ingeae (Leguminosae-Mimosoideae) over the past 25 years.
Muelleria, 26(1): 27-42.

Browne P (1756). The civil and natural history of Jamaica in three parts. London: Printed for the author,
and sold by T. Osborne and J. Shipton in Gray’s-Inn. 503p.

Fernandes JM et al. (2014). Etnobotanica de Leguminosae entre agricultores agroecologicos na Floresta
Atlantica, Araponga, Minas Gerais, Brasil. Rodriguésia, 65(2): 539-554.

Fernandes JM et al. (2015). Leguminosae no acervo do Herbario da Amazénia Meridional, Alta Floresta,
Mato Grosso. Enciclopédia Biosfera, 11(21): 2272-2293.

Ferreira GC et al. (2001). Contribui¢ao ao conhecimento de algumas espécies de Leguminosae, conhecidas
na Amazoénia brasileira como "angelim" e variagdes. Silva JNM et al. (org.). A Silvicultura na
Amazonia Oriental: contribuicdes do projeto Embrapa - DFID. Belém: Embrapa Amazonia
Oriental/ DFID. 55-81p.

Fidalgo O et al. (1989). Técnicas de coleta, preservagao e herborizagio do material botanico. Sao Paulo:
Instituto de Botanica. 61p.

Flora ~do  Brasil  2020. Jardim  Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
< http://floradobrasil.jbtj.gov.br/ >. Acesso em: 05/03/2021.

Garcia FCP et al. 2020. Zygia in Flora do Brasil 2020. Jardim Botanico do Rio de Janeiro.Disponivel em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB23079>. Acesso em: 05/03/2021

IBGE (2017). Mato Grosso. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mt/panorama. Acesso:
08/03/2021.

IPNI (2019). International plant name index. Disponivel em: https://www.ipni.org/. Acesso em:
05/08/2019.

Lewis GP. et al. (2005). Leguminosae of the World. Kew: Royal Botanic Gardens. 577p.

Lopes CRAS (2015). Herbario da Amazonia Meridional, Mato Grosso (HERBAM). UNISANTA
Bioscience, 4(6): 36-38.

LPWG (2017). A new subfamily classification of the Leguminosae based on a taxonomically
comprehensive phylogeny. Taxon, 66: 44-77.

199


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB23079
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mt/panorama
https://www.ipni.org/

PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

MT (2016). Geografia. Disponivel em: http://www.mt.gov.br/geografia. Acesso em: 15/01/2016.

Radford AE et al. (1974). Vascular plant systematics. New York: Harper & Row. 891p.

REFLORA (2019). Plantas do Brasil: resgate histérico e herbario virtual para o conhecimento e
conservacio da flora brasileira. Disponivel em:
http:/ /reflora.jbtj.gov.br/reflora/herbarioVirtual / ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVU
C.do. Acesso em: 05/08/2019.

Rico-Arce, ML (1994). Four new species of Zygia (Leguminosae: Mimosoideae). Kew Bulletin, 49(3): 547-
554.

Silva MCR (2008). Zygia P. Browne (Leguminosae-Mimosoideae) na Amazonia Brasileira. 84f. Dissertacao
(Mestrado). Programa de Pds-graduacao em Botanica. Universidade Federal de Vigosa. Vicosa, MG.

Silva RR (2011). Leguminosae no Pantanal de Barao de Melgaco, Mato Grosso, Brasil. Biota Neotropica,
11(4): 00711042011.

Souza LAG (2012). Guia da biodiversidade de Fabaceae do Alto Rio. Manaus: [s.n.]. 118p.

SpeciesLink (2019). SpeciesLink Network. Disponivel em: http://www.splink.org.br/. Acesso em:
05/08/2019.

Stahl B et al. (2010). Zygia nubigena sp. nov. (Leguminosae-Mimosoideae) from a submontane cloud forest
in western Ecuador. Nordic Journal of Botany, 28: 453-456.

Stevens PF (2021) Angiosperm phylogeny website, Version 14, July 2017 [and more or less continuously
updated since]. Disponivel em: http://www.mobot.org/MOBOT /research/APweb>. Acesso:
23/03/2021.

Wojciechowski MF et al. (2004). A phylogeny of legumes (LLeguminosae) based on analysis of the plastid
matK gene resolves many well-supported subclades within the family. American Journal of Botany,

91(11): 1846-18062.

ANEXO: LISTA DE EXSICATAS ADICIONAIS EXAMINADAS

AG Nave 1871 (1.). BS Pena 476 (1.). CC Berg 18493 (1.). CRA Soares 1318, 1841, 1843, 2008, 2204,
3346, 5051, 6510, 8471 (1.). DC Zappi 3247 (1.). F Bonadeu 724 (1.). GT Prance 18312 (). JM
Fernandes 1386 (1.). L Rodrigues 8458 (1.). ME Engels 5019, 5481 (1.). PS Santos 02 (1.), 01 (3.1.).
SA Antoniazzi 369 (1.). V Maioli 706 (1.). JP Santos 391 (3.1.). D Sasaki 1114 (3.1), 1492 (5.).

1100


http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/br/gov/jbrj/reflora/web/principal/principal/reflora.jsp
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/br/gov/jbrj/reflora/web/principal/principal/reflora.jsp

PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

Capitulo VIII

Defini¢ao de area de coleta de sementes de Parkia
platycephala com variabilidade genética adequada a
restauracao florestal

Recebido em: 15/03/2021 Clarice Ribeiro Cardoso'
Aceito em: 20/03/2021

4 10.46420/9786588319581cap8

Dandara Yasmim Bonfim de Oliveira Silva?

Séfora Gil Gomes de Farias'

Romario Bezerra e Silva'

INTRODUCAO

A degradagao ambiental representa uma das maiores questoes globais sobre o uso da terra. O Brasil
¢ detentor de uma expressiva diversidade vegetal e animal, com potencial para usos multiplos (Sousa et al.,
2015), porém, esse importante patrimonio genético encontra-se ameagado pelas as agdes antropicas.
Muitas sao as areas de florestas naturais que se encontram com déficit de vegetacao, a exemplo das areas
de Preservacio Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) no Brasil (Brasil, 2017). Estima-se, para essas
areas, um total de 21 milhoes de hectares desprovidos de vegetacdo, sendo que 78% abrangem as RLs e
22% as APPs (Soares-Filho et al., 2014).

Uma série de ac¢les e acordos mundiais voltados a conservacao ambiental foram estabelecidos, a
exemplo da contribui¢do nacionalmente determinada ao acordo de Paris, visando promover a restauragiao
de paisagens florestais, vez que esta representa uma das formas mais baratas e eficazes, no ambito dos
esforcos a0 combate 2 mudanca do clima (Rice et al., 2018; Busch et al., 2019). No Brasil, a criacao da Lei
de Protecao da Vegetacio Nativa (Lei no 12.651/12), representa um matco, que exige a preservacio,
recuperagao e compensac¢ao da vegetacao de areas situadas em Reserva Legal (RL) e areas de Preservacao
Permanente (APP), além do Plano Nacional de Recuperag¢io da Vegetacao Nativa (PLANAVEG), criado
para fortalecer as politicas publicas ambientais e recuperar areas de vegetagao nativa, principalmente de

RL e APP, que prevé até o ano de 2030 a recuperacao minima de 12 milhdes de hectares (Brasil, 2017).
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A restauragao florestal requer sementes como insumo basico. Todavia, a escassez de sementes
nativas de alta qualidade, que promovam a biodiversidade, ¢ uma realidade mundial, apontada como um
dos principais gargalos da restauragdo, com consequéncias deletérias para o vigor, produtividade e
persisténcia a longo prazo das popula¢oes de arvores restauradas (Jalonen et al., 2017; Merritt et al., 2011).
Estudo recente, evidéncia que a meta de restaura¢ao do Brasil exigiria uma estimativa de 3,6 a 15,6 mil
toneladas de sementes nativas, dependendo da participagiao de cada método a ser adotado (Urzedo et al.,
2020). Com base na analise desse estudo, a realidade atual de abastecimento de sementes esta muito aquém
para atender esta necessidade.

A fragmentagao e a continua perda de habitat reduzem a disponibilidade de fontes de sementes e
sua diversidade genética (Vranckx et al, 2012). Nesse cenario dinamico, cada vez mais se torna
imprescindivel envidar esforcos que permitam explorar e/ou conservar a variabilidade genética das
populacoes naturais, uma vez que tais estudos sao a base para a producio e obten¢ao de sementes de boa
qualidade genética (Mori et al., 2015), condi¢ao essencial a restauracao florestal, haja visto o elevado nivel
de perturbacao antrépica nas diferentes formacoes florestais brasileiras. Neste contexto, Urzedo et al.
(2020) destacaram também algumas estratégias importantes para aumentar as fontes de sementes nativas,
como: (a) incentivos e subsidios governamentais; (b) fiscalizagdo da restaura¢do do ecossistema; (c)
participagao da comunidade; (d) adaptacio dos regulamentos de sementes; (¢) desenvolvimento
tecnologico; e (f) diversificagao do mercado de semente.

De acordo com Gurjao (2020), dentre as regides do Brasil, o Nordeste ja possui mais de 60% de
seu territério alterado, com o Estado do Piauf apresentando, no ano de 2017, nivel de degradagio entre
11,85% e 74,46% (Gurjao, 2020), sendo essa degradacio ocasionada, principalmente, pelo desmatamento
e fragmentacdo (Oliveira et al., 2018). A fragmentacio florestal gera impactos negativos para 0s processos
adaptativos e evolutivos para muitas espécies em sua area de ocorréncia natural, tais como o isolamento
geografico entre populagoes e reducao da densidade populacional das espécies, os quais podem intervir
diretamente na taxa de reproducdo, fluxo génico entre e dentro de populagbes e variabilidade genética
existente (Kageyama et al., 1998). Tais efeitos, interferem no potencial de uso dessas areas como fontes de
sementes que atendam aos preceitos de qualidade adequada a restauragao florestal, fator que dificulta ainda
mais o fornecimento de sementes para atender as demandas atuais e futuras (Pupin et al., 2017), o que
reforga a importancia de pesquisas que visem conhecer a estrutura genética de populagdes naturais, com
intuito de subsidiar a conservagiao dos recursos genéticos e obtencao de sementes nativas com fins
ambientais.

Uma alternativa para assegurar a obtencdo de sementes de qualidade para fins de
restauracdo/recuperacdo ambiental € a definicao de zonas de coletas de sementes (Biernaski et al., 2012),

e o estabelecimento de areas produtoras de sementes como os pomares de sementes por mudas, que
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possibilitam a obten¢ao de sementes com ampla base genética (Aguiar et al., 2019). Para tanto, ensaios de
teste de procedéncias e progénies sao necessarios, pois permitem monitorar a variagao genética ao longo
do tempo, conservar a espécie de forma ex situ, selecionar fendtipos superiores para o melhoramento
genético, implantar pomares de sementes (Canuto et al., 2016; Pupin et al., 2017), obter informagoes
quanto a distribuicao da variabilidade genética dos progenitores a partir de suas progénies instaladas em
campo ¢ auxiliar na definicao de estratégias que assegurem a coleta de sementes de melhor qualidade
(Sousa et al., 2015).

Dentre as espécies arbéreas nativas do Brasil a Parkia platycephala Benth., de ocorréncia natural na
regiao Norte e Nordeste, conhecida popularmente como fava-de-bolota e visgueiro (Chaves et al., 2020
Lorenzi, 2013), destaca-se por se tratar de uma espécie de uso multiplos, com énfase na nutricao animal,
dada a potencialidade nutritiva apresentada pelos seus frutos (Aragjo et al., 2019). Por se tratar de uma
pioneira pertencente a familia Fabaceae é considerada espécie chave nos programas de restauragao
florestal, assumindo o papel de fixadora de nitrogénio e de facilitadora para o desenvolvimento de outras
espécies (Cabral, 2017; Lorenzi, 2013). Espécie aldgama, que possui mecanismo de autoincompatibilidade,
com flores hermafroditas e funcionalmente masculinas, seu agente polinizador efetivo é o morcego (fluxo
génico a longa distancia) (Chaves et al., 2020) e sindrome de dispersio autocorica (dispersao a curta
distancia) (Pilon et al., 2015). Tais fatores ecologicos sao importantes na transmissao de material genético
para as proximas geracOes (Biernaski et al, 2012), e influenciam diretamente na distribuicao da
variabilidade genética de populagdes de espécies arboreas florestais (Sousa et al., 2015).

Baseado na premissa de que o fluxo génico da espécie via polen é longo (polinizagao quiropterofila)
e via sementes é curto, espera-se obter moderados niveis de divergéncia entre populagdes e um alto
parentesco dentro das populagdes (populagoes estruturadas em familias), devido a dispersao dos frutos
proximos a planta mae (Sousa et al, 2015). Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar a
variabilidade genética existente entre e dentro de populagdes naturais de P. platycephala, a partir de caracteres
juvenis em teste de procedéncias e progeénies, e assim, indicar areas para coleta e uso de sementes, como

também gerar subsidios para conservacdo e pré-melhoramento genético da espécie.

MATERIAL E METODOS
Origem do material genético para implantagio do teste de procedéncias e progénies

As sementes utilizadas para a implantagao do teste de procedéncias e progénies foram obtidas a
partir da coleta de frutos de 45 arvores matrizes de Parkia platycephala de polinizagao livre (Figura 1),
oriundas de trés popula¢Ges naturais em areas de transi¢ao cerrado-caatinga, regido sudoeste do Estado

do Piaui, sendo elas: Eugenopolis, Sio Gongalo e Bom Jesus (Figura 1).
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Em cada populagao (procedéncia), foram amostradas 15 arvores matrizes, distanciadas entre si no
minimo 100 metros, que apresentavam caracteristicas fenotipicas superiores como: aspectos sadios (livre
de pragas e doengas); copa bem desenvolvida e boa produgao de frutos (Figura 2a).

A coleta dos frutos de P. platycephala toi realizada no ano de 2015. Os frutos coletados foram
destinados ao Laboratério de Ecofisiologia Florestal da Universidade Federal do Piaui — UFPL, Campus
Professora Cinobelina Elvas — CPCE, onde foram identificados por arvore matriz, e armazenados em
condi¢bes adequadas até realizar a producdo das mudas.

As mudas foram produzidas no viveiro florestal da UFPI/CPCE, situado em Bom Jesus, Piaui. Os
recipientes utilizados para a producao das mudas foram tubetes de polipropileno de 100 cm? e substrato
Carolina IT (composto por turfa de Sphagno, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e
fertilizante NPK). Para a nutricio das mudas foi utilizado 225 g de Osmocote 18:5:9 (adubo de liberacao
lenta) para cada saco de 8 kg (45 litros) de substrato. Antes da semeadura em tubetes, as sementes foram
separadas e identificadas por matriz, posteriormente foram escarificadas no lado oposto a micrépila, com
lixa para massa n° 80 para superacao da dorméncia tegumentar (Nascimento et al., 2009). A profundidade
de semeadura utilizada foi de aproximadamente 1 cm, com duas sementes por tubete e apos a emergéncia

realizou-se o raleio deixando-se apenas a plantula mais vigorosa por recipiente (Figura 2d).
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Figura 1. Distribuigao espacial das matrizes de Parkia platycephala Benth. e distancia geografica das
populacées amostradas (Bom Jesus — BJ; Sdo Gongalo-SG e Eugendpolis-EG) em comparagio a area de
implantacdo do teste de procedéncia e progénies (TPP)). Fonte: Os autores.

Todos os tratos culturais essenciais para a ocorréncia da emergéncia das plantulas e crescimento
das mudas em casa de sombra (telado com sombrite de 50%) até o momento de plantio, como irrigagao,
monitoramento de fungos e formigas, foram realizados. Apos seis meses no viveiro florestal, as mudas
foram levadas ao local de plantio com altura total média de 28,5 cm e 6,43 mm de diametro ao nivel do
solo (DNS) (Figura 2e).

O teste de procedéncias e progénies de P. platycephala foi instalado em fevereiro de 2017, na Fazenda
Experimental Alvorada do Gurgueia (FEAG), pertencente a Universidade Federal do Piaui, localizada no
municipio de Alvorada do Gurgueia-PI, cujas coordenadas geograficas sio 8°22°23.34” de Latitude Sul,

43°51°24.31” de Longitude Oeste e Altitude de 281 metros, regiao sudoeste do Estado do Piaui (Figura 1).
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Figura 2. Detalhes da matriz de Parkia platycephala em campo (a), inflorescéncia (b), frutos e sementes (c),
plantula (d), muda produzida em viveiro (aos seis meses de idade) (e), progénie em area experimental (aos
trés anos de idade) (f). Fonte: Os autores.

Implantagio e avaliagdo do teste de procedéncias e progénies

O clima da regido onde o teste foi implantado é considerado semiarido quente, classificado por
Koéppen como BSh (Képpen; Geiger, 1928), apresenta precipitagio pluviométrica média entre 700 e 1.200
mm/ano, distribuida entre os meses de novembro a abril, com temperatura média minima de 26°C e
maxima de 37 °C, e a classe de solo da regiao ¢ o latossolo amarelo, associados com areias quartzosas e
relevo plano a levemente ondulado (Aguiar et al., 2004).

A Figura 3 apresenta os dados de temperatura e precipitagio média desde a implantacio do teste
até a avaliacio aos trés anos de idade. Os dados foram coletados no Banco de Dados Meteorol6gicos para

Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 3. Diagrama climatico do municipio de Alvorada do Gurgueia-PI, local em que o teste de
procedéncias e progénies de P. platycephala, encontra-se instalado. Dados referentes ao periodo de 2017
a 2019. Fonte: INMET (2020) — Estacao 88975 e 82870 do Piaui. Elaboragao: Silva (2020).

1106



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

Antes do plantio das mudas de P. platycephala em campo, foi realizado o preparo da area por meio
de gradagem, controle das formigas cortadeiras (aplicagao de isca Mirex Sd), alinhamento dos blocos e

marcagao das covas para o plantio das mudas (Figura 4).

Figura 4. Demarcacio de blocos e covas (a), plantio das mudas (b). Fonte: Os autores.

Em campo, o experimento foi disposto em delineamento de blocos ao acaso (DBC), espacamento
entre plantas de 3 m x 3,5 m, 20 repeti¢des (Blocos) e uma planta por parcela, totalizando 582 plantas,
com 45 progénies de P. platycephala oriundas de trés populagSes (procedéncias). Apos o plantio, as mudas
foram submetidas a tratos silviculturais realizados, como o “coroamento” (capinas em torno das plantas)
e rocadas entre linhas e blocos, para evitar competicio com plantas invasoras, assim como também o
controle das formigas cortadeiras com isca formicidas. A adubagao foi realizada no momento do plantio
e com um ano de idade.

Aos trés anos de idade (Figura 2f), mensurou-se os caracteres silviculturais de crescimento, altura
total (ALT, m) e diametro ao nivel do solo (DNS, mm) das progénies, com o auxilio de uma vara graduada
(cano de PVC adaptado com graduacgao de intervalos de 10 cm) e paquimetro digital, respectivamente
(Figura 5). Determinou-se também a sobrevivéncia para avaliagdo da adaptagao das plantas ao local de

plantio.
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Figura 5. Figura 5. Identificacdo dos blocos e anota¢ao dos dados (a), mensuragao da altura total (ALT,
cm) (b) e mensuragdo do diametro ao nivel do solo (DNS, mm) (c), progénies de Parkia platycephala Benth
em campo. Fonte: Os autores.

Andlises estatisticas

Para determinar a sobrevivéncia das progénies em campo calculou-se a taxa de sobrevivéncia, para
cada procedéncia estudada, utilizando-se a seguinte férmula:

N—n
S%=Tx100

em que: S% = Taxa de sobrevivéncia da populacio; N = nimero de individuos plantados da populagio;
n = nimero de individuos mortos da populagao.
Devido ao desbalanceamento experimental dos dados coletados, as analises genético-estatisticas

foram realizadas a partir da metodologia de maxima verossimilhanga restrita (REML), por meio do
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software Sistema Estatistico e Selegao Genética Computadorizada (SELEGEN) (Resende, 2007). Optou-
se por utilizar dois modelos estatisticos apds verificar baixa diferenga genética entre as procedéncias.

O modelo 1, foi utilizado para verificar o efeito do fator procedéncia, sendo o seguinte modelo
estatistico:

y=Xr+ Za+Ts t+e

em que: y: ¢ o vetor de dados; r: o vetor dos efeitos de repeti¢ao (assumidos como fixos) somados a média
geral; a: o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios); s: o vetor dos
efeitos de populagao (aleatérios); e e o vetor de erros ou residuos (aleatérios).

As letras maitsculas representam as matrizes de incidéncia dos referidos efeitos (Resende, 2007).

O modelo 11, foi utilizado para a estimativa dos componentes de variancia e parametros genéticos,
sendo o seguinte modelo estatistico:

y=Xr+Za+te

em que: y: vetor de dados; r: vetor dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos) somados a média geral;
a: vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatérios); e, e vetor de erros ou
residuos (aleatérios).

As letras maitsculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos (Resende,

2007). Os componentes de variancia e parametros genéticos estimados foram:

flf = Herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos afeitos aditivos;

hZ, = Herdabilidade da média de progénies, ou seja, entre progeénies;

flczld = Herdabilidade aditiva para a sele¢iao dentro de progénies;

CVyi(o) = Coeficiente de variagio genética aditiva individual;

CVyp(w) = Coeficiente de variagio genotipica entre progénies;

CVe (o) = Coeficiente de variagio experimental;

CV,. = Coeficiente de variacio relativa

Taq = Acuracia da selecdo de progénies.

Com o intuito de analisar a dissimilaridade genética das progénies e indicar a melhor estratégia para
a coleta de sementes com alta variabilidade genética, realizou-se a analise de agrupamento pelo método de

Tocher a partir da matriz de distancia generalizada de Mahalanobis (DZ) Para isso utilizou-se o programa

software GENES (Cruz et al., 2011), utilizando os dados de altura total e diametro ao nivel do solo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Diferengas genéticas entre populagées/procedéncias de P. platycephala

As progenies de P. platycephala apresentam, aos trés anos de idade (Figura 2f), altura total (ALT)
média variando de 3,18 a 3,19 m, diametro ao nivel do solo (DNS) de 67,63 a 67,69 mm e sobrevivéncia

de 57,66 a 68,66%, nao havendo variagao significativa entre as popula¢des (procedéncias) estudadas.

Tabela 1. Média dos caracteres de crescimento das trés procedéncias de Parkia platycephala Benth., aos trés
anos de idade, em Alvorada do Gurgueia-PI e significancia pela Andlise de Deviance. Fonte: Os autores.

Variavel ALT (m) DNS (mm) Sobrevivéncia %
Eugenopolis 3,18 67,63 67,00
Sao Gongalo 3,18 67,68 57,66
Bom Jesus 3,19 67,69 68,66
Média 3,18 67,68 64,44
Coroc(%) 0,009 0,053 -
Sig Proc ns ns -

Significancia estatistica dos efeitos das procedéncias (Eugenépolis, Sao Gongalo e Bom Jesus) pela ANADEV (Sig Proc),
coeficiente de determinacdo dos efeitos de procedéncias (fzmc(%)), nsndo significativo, altura total (ALT) e diametro ao nivel
do solo (DNYS).

Considerando que Alves et al. (2016) encontraram médias de crescimento inicial menores que o
presente estudo (altura = 2,00 m e diametro do coleto =< 38,47 mm) para individuos de P. platycephala com
aproximadamente dois anos de idade, em plantio localizado numa area de Cerrado, verifica-se que o
crescimento das progénies neste estudo foi bem expressivo (Tabela 1).

A sobrevivéncia de plantas em campo é um fator de grande importancia na area florestal, visto que
avalia a adaptagdo das progénies ao local de estudo (Silva, 2015; Pupin et al,, 2017). As progénies de P.
playcephala apresentaram taxa de sobrevivéncia média aos trés anos de idade, de 64,44%, com valores de
67% para Eugendpilis, 57,66% para Sio Gongalo e 68,66% para Bom Jesus (Tabela 1). Pilon et al. (2013)
ao estudarem o desempenho de 106 espécies arbdreas nativas em regido de Cerrado encontraram taxa de
sobrevivéncia mais promissoras, com uma média geral de 70%. Nota-se ainda, que as progénies de Bom
Jesus apresentaram tendéncia de maior sobrevivéncia, o que implica, possivelmente, em melhor adaptagao
a0 local de plantio. Como a procedéncia de Bom Jesus, dentre as trés populagdes/procedéncias, possui a
menor distancia (90 km) até o local onde o teste de procedéncias e progénies foi implantado (Figura 1),
acredita-se que as condi¢oes edafoclimaticas semelhantes entre as duas areas tenham favorecido essa maior
sobrevivéncia, evidenciando a importancia da similaridade de fatores edafoclimaticos entre areas de coleta

de sementes e local de plantio, no sucesso da implantacao florestal. Para Menegatti et al. (2016) plantas
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estabelecidas em regido com condi¢Ges ambientais semelhantes ao local de origem apresentam maior
adaptagio.

Diante desses resultados, pressupoe-se que as condi¢des de déficit hidrico no perfodo de estiagem
e altas temperaturas (Figura 3), associado ao tipo de solo da regido (latossolo amarelo associados com
areias quartzosas) tenham exercido forte pressao sobre as progénies de P. platycephala, o que resultou em
grande numero de plantas mortas. Outros fatores como ma formagao do sistema radicular apds o plantio,
competicao com espécies invasoras ¢ qualidade das mudas também podem ter influenciado para tal

consequéncia (Canuto et al., 2015; Scalon, 2020).

2

O coeficiente de determinagio dos efeitos de procedéncias (Cppoc(os

y) determina o percentual
médio de diferenca entre procedéncias (Biernaski et al., 2012). Os valores obtidos para esse coeficiente
(égro c(%))> 208 trés anos de idade, foram de 0,009 para altura total (ALT) e 0,053 para o didmetro ao nivel
do solo (DNS) (Tabela 1).

Levando em consideragao que outros pesquisadores, como Biernaski et al. (2012) com Cedrela fissilis
VELL. (5roc(96)= 410 para altura) aos 61 dias , Santos et al. (2013) com Toona ciliata (€5yroc(9)=0,001;
0,13 e 0,227 para altura aos 6, 16 e 31 meses de idade, respectivamente), e Cruz et al. (2020) com Tachigali
vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima (@;roc(%)z 0,0360 para altura e 0,0006 para o diametro do caule a 10 cm
do solo aos 6 meses de idade, de 0,0570 para altura e 0,0015 para o diametro do caule a 10 cm do solo aos
12 meses), consideraram seus resultados como sendo de baixa magnitude, os valores de 6£roc(%) obtidos
para as populagdes/procedéncias de P. platycephala interpretados com base nesses trabalhos, para os dois
caracteres analisados esse coeficiente foi considerado de baixa magnitude, demonstrando baixa diversidade
genética entre as populagoes.

Biernaski et al. (2012) destacam que ao encontrar baixa divergéncia genética entre procedéncias,
considera-se a existéncia de uma unica zona de coleta de sementes. Tendo isso em vista, os dados sugerem
que a coleta de sementes para fins de restaura¢ao ambiental podera ser realizada em toda a area de
abrangéncia do estudo ou apenas em uma unica populagdo, desde que sejam seguidos os principios
norteadores da amostragem para se garantir maior variabilidade genética do lote de sementes. Todavia,
caso nao haja limitacio logfstica e econdémica, a coleta de sementes nas trés populagbes representa
possibilidade de ganho em termos de variabilidade genética nos lotes.

Vale ressaltar que, como as progénies de P. platycephala ainda sao jovens e estao em processo de

adaptagdo, isso pode ter influenciado na obtenc¢ao de baixas estimativas de CAgm c(o%)- Silva (2020) a0 estudar
a divergéncia genética, utilizando o teste da razido de verossimilhanca (LTR) pela aproximagiao Qui-

quadrado, dessa mesma espécie, aos 34 meses, observou baixa diferenciagio entre as
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populacoes/procedéncias para ALT, porém, significativa para o DNS. Isso demonstra que ha necessidade
de continuag¢ao das avaliagdes para se obter informagSes mais precisas e concretas.

Moderada divergéncia genética entre as populagdes era esperado, tendo em vista que a espécie
possuli sistema reprodutivo do tipo alégamo, sindrome de poliniza¢io do tipo quiropterofilia (polinizagao
a longa distancia) e dispersao a curta distancia (barocoria). Espécies que realizam polinizagao cruzada
(alogamia), tendem a apresentar menor divergéncia genética entre popula¢des e maior dentro, devido ao
fluxo do pdlen (Loveless et al., 1984). Como o agente polinizador efetivo da espécie é o morcego, ¢ este
pode alcancar longas distancias (até 18 km) (Pifia-Rodrigues et al., 2007), favorecendo o fluxo génico entre
populacoes, uma vez que a distancia entre as populagoes de P. platycephala encontram-se entre 9 e 28 km
(Figura 1).

A proximidade entre as populagcdes também pode ter influenciado nos baixos niveis de
diferenciaciao genética entre elas, uma vez que populagdes proximas tendem a sofrer pressao de selecao
semelhantes, a qual promove caracteristicas adaptativas parecidas, ndo favorecendo o aparecimento de
genes especificos que promova diferencas genéticas entre as mesmas (Sebbenn et al., 1999; Cunningham,
1975)

Resultado mais promissor foi encontrado por Menegatti et al. (2016) em procedéncias de Mimosa
scabrella Bentham aos 12 meses de idade, que para a altura total e diametro do coleto encontrou diferengas

genética significativas.

Parimetros genéticos

Apbs verificar, por meio da Analise de Deviance, baixa diversidade genética entre as populacées
para os dois caracteres analisados, realizou-se a estimativa dos parametros genéticos a nivel de progénies.

De acordo com a classificagao de Resende (2002) estimativas do coeficiente de herdabilidade entre
0,01 e 0,15 sao consideradas baixas, entre 0,15 e 0,50, medianas, e superior a 0,50 sio consideradas altas.
Analisando os coeficientes de herdabilidade individual no sentido restrito (hZ), observa-se valores de 0,15
e 0,23 para altura total (ALT) e diametro ao nivel do solo (DNS), respectivamente (Tabela 2), sendo estes,
considerados medianos. Observa-se ainda que o caractere diametro ao nivel do solo (DNS) apresentou

maior controle genético por apresentar maior valor estimado.
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Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos para caracteres de crescimento obtidos a partir do teste de
procedéncias e progénies de Parkia platycephala Benth., aos trés anos de idade, em Alvorada do Gurgueia-
PIL. Fonte: Os autores.

. Variaveis
Parametros ALT (cm) DNS (mm)
h? 0,15%£0,09 0,230,111
h,znp 0,44 0,56
h2, 0,12 0,19
CVgicw) 7,64 10,55
CVp () 3,82 5,27
CVe (o 19,08 20,90
Ccv,. 0,20 0,25
Taa 0,66 0,74
Média geral 316,83 67,55

herdabilidade individual no sentido restrito (h2), herdabilidade em nivel de média de progénies (h,znp ) ¢ herdabilidade aditiva
dentro de progénies (h2,), coeficiente de variagio genética individual (C Vyi())» genotipica entre progenies (CVgp (o) ),

expetimental (CV, (o) € telativa (C;.), acuricia seletiva de progénies (14), didmetro ao nivel do solo (DNS), altura total

(ALT).

O coeficiente de herdabilidade tem o papel importante de expressar o grau de correspondéncia
entre o valor fenotipico e o genético, permitindo assim avaliar se os caracteres analisados sao hereditarios
(Falconer, 1987; Pires et al., 2011). Elevadas estimativas desse coeficiente indicam alto controle genético
para o caractere estudado e que a populagdao possui variagdo genética o bastante para responder a selegao
natural (Sebbenn et al., 2007), ou ainda, para a selecio artificial em programa de melhoramento genético
(Freitas et al., 2007), caso contrario, as estimativas expressam baixo controle genético e baixa probabilidade
de se obter ganhos genéticos com a selecio dos melhores individuos (Aradjo et al., 2014). Sendo assim, a
estimativa desse coeficiente é essencial para verificar o potencial evolutivo de uma populagio para fins de
melhoramento genético da espécie, conservacao (Freitas et al., 2007), e transformagao do teste em um

pomar de sementes (Canuto et al., 2015).
A herdabilidade entre média de progénies (hf,) apresentou valores medianos para os caractetes
avaliados (ALT=0,44 e DNS=0,56) (Tabela 2). A herdabilidade aditiva dentro de progénies (hZ,) foi

considerada de baixa magnitude para o caractere altura total (ALT=0,12) e moderada para o diametro ao

nivel do solo (DNS=0,19), apresentando valores semelhantes a herdabilidade individual no sentido restrito
(h?) e inferiores a herdabilidade em nivel de média de progénies (7). Isso demonstra que estratégias de
selecio baseada na herdabilidade média de progénies (h,,) podem ser mais propicias para a sele¢io dos
melhores individuos (Canuto et al., 2015).

Contudo, quando se deseja explorar o material (progénies) a partir de técnicas de melhoramento

genético, visando futuramente a obtencdo de ganhos genéticos com a selegdo, a hZ e h2, sdo as mais
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importantes, uma vez que estas consideram somente a variancia genética que ¢ transmitida aos
descendentes (Henriques et al., 2017). Como esses dois coeficientes ndo apresentaram altas magnitudes,
ndo ¢ indicado realizar uma selecio precoce de forma massal ou dentro de progénies/familias (Senna et
al., 2012), pois baixas estimativas desse coeficiente tendem a dificultar o processo de sele¢do e obten¢ao
ganhos genéticos, devido a grande influéncia do ambiente sob esses caracteres (Carvalho et al.,, 2001, Senna
et al.,, 2012) e assim limitar estratégias para o desenvolvimento de programas de melhoramento genético.

Levando em considerac¢ao que a herdabilidade ¢ influenciada pelas condi¢des ambientais do local,
o tipo de variavel estudada, a espécie e a idade (Vencovsck et al., 1992; Almeida, 2011), presume-se que
como as progenies de P. platycephala encontram-se em fase juvenil e se adaptando as condi¢gdes do ambiente,
estas nao expressaram seus genes de forma ampla, levando a moderadas estimativas de herdabilidade
individual no sentido restrito e dentro de progénies. Sendo assim, na medida que as plantas vao se tornando
adultas, o gendtipo passa a ter maior influéncia na expressao do fenétipo que o ambiente (Borges et al.,
1980). Estas respostas foram observadas no trabalho de Henriques et al. (2017), em progénies de Eucalyptus
urophylla aos 1, 2, 3, 5 e 7 anos de idade, com o aumento da idade as estimativas de herdabilidades (hZ,
hfnp e hZ,) foram aumentando, demonstrando maior controle genético.

As estimativas de coeficiente de variagao genética individual (CVg;(y,)) e genotipica entre progénies
(CVyp)) sdo importantes para verificar a variagio genética existente (Kageyama; Vencovsky, 1983).
Coeficientes de variagao genética (CVyy,) acima de 7% sio consideradas altas por Sebbenn et al. (1998).
Dessa maneira, os valores de CVg;g) foram considerados altos para os dois caracteres analisados
(ALT=7,64 e DNS=10,55) (Tabela 2). Enquanto, para o coeficiente de varia¢ao genotipica entre progenies
(CVyp()) observou-se baixa magnitude (AL'T=3,82 e DNS=5,27) (Tabela 2). Altas estimativas de CV; (o)
também foram verificadas por Menegatti et al. (2016) com a Mimosa scabrella Bentham. aos 12 meses de
idade (15,31 a 33,16 e 23,31 a 27,33 para altura da planta e diametro do coleto, respectivamente) e Pupin
et al. (2017) com Myracrodruon urundeuva Fr. All. aos 4 e 9 anos de idades (20,24 aos 4 anos e 12,69 aos 9
anos, para altura).

Alta estimativa de CVy; (o) ja era esperado, uma vez que plantas de polinizagio livre podem originar
sementes com diferentes graus de parentesco (meios-irmaos, irmaos-completos ou mesmo irmaos de
autofecundagao) numa unica planta (Sebbenn et al., 2002), além de que, o agente polinizador efetivo da
espécie (morcegos) pode alcancar longas distancias e trazer poélen de plantas mais distantes que sejam
geneticamente diferentes. Vale ressaltar que devido ao mecanismo de autoincompatibilidade da P.
platyecephala (Chaves et al., 2020), as populag¢oes naturais da espécie estao menos sujeitas a autofecundagio,
consequentemente, a um menor risco de reducdo da variabilidade genética entre os individuos das

progénies/familias.
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Tais resultados evidenciam que existe variacio genética na populagao (Santos et al., 2008), sendo
que a nivel individual (variacdo genética aditiva existente dentro da progénie), a variancia mostra-se mais
promissora para exploragao. Isso é importante, pois para programas de conservacao e melhoramento
genético, preocupa-se com a existéncia de variabilidade genética (Borges et al., 1980), pois a partir desta,
os individuos podem responder a alteragoes ambientais ou ser explorados em programas de melhoramento
florestal (Freitas et al., 2007). Além disso, pode assegurar a transformacdo de testes de procedéncias e
progénies em pomares de sementes por mudas (Canuto et al., 2015). Contudo, ressalta-se a necessidade
de avaliagoes continuas para verificar se esse padrao persiste.

O coeficiente de variagdo experimental (CVe (o)) demonstrou um moderado controle ambiental
(ALT=19,08 ¢ DNS=20,90) (Tabela 2). Segundo a classificagao de Pimentel-Gomes (1985), valores de
CVe(o dentro do intervalo 10 % = CV(op) = 20 %, sdo considerados moderados, indicando uma boa
precisdo nas estimativas dos parametros genéticos. No entanto, por se tratar de um experimento com
plantas em estadio juvenil, as progénies estao mais sujeitas as adversidades do ambiente, e isso pode ter
influenciado nas estimativas de CV, (g, (Canuto et al.,, 2015). Espera-se que em idades mais avancadas este
coeficiente seja reduzido, e demonstre baixo controle ambiental.

O coeficiente de variacao relativa (CV;.) consiste na relacio entre a variagao genética (CVy,) e

variacao ambiental (CV,) (Henriques et al., 2017). Em progénies de meios-irmaos quando esse coeficiente
atinge valor igual ou superior a 1, a selecdo entre progénies ¢é favoravel (Vencovisky et al., 1992). A partir
disso, observa-se que os valores de CV,. (ALT=0,20 e DNS=0,25) (Tabela 2), para os caracteres analisados
foram inferiores a um, demonstrando variagdo ambiental maior que a genética, e pouco favoravel para a
obtengao de ganhos genéticos com a selegdo entre progénies nesta idade.

Valores de CV,. maiores que 0,5 foram observados em estudos desenvolvidos com outras espécies
florestais (Otsubo et al. (2015), a exemplo das espécies Myracrodruon urundenva ¥r. All., Astronium fraxinifolium
Schott e Terminalia argentea Mart. Et Succ. aos 14 anos de idade (CV,>0,50 para altura), e Dipteryx alata
Vogel aos 18 anos (CV,.20,50 para altura)(Zamura et al., 2015), porém, apesar dos resultados de CV;. terem
evidenciado um baixo controle genético para ALT e DNS, as estimativas de coeficiente de variagdo
genética aditiva e as estimativas de herdabilidades (individual no sentido restrito, entre média de progénies
e aditiva dentro de progénies) demonstraram que ha possibilidade de explorar a variagao genética existente
e transformagdo futura do teste de procedéncias e progénies em um pomar de sementes. No entanto, é
preciso ter cautela nas consideragoes por se tratar de uma avaliagiao precoce.

Com relagao aos valores de acuracia seletiva de progénies (t4), estes foram classificados como
moderados conforme Resende (2002) (0,25 =< 14, = 0,75), apresentando estimativas de 0,66 para altura

total e 0,74 para o diametro ao nivel do solo. Apesar de se tratar de uma analise obtida a partir de caracteres
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de individuos em desenvolvimento juvenil, estes resultados indicam boa precisio no acesso a variagao
genética verdadeira a partir da variacio fenotipica (Senna et al, 2012; Aragjo et al, 2014),
consequentemente eficacia na selecao e ganho genético, uma vez que a acuracia é diretamente proporcional

ao ganho genético (Resende, 2002).

Agrupamento de progénies pelo método de Tocher

O agrupamento das progénies pelo método de otimizagao de Tocher (Rao, 1952) foi realizado com
o intuito de auxiliar na recomendacio de melhor estratégia para a coleta de sementes com maior
variabilidade genética. Esse método consiste em uma técnica de agrupamentos que adota o critério de que
a distancia média dentro do grupo deve ser menor que a distancia entre os grupos (Cruz et al., 2011).

A anidlise de agrupamento de Tocher diferenciou as quarenta e cinco progénies em oito grupos
(Tabela 3). O grupo I foi o que obteve maior numero de progénies semelhantes entre si, contendo 26
progénies, o grupo II reuniu 5 progénies, grupo III e IV, ambos com 4 progénies, o grupo V com 3
progénies e, por fim, os grupos VI, VII e VIII reuniram apenas uma progénie (Tabela 3). Também ¢
possivel observar que os trés ultimos grupos foram os que se mantiveram mais distantes geneticamente,
por possuir um unico individuo isolado no grupo, demonstrando assim alta divergéncia genética em

relacdo as demais progénies avaliadas.

Tabela 3. Formacao de grupos das 45 progeénies de Parkia platycephala Benth., com base no método de
Tocher para os caracteres altura total e diametro ao nivel do solo aos trés anos de idade. Fonte: Os autores.

Grupo Progénies Total populagio
I 13456891011121317 1819 20 22 23 31 32 34 26 Eugendpolis, Sao
38 30 42 43 44 45 Gongalo e Bom Jesus

II 152526 27 33 5 Sao Gongalo e Bom
Jesus
II1 230 37 40 4 Eugenopolis, Sao
Gongalo e Bom Jesus
v 7142129 4 Eugenopolis de Sao
Gongalo

\'% 3536 41 3 Bom Jesus

VI 24 1 Sao Gongalo
VII 16 1 Sao Gongalo
VIII 28 1 Sao Gongalo
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Esses resultados confirmam a existéncia de maior variabilidade genética entre as progénies e baixa
divergéncia genética entre as populacoes/procedéncias, visto que a maioria dos grupos sao formados por
progénies oriundas das trés populagdes (Tabela 3), e que a coleta de sementes nas matrizes estudadas ¢é
promissora para a utilizagdo em projetos de restauracao florestal e reflorestamento com fins ambientais.
Quanto a similaridade entre as progénies dentro dos grupos, essa pode ser devida aos mesmos fatores
indicados para a baixa divergéncia genética entre populagoes, resultando assim em um grupo grande de
progénies similares entre si, como observado no grupo 1.

Logo, visando a coleta de sementes com boa representatividade da variabilidade genética em
habitat natural, para fins de restauragao florestal, recomenda-se que essa atividade seja feita em matrizes

dos diferentes grupos.

CONCLUSOES

Existe maior variagdo genética dentro do que entre populacoes de P. platycephala, sendo mais
promissora a explora¢ao a nivel individual (variagcao genética aditiva existente dentro da progénie).

Para obtenc¢io de sementes com maior representatividade genética adequada a restauracao florestal
e reflorestamento com fins ambientais, recomenda-se a coleta em toda a area de abrangéncia do estudo,
ou apenas uma unica populagao, desde que sejam considerados os principios norteadores da amostragem
para se garantir maior variabilidade genética do lote de sementes e a divergéncia genética existente entre
as matrizes.

Entre os caracteres avaliados, o DNS mostra-se mais promissor para uma possivel selecdao futura

das progénies, pois apresentou melhores estimativas de variancias aditiva e herdabilidades.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de produtos agricolas e pecuarios, e parte desta
produciao ¢ oriunda do trabalho de agricultores familiares, que algumas vezes fazem uso de queimadas,
para gerir a terra de sua propriedade (MAPA, 2021; IBGE, 2019).

O sistema de derruba e queima ¢ utilizado como forma de limpeza da area, diminui¢ao de custo
de producido e por muitas vezes é um método hereditario utilizado nessa regido nordeste paraense; a
ineficiéncia no uso de outros métodos esta ligando ao déficit em politicas publicas eficientes e extensao
rural para essas localidades (Silva et al., 2021). Destaca-se, que essa pratica é insustavel para os dias atuais,

por culminar em prejuizos para a fauna e a flora (Silva et al., 2021).
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Desta forma, como mostra as pesquisas da Embrapa (2012), onde cerca de 65% das despesas
agricolas se ddo por meio dos insumos e maquinarios. Diante disto, o modelo de sistema agricola adotado
no Nordeste Paraense, se da de forma itinerante, com a derruba da capoeira e posteriormente, queima da
vegetagao, o que ocasiona a perda de nutrientes (Silva et al., 2020; Silva et al., 2021).

Porém, ¢é notério que nos ultimos anos, pequenos produtores, com auxilio de cooperativas,
associacOes ou muitas vezes com recursos proprios vém intensificando a utilizagado da mecanizagao
agricola, para o preparo de areas para o cultivo (Conto et al., 1999).

Para Cravo et al. (2008), o processo de mecaniza¢cao em consonancia com a rotagao e consorciacao
de culturas pode ser entendido com o Sistema de Cultivo Bragantino (SCB), que consiste na recuperagiao
da fertilidade do solo, utilizando rotagao de cultura, como o feijao-caupi, mandioca e até mesmo culturas
perenes, rompendo entdo, com sistema itinerante de derruba e queima, como ocorre na macrorregiao dos
Cacetés, na Cidade de Tracuateua (Souza, 2008; Silva et al., 2020).

Estas lavouras temporarias, geralmente consorciadas, sio responsaveis pela maior fonte de renda
da regiao, com destaque para o feijao-caupi (Barbosa et al., 2010), com uma area cultivada de 3.800 ha e
producao de 3.056 t, nesta regido (IBGE, 2008). Entretanto, no ano de 2009, com a reducao da area
cultivada de feijao-caupi, a mandioca passou a ter maior importancia economica na cidade de Tracuateua,
com um aumento significativo de 63,53% em relacio a producdo de anos anteriores (IBGE, 2009),
principalmente em Vila Fatima, uma das maiores e mais importantes agrovilas de Tracuateua (Ferreira,
2003). Nesta Vila, cerca de 82% da produgiao de mandioca se deu por meio da agricultura familiar, que a
partir de 2009 passou a adotar o Sistema Bragantino como principal forma de cultivo (IBGE, 2010).

Logo, devido as caracteristicas de baixa fertilidade natural nos Latossolos da regiao Nordeste
Paraense, baixa saturagdao de bases, o Sistema Bragantino torna-se uma ferramenta de importancia para o
pequeno produtor (Lima et al., 2018; Silva et al., 2018; Lima et al., 2020; Viégas et al., 2020; Silva et al,,
2020; Silva et al., 2020; Silva et al., 2020; Tanaka et al., 2020).

Objetivou-se avaliar os beneficios econémicos e produtivos, na adogao do Sistema de Cultivo

Bragantino, por agricultores familiares no Distrito de Vila Fatima, regidao Nordeste Paraense, Brasil.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2019, no Distrito de Vila Fatima, cuja localizagao pertence
ao municipio de Tracuateua, nas coordenadas geograficas 01° 11’ de latitude sul e 46° 56’ de longitude

oeste, as margens da BR-308, entre Capanema e Tracuateua-PA.
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I Limites do municipio de Tracuateua-PA Fonte dos dados: IBGE (2018)
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Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudo. Fonte: os autores (2021).

Os aspectos metodolégicos adotados para este trabalho foram realizados da seguinte forma:

a) Reunido de sensibilizagdio com 33 produtores envolvidos, explanando sobre a importancia da
melhoria do sistema de producio;

b) Ap6s esse primeiro contato, foi realizada a aplica¢ao de questionarios, no qual abordou questdes
relacionadas ao aumento na produgao com o uso do Sistema Bragantino de Cultivo, se ha diferenca entre
o sistema bragantino e sistema itinerante, se houve aumento em sua renda mensal com o uso deste sistema
e quais as principais culturas que se trabalha neste sistema.

) Em seguida foi realizada a tabulacio dos dados obtidos utilizando-se o software Excel® 2013, e
posteriormente foi realizada analise estatistica descritiva. Tendo como base os dados coletados via
questionario semiestruturado, aplicado na comunidade de Vila Fatima. Foram realizadas analises
estatisticas descritivas, adaptadas as condi¢oes especificas aos resultados obtidos, como descreve Chagas

(1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos observou-se que, cerca de 42% dos agricultores afirmaram que a produgio
aumentou com a adogao do Sistema Bragantino de Cultivo, enquanto 33% dos entrevistados afirmam que

o aumento pouquissimo, como pode ser observado na Figura 2.
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® Pouco
® Razodvel
Consideravel

® Nio houve aumento

42%

Figura 2. Representagdo em percentual dos produtores rurais sobre o aumento da produgao referente a
adogao do Sistema Bragantino de Cultivo. Fonte: os autores (2021).

De acordo com Souza (2010), o Sistema Bragantino proporciona um incremento de renda de cerca
de 14%, fator este que explica o fato de que 42% dos produtores afirmarem que sua producdo aumentou
comparada com o Sistema Itinerante.

Com base nesses resultados, observou-se que os agricultores utilizam uma quantidade reduzida de
insumos agricolas, o que pode ter proporcionado a redu¢io ou a baixa producdo de grios e das culturas
industriais no sistema bragantino. A segunda pergunta realizada aos produtores faz alusdo a eficiéncia do
SBC sobre o Sistema Tradicional, onde se obteve que cerca de 36% dos entrevistados concordam

totalmente e/ou parcialmente com a eficiéncia do Sistema Bragantino, como obsetrva-se na Figura 3.
12

10

Discordo Discordo Naiao Concordo Concordo
totalmente parcialmente  concordo totalmente  parcialmente

Figura 3. Eficiéncia do Sistema Bragantino sobre o Sistema Tradicional. Fonte: os autores (2021).
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De acordo com a maior parte do publico questionado, o Sistema Bragantino se mostra mais
eficiente se comparado com o Sistema Tradicional onde apenas houve incremento de adubos e fertilizantes
ao solo. Segundo um dos produtores entrevistados, no Sistema Tradicional, é possivel colher uma safra de
feijao sem a necessidade de adubacido. Acredita-se que, este fato se da por motivo das cinzas vegetais,
oriunda da queima da mata secundaria, conter calcio, magnésio, fésforo e outros elementos que podem
ter influéncia no desenvolvimento das plantas, dos quais estio elementos essenciais, alguns sao
micronutrientes essenciais para o desenvolvimento dos seres vivos, como, por exemplo, cobre, zinco,
mangangés, ferro e boro (Sa et al., 2007).

Com esta abordagem metodolégica, ainda se pode ressaltar que, a reducao do capital destes
produtores, oriundos da agricultura, sofre declinio quando os gastos com insumos ¢ implementos agricolas
superam a margem de lucro, haja vista que, para se obter alta rentabilidade no Sistema Bragantino, ¢é
necessario o uso destes meios, por conta da mecanizagao, responsavel por homogeneizar os horizontes

do solo, na Figura 4, ¢ possivel observar a rentabilidade econémica do SBC.

® Pouco
@ Razodvel
Consideravel

® Nio houve aumento

Figura 4. Aumento de renda com o uso do SBC. Fonte: os autores (2021).

Observa-se que 67% dos entrevistados ressaltam que o SBC nao melhora sua renda, fator
desencadeado pelos custos mais elevados com a produg¢io, em consonancia com os gastos com maquinas
agricolas, necessarias para arar o solo (Figura 4); 15% destacam que seu lucro aumenta consideravelmente,
entretanto, recebem auxilio de cooperativas, que disponibilizam maquinas e insumos a pre¢o mais baixos
para os filiados, tendo assim redu¢do no investimento inicial para cultivar area, aumentando ainda a taxa
de sucesso, haja vista o incremento de fertilizantes ao solo, que dependo da cultura estacionada no solo,

aumenta sua rentabilidade.
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E destacavel a presenga do consércio de mandioca e milho com maior frequéncia nesta regiao.
Este fato ocortre por motivo da mandioca e milho nao apresentarem substancias alopaticas entre si, como
também a competicio por nutrientes é reduzida, se comparado a outras culturas, como milho e feijao-
caupi, que por apresentarem ciclo rapido, necessitam de uma maior quantidade de luz e nutrientes para
seu metabolismo. Segundo dados coletados via entrevista, a interagao mandioca-milho, ¢ a mais lucrativa
no momento, devido o preco dos produtos estarem em alta.

A mandioca e feijao apresentaram baixo uso (9%), por motivo de dificuldade para a colheita do
feijao, que ainda ¢ realizada de forma manual. Segundo produtores, geralmente se a mandioca for cultivada
em consoércio com o feijao, ha aumento significativo da dificuldade para a colheita, sendo necessario o uso
com mao de obra, o que acaba custeando a producao, que muitas das vezes nao apresentam rentabilidade
alguma.

® Milho € mandioca

@ Milho e feijiao
Feijao e milho

@® Mandioca e feijao

® Outros

Figura 5. Principais culturas presentes no sistema bragantino. Fonte: os autores (2021).

Ainda, observa-se que produtores que cultivam neste sistema, outras culturas (Figura 5),
representado por “outros”, com resultado de 6% das areas cultivadas. Nestas areas estdo presentes o
amendoim e a macaxeira, interagao esta que, apresenta bom desenvolvimento da leguminosa. A macaxeira
(mandioca mansa) também apresentava bom desenvolvimento. Segundo Viégas (2003), as leguminosas
como o amendoim, possuem a capacidade de fixar biologicamente o nitrogénio ao solo. Sabendo que o N
¢ um macronutriente essencial para o desenvolvimento das plantas, destaca-se entio o bom
desenvolvimento da macaxeira nesta area. LLogo, as culturas mais bem adaptadas e rentaveis ao Sistema
Bragantino, sio a interagiao entre milho e mandioca, haja vista maior valor de mercado, facilidade de

colheita, de recuperacgao da fertilidade do solo.
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CONCLUSAO

O Sistema Bragantino de Cultivo implicou diretamente na produgao e renda de agricultores
familiares; a taxa de producio foi diretamente proporcional ao incremento de insumos agricolas, o que
diferiu do Sistema Itinerante.

O SBC foi mais eficiente que o Sistema Tradicional, proporcionando colheita em menor tempo.
O Sistema Bragantino foi mais eficiente e rentavel que o sistema itinerante, todavia, exigiu maior gasto
com adubos, fertilizantes e mecanizagio.

O consoércio mais frequente no Sistema Bragantino foi milho e mandioca, apresentando maior

rendimento ao pequeno produtor.
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Capitulo X

Influéncia de fertilizantes de liberagao lenta sobre o
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INTRODUCAO

Dentre as hortalicas, as pimentas possuem uma grande importancia, sendo amplamente cultivada
pelo pais, principalmente por pequenos produtores na agricultura familiar, sua produ¢io tem sido
potencializada uma vez que possui um amplo mercado e diversas utilidades na culinaria, industria
farmaccéutica e cosmética (Bento et al., 2007).

Sabe-se que as hortalicas sio extremamente exigentes quanto a necessidade de nutrientes, seja de
fontes organicas ou minerais. Todavia, parte dos nutrientes, fornecidos pelos fertilizantes, ndo ¢
aproveitada pelas plantas, uma vez que ocorre perdas por diversos fatores, como fixagdao, adsorcio,
lixiviacao, dentre outros.

Com objetivo de reduzir essas perdas de nutrientes, tém-se buscado alternativas que otimize o uso
dos nutrientes e que forneca o mesmo de forma gradual para a planta, aumentando a eficiéncia das
adubacoes. Dentre essas alternativas, temos os fertilizantes de liberacao lenta, que possuem um mecanismo
com o intuito de liberar o nutriente de forma gradual para a planta e promover uma maior absor¢ao pela
planta (Zavaschi, 2010). O organomineral é um exemplo de adubo de liberagdo lenta, consistindo na

mistura de fertilizantes minerais e organicos (Nowvais et al., 2007).

Os dados apresentados neste capitulo sio parte de um trabalho publicado na revista Brazilian Journal of Development.
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O fésforo (P) é um elemento que influencia diretamente no desenvolvimento das plantas, sendo
que sua deficiéncia pode acarretar em retardamento do desenvolvimento da cultura (Epstein et al., 2006;
Santos et al,, 2011). O P desempenha papel no desenvolvimento radicular e, consequentemente, na
eficiéencia na absor¢ao de nutrientes (Fageria et al., 2011).

Portanto, buscou-se avaliar a influéncia de fertilizantes fosfatados de liberagao lenta sobre os teores

de nutrientes na parte aérea de pimenta malagueta.

MATERIAL E METODOS
Localizagao da Area Experimental

O experimento foi realizado no perfiodo de outubro de 2018 a marco de 2019, casa de vegetacao
no Setor de Olericultura da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Campus
JK em Diamantina - MG (18°12'12"S; 43°34'16"O; 1384 m de altitude). Segundo a classificacio Képpen
(Alvares et al., 2013), o clima local ¢ classificado como Cwb, apresentando verdes brandos e imidos
(outubro a abril) e invernos mais frescos e secos (junho a agosto). A precipitacdo anual varia de 1.250 a
1.550 mm e a temperatura média anual situa-se entre 18° a 19°C, sendo predominantemente amenas

durante todo o ano (Gianotti et al., 2013).

Substrato

O substrato utilizado foi caracterizado como sendo um Latossolo Amarelo distréfico (Santos et
al., 2013), de textura franco argilo-siltosa, proveniente da fazenda experimental da UFVJM em Curvelo-
MG. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH g = 5,34; P = 3,55; K = 34,98
mg dm”; Ca* = 1,13; Mg®* = 0,44 e AI’" = 0,26; (H+Al) = 2,16; SB = 1,66; CTC = 1,92 ¢ CTCpy) = 3,82
cmol.dm™; V = 43 %; m = 14,0 e M.O = 6,62 dag kg''; areia = 19; silte = 45 e argila = 36%.

Material Vegetal

As mudas de pimenta malagueta, cultivar Malagueta da ISLA Sementes LTDA., foram produzidas
em casa de vegetacdo em bandejas de poliestireno expandido (128 células), contendo substrato comercial
Tropstrato®. Foram realizadas trés irrigagdes por dia. O transplanto foi realizado quando as mudas

apresentaram de trés a quatro pares de folhas verdadeiras.
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Delineamento Experimental e Tratamentos

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com onze tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os
tratamentos consistiram em: Auséncia de Adubacao (Testemunha), Adubacao Mineral (AM), Adubacio
Organica (AO), Organomineral Peletizado (OMP), Organomineral Granulado (OMG), MAP Revestido
(MAP R) e Formulado Triplo (FT). Para os tratamentos OMP, OMG, MAP R e FT, foram utilizadas as
doses de 150 e 300 kg ha™ (Tabela 1). Sendo a parcela experimental constituida por um vaso de polietileno

com capacidade para 9 dm? de solo.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos em que a pimenta malagueta foi submetida. Fonte: os autores.

Tratamento Descrigao
Testemunha Auséncia de adubacio
Organomineral Peletizado (OMP) 300 kg ha' de P,Os
Organomineral Peletizado (OMP 50%) 150 kg ha™' de P,Os
Organomineral Granulado (OMG) 300 kg ha' de P,Os
Organomineral Granulado (OMG 50%) 150 kg ha™' de P,Os
MAP Revestido (MAP R) 300 kg ha™ de P,Os
MAP Revestido (MAP R 50%) 150 kg ha' de P,O:s
Formulado Triplo (FT) 300 kg ha™ de P,Os
Formulado Triplo (FT 50%) 150 kg ha' de P,O:s
Adubacao mineral (Super fosfato simples) (AM) 300 kg ha™ de P,Os
Adubacao organica (Torta de filtro) (AO) 20 ton ha'!

Condugio do Experimento

As plantas foram irrigadas diariamente, a fim de se manter a umidade do solo préxima a capacidade
de campo. Foi realizado o monitoramento de pragas, doengas e plantas daninhas, sendo feito o controle

das mesmas quando necessario.

Mensuracgio das Avaliagoes

Aos 180 dias, apos o transplantio das mudas, o experimento foi desmontado, onde seccionou-se
o caule das plantas na regido do coleto, separando parte aérea do sistema radicular. Em seguida a parte
aérea foi submetida a secagem em estufa com circulaciao for¢ada de ar a 65°C, até massa constante (72
horas).

A parte aérea foi entdo moida em moinho tipo Willey com peneira 40 mesh e realizadas as analises
quimicas. Para quantificagdo do teor de Fésforo (P), foi seguida a metodologia descrita por Embrapa
(2009). Potassio (K) por fotometria de chama. Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e

Zinco (Zn) por espectrofotometria de absor¢ao atomica (AOAC, 1975).
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Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas através
de teste Scott Knott a 5% de probabilidade. Para a realizagao da andlise estatistica, foi utilizado o programa

computacional SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de macronutrientes (dag kg') na parte aérea em ordem decrescente foram: K
(3,79), Ca (1,11), Mg (0,54) e P (0,30) (Tabela 2). Segundo Pinto et al. (2006), os macronutrientes mais
absorvidos na cultura da pimenta sao K (0,64), Ca (0,26), Mg (0,13) e P (0,07), onde o presente trabalho

apresentou na mesma sequéncia, porém com teores maiores.

Tabela 2. Teores de macro nutrientes na parte aérea de pimenta malagueta (Capsicum frutescens) submetidas
a diferentes manejos de adubacao fosfatada. Fonte: os autores.

Tratamento P (dag kg™) K (dag kg™) Ca (dag kg™) Mg (dag kg™)
Testemunha 0,2947 ¢ 3,7085 ¢ 0,7517 ¢ 0,5030 ¢
AM 0,3800 a 4,0345 b 1,0562 ¢ 0,8362 a
AO 0,2585 3,5610 d 1,2777 a 0,4980 c
OMP 50% 0,2605 £ 3,5432.d 1,1455 b 0,5142 ¢
OMP 0,2485 £ 3,9042 b 0,9442 d 0,3897 d
OMG 50% 0,3212.d 42782 a 0,8857 d 0,5135 ¢
OMG 0,3037 e 3,8522b 1,2030 b 0,6057 b
MAP R 50% 0,3425 ¢ 3,6722 ¢ 1,3865 a 0,6090 b
MAP R 0,2560 £ 3,3842 ¢ 1,0777 ¢ 0,4015d
FT 50% 0,3625 b 3,9207 b 1,1545 b 0,5537 ¢
FT 0,3400 ¢ 3,8870 b 1,3320 a 0,6045 b
Média 0,3062 3,7951 1,1104 0,5481
CV (%) 2,40 2,67 5,23 5,37

Testemunha: auséncia de adubag¢do; AM: adubag¢io mineral (super fosfato simples); AO: adubagdo organica (torta de filtro);
OMP: organomineral peletizado; OMG: organomineral granulado; MAP R: MAP revestido; FT: formulado triplo. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.

Com relagdo ao Fosforo (P), nota-se que adubagao mineral (AM), que possui rapida liberagao do
nutriente, apresentou o melhor resultado. Isso pode ser justificado devido ao tempo em que foi feito as
avaliagoes, onde para as adubag¢oes de liberagao lenta, nao foi suficiente para demonstrar seu potencial.
Porém, todos os valores encontrados para P, foram superiores aos encontrados por Pinto et al. (2000).

Para o Potassio (K), a adubag¢ao com OMG 50% apresentou maior teor do nutriente na folha, se

mostrando uma 6tima alternativa com relacdo absorcao desse nutriente.
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Com relagao ao Calcio (Ca), nota-se a importancia da adubagao, onde a testemunha apresentou
menor teor do nutriente.

Os tratamentos OMG e AM, proporcionaram os maiores teores de Ferro (Fe) na parte aérea
(Tabela 3). A ordem do teor foliar, encontrada no presente estudo, corrobora com a obtida por Veloso et
al. (1998), em trabalho realizado com mudas de pimenta-do-reino (variedade Bragantina) e Viégas et al.
(2013), com mudas de pimenta longa, cultivadas em ambiente protegido. Em que, o Fe apresentou teor
superior ao Mn, seguidos pelo Zn.

O Fe e Mn se encontraram dentro da faixa adequada segundo Trani (2007), a faixa de concentracio
de Fe nas folhas varia de 50 a 300 mg kg, enquanto a de Mn varia de 30 a 250 mg kg™ na cultura do
pimentio. Os teores de Zn (14 a2 17 mg kg') foram correspondentes aos encontrados por Bhat et al. (2009)
e por Nwofia et al. (2013), em estudo realizado com nove variedades de P. nzgrum, na Nigéria, onde os

teores de Zn variaram de 14,5 a 16,3 mg kg™

Tabela 3. Teores de micro nutrientes na parte aérea de pimenta malagueta (Capsicum frutescens) submetidas
a diferentes manejos de adubacao fosfatada. Fonte: os autores.

Tratamento Fe (mg kg™) Mn (dm kg™) Zn (mg kg™)
Testemunha 130,4800 ¢ 44,1662 c 17,7815 a
AM 184,1187 a 57,9285 a 17,0895 b
AO 140,7742 £ 30,5610 £ 11,8557 h
OMP 50% 156,6572 d 34,0275 e 14,8515 ¢
OMP 141,2185 £ 30,6582 £ 14,1247 £
OMG 50% 177,3030 b 30,5860 16,3085 ¢
OMG 188,3365 a 40,8992 d 13,3850 ¢
MAP R 50% 156,3362 d 49,1652 b 15,5292 d
MAP R 146,3027 e 28,9250 £ 9,6542 1
FT 50% 161,8115 ¢ 28,8805 15,5747 d
FT 173,8275 b 33,9465 ¢ 14,8045 ¢
Média 159,7424 37,2494 14,6326
CV (%) 2.07 3,83 3.16

Testemunha: auséncia de adubag¢do; AM: adubag¢io mineral (super fosfato simples); AO: adubagdo organica (torta de filtro);
OMP: organomineral peletizado; OMG: organomineral granulado; MAP R: MAP revestido; FT: formulado triplo. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, podemos notar que o tratamento Adubagdo Mineral (AM)
apresentou os melhores resultados para fésforo, magnésio, ferro e manganés na parte aérea de plantas de
pimenta malagueta. Para potassio, o melhor resultado foi com o tratamento Organomineral Granulado

(OMG 50%). Os tratamentos Aduba¢ao Organica (AO), MAP Revestido (MAP R 50%) e Formulado
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Triplo (FT) apresentaram os maiores teores de calcio, enquanto que para zinco o melhor resultado foi

observado na Testemunha.
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INTRODUCAO

O género Capsicum, pertencente a familia das Solanaceas, desempenha um grande papel na culinaria
mundial, apresentando grande diversidade de cores e formas, aromas e sabores, doces a picantes, sendo
consumido z natura, conservas, papricas, molhos e desidratados (Reifschneider et al., 2004). Sendo
extremamente exigentes em nutrientes, as hortalicas necessitam de grandes quantidades de fertilizantes
organicos e minerais para o seu cultivo. Os fertilizantes minerais soliveis permitem o fornecimento
imediato dos nutrientes as plantas. Porém, sabe-se que uma parte dos nutrientes adicionados ao solo
geralmente nao é aproveitada pelas plantas devido a diversas causas, como perdas por fixacio e lixiviagao,
absorcio, entre outros.

Assim, a utilizagao de adubos que apresentam liberagao lenta tem se tornado uma alternativa para
se buscar o aumento da eficiéncia das adubagdes, uma vez que propiciam uma disponibilidade continua
de nutrientes para as plantas. Esses fertilizantes consistem em atrasar a disponibilidade inicial dos
nutrientes por meio de diferentes mecanismos. Com a finalidade de ofertar nutrientes para as culturas por
maior periodo de tempo e otimizar a absor¢ao pelas plantas, reduzindo perdas (Zavaschi, 2010). O

fertilizante organomineral possuem caracteristicas de liberagao lenta, também chamada de slow release, que

Os dados apresentados neste capitulo sio parte de um trabalho publicado na revista Brazilian Journal of Development.
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resulta na mistura de fertilizantes minerais e organicos, onde o objetivo é aumentar o teor de nutrientes
dos materiais organicos e a eficiéncia dos fertilizantes minerais (Novais et al., 2007).

O foésforo (P) é o elemento que mais influéncia no tamanho dos frutos e sua deficiéncia causa
reducdo no desenvolvimento do sistema radicular e retardamento no crescimento (Epstein et al., 2000;
Santos et al., 2011). Segundo Vilela et al. (1984), a baixa concentragao de P no solo provoca diminui¢ao
no comprimento e o engrossamento das raizes de soja. Estudos de adubagao fosfatada tém demonstrado
aumento da massa seca de raiz com incremento na absor¢ao de nutrientes nas culturas do milho, soja,
algodao (Fageria et al., 2006; Fageria et al., 2011).

Adicionalmente, com a modernizac¢ao e racionalizacdo da agricultura brasileira, a utilizacao de uma
adubacdo adequada torna-se fator de destaque (Nascente et al., 2011), uma vez que, o fornecimento
adequado e equilibrado de nutrientes, pelo uso de fertilizantes, favorece o bom desenvolvimento das
culturas (Fageria et al., 2008; Fageria et al., 2011; Nascente et al., 2011).

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia de diferentes manejos de

adubacio fosfatada sobre os teores de macro e micronutrientes nos frutos de pimenta malagueta.

MATERIAL E METODOS
Localizagio da Area Experimental

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, em casa de
vegetacao do Departamento de Agronomia — DAG/UFV]M, em Diamantina — MG. A precipitacao média
anual varia de 1.250 a 1.550 mm e a temperatura média anual situa-se na faixa de 18° a 19°C, sendo

predominantemente amenas durante todo o ano (Neves et al., 2005).

Delineamento Experimental e Tratamentos

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com onze tratamentos e quatro repetigdes. Os
tratamentos encontram-se descrito abaixo (Tabela 1). Sendo a parcela experimental constituida por um

vaso de polietileno com capacidade para 9 dm? de solo.

Tabela 1. Descrigao dos tratamentos em que a pimenta malagueta foi submetida. Fonte: os autores.

Tratamento Descrigao
Testemunha Auséncia de adubacao
Organomineral Peletizado (OMP) 300 kg ha” de P2Os
Organomineral Peletizado (OMP 50%) 150 kg ha'! de P,Os
Organomineral Granulado (OMG) 300 kg ha” de P,Os
Organomineral Granulado (OMG 50%) 150 kg ha'! de P,Os
MAP Revestido (MAP R) 300 kg ha' de P,Os
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MAP Revestido (MAP R 50%) 150 kg ha de P,Os
Formulado Triplo (FT) 300 kg ha' de P,Os
Formulado Triplo (FT 50%) 150 kg ha de P,Os
Adubagao mineral (Super fosfato simples) (AM) 300 kg ha™ de P,Os
Adubagao organica (Torta de filtro) (AO) 20 ton ha'

Implantagio e Condugio do Experimento

As mudas foram produzidas em casa de vegetacdo utilizando sementes de pimenta malagueta,
cultivar Malagueta em bandejas de poliestireno expandido (128 células), contendo substrato comercial,
sendo transplantadas ao apresentarem de trés a quatro pares de folhas definitivas.

O solo utilizado foi um latossolo amarelo distréfico, de textura franco argilo-siltosa, com analise

quimica e textural apresentada na Tabela 2 (Santos et al., 2013).

Tabela 2. Resultados da analise quimica e fisica do experimental, realizada em agosto de 2018. UFV]M.
Diamantina — MG, 2018.

Analise quimica
pH  P(rem) K Al Ca Mg H+Al Sb T T v M MO.
- mg dm”-- cmolc dm?-—meee - % % dag kg'!

5,34 3,55 3498 0,26 1,13 044 2,16 1,66 1,92 382 43 14 0,62
Anailise textural

Areia Silte Argila
%
19 45 36

As plantas foram irrigadas diariamente, a fim de se manter a umidade do solo préxima a capacidade
de campo. Foi feito o monitoramento de pragas, doengas e plantas daninhas, sendo realizado o controle

das mesmas quando necessario.

Mensuracgio das Avaliagoes

Aos 130 dias, ap6s o transplantio das mudas, deu-se o inicio as colheitas dos frutos, que foram
realizadas por um periodo de 50 dias. Os frutos foram armazenados em sacos de papel e levados para
estufa com circulagao forcada de ar a 65°C até massa constante (72 horas). Posteriormente, os frutos foram
moidos em moinho tipo Willey com peneira de 40 mesh e submetidas a analises quimicas. O teor de
Foésforo (P) foi determinado pela metodologia descrita por Embrapa (2009). O teor de Potassio (K) por
fotometria de chama. Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) por

espectrofotometria de absor¢ao atomica (AOAC, 1975).
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Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas através
de teste Scott Knott a 5% de probabilidade. Para a realizagao da anilise estatistica, foi utilizado o programa

computacional SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O magnésio (Mg) foi o macro nutriente menos exportado pelo fruto (Tabela 3). Segundo Veloso
et al. (1999), o magnésio, assim como o fésforo, é necessario em pequena quantidade nos frutos da
pimenta-do-reino, corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho. Os autores relatam
ainda que, os teores de Mg presentes nos frutos foram de 0,19 dag kg™, sendo os valores obtidos nesse
estudo superiores. Os tratamentos OMP 50% e OMG 50% e AO apresentaram os melhores teores de Mg,
mostrando o beneficio que a matéria organica pode apresentar para absor¢ao desse nutriente.

O potassio (K) é macro nutriente que apresenta o maior teor nos frutos de pimenta malagueta,
uma vez que desempenha importante papel na formagao dos frutos e é frequentemente descrito como um
elemento de suma importancia para a produgdo agricola. De modo geral, todos os tratamentos
apresentaram bons resultados e teores proximos. Por estar diretamente no transporte de fotoassimilados
no floema (Pandey, 2015), explicando o motivo de ser um dos nutrientes mais encontrados nos frutos.

O Calcio (Ca) por sua vez apresentou o maior teor nos frutos na Testemunha. O OMP 50%
apresentou o menor teor de Ca, podendo ser justificado pela sua liberagio mais lenta do nutriente e pela
quantidade do mesmo disponibilizada. O calcio ¢ um nutriente com relevante desempenho em fungées
ligadas a composicio estrutural de macromoléculas, principalmente nas paredes celulares e nas membranas
celulares (Pandey, 2015), indispensavel para o bom crescimento dos frutos logo apos a fecundagio e até

sua maturidade fisiolégica (Sdo José et al., 2014).

Tabela 3. Teores de macro nutrientes em frutos de pimenta malagueta (Capsicum frutescens) submetidas a
diferentes manejos de adubagao fosfatada. Fonte: os autores.

Tratamento P (dag kg™) K (dag kg™) Ca (dag kg™) Mg (dag kg™)
Testemunha 0,4122 a 2,8192 b 0,6375 a 0,2955 b
AM 0,3370 d 2,9260 a 0,5712b 0,2807 ¢
AO 0,3820 b 2,8702 a 0,5255 ¢ 0,3137 a
OMP 50% 0,3542 ¢ 2,7682b 0,4925 d 0,3055 a
OMP 0,3202 e 2,7382b 0,5845 b 0,2682 d
OMG 50% 0,3550 ¢ 2,8930 a 0,5837 b 0,3100 a
OMG 0,3005 £ 2,5640 c 0,5270 ¢ 0,2815 ¢
MAP R 50% 0,3225 ¢ 2,8005 b 0,5387 ¢ 0,2465 e
MAP R 0,3765b 3,0092 a 0,5287 ¢ 0,2645 d
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FT 50% 0,3317 d 2,8677 a 0,5252 c 0,2982 b
FT 0,3545 c 2,9390 2 0,4700 d 0,2522 ¢
Média 0,3496 2,8359 0,5441 0,2833
CV (%) 1,57 453 4,62 273

Testemunha: auséncia de adubagao; AM: adubacdo mineral (super fosfato simples); AO: adubacio organica (torta de filtro);
OMP: organomineral peletizado; OMG: organomineral granulado; MAP R: MAP revestido; FT: formulado triplo. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.

Segundo Pandey (2015), o fésforo e magnésio sao encontrados em menor abundancia nas fragdes
do fruto da pimenta-do-reino, no entanto possuem papéis importantes no metabolismo das plantas. O P,
por exemplo, é armazenado nas sementes como acido fitico, atuando no desenvolvimento do embrido,
germinacao de sementes e crescimento de plantulas.

Os tratamentos OMG 50%, OMP 50% e FT 50%, apresentaram os maiores teores de micro
nutrientes para o fruto de pimenta (Tabela 4), proporcionando ao produtor economia com adubagao e
melhor qualidade nutricional para cultura. O organomineral granulado (OMG) apresentou melhores teores
de Ferro (Fe) para os frutos de pimenta, onde nota-se que mesmo com a redugao da dose para 50%, o
resultado foi satisfatério. Para Mn, o tratamento OMP 50% apresentou o melhor resultado, enquanto que
o FT 50% apresentou o maior teor de zinco (Zn).

Covre et al. (2018) e Dubberstein et al. (2019) também observaram maior acimulo de Fe entre
todos os micronutrientes em frutos de café Robusta. Acredita-se que, esse maior acumulo de Fe, esta
relacionado as suas importantes fungoes nas plantas, em que aproximadamente 80% do Fe ocorre nos
cloroplastos, onde tem um papel importante na fotossintese e biossintese de proteinas e clorofila, é um
constituinte enzimatico de diversas proteinas, tais como, as hemeproteinas e ferrosulfoproteinas, além de

enzimas, como as lipoxigenases (Braganga et al., 2007).

Tabela 4. Teores de micro nutrientes em frutos de pimenta malagueta (Capsicum frutescens) submetidas a
diferentes manejos de adubagao fosfatada. Fonte: os autores.

Tratamento Fe (mg kg™) Mn (dm kg™) Zn (mg kg™)
Testemunha 41,6400 e 10,1827 ¢ 11,8430 ¢
AM 52,1682 ¢ 6,8015 ¢ 11,8530 ¢
AO 52,0602 ¢ 6,7235 ¢ 13,3157 b
OMP 50% 521112 ¢ 15,2592 a 12,5815 ¢
OMP 471235 d 13,6182 b 9,6617 e
OMG 50% 62,6707 a 10,1942 ¢ 8,1577 £
OMG 62,5872 a 13,5892 b 10,3782 d
MAP R 50% 52,2282 ¢ 6,8002 ¢ 11,8710 ¢
MAP R 57,5812 b 6,8200 e 10,4175d
FT 50% 57,1877 b 8,4612 d 14,0362 a
FT 52,0602 ¢ 8,4762 d 13,3212 b
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Média 53,5835 9,7206 11,5852
CV (%) 1,81 3,45 4,17
Testemunha: auséncia de adubag¢do; AM: adubag¢io mineral (super fosfato simples); AO: adubagdo otrganica (torta de filtro);

OMP: organomineral peletizado; OMG: organomineral granulado; MAP R: MAP revestido; FT: formulado triplo. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSAO

Para fosforo e calcio, os melhores resultados foram obtidos na Testemunha. Potassio, por sua vez,
teve os melhores resultados com os tratamentos Adubagao Mineral (AM), Adubagao Organica (AO),
Organomineral Granulado (OMG 50%), MAP Revestido (MAP R), Formulado Triplo (FT 50%) e
Formulado Triplo (FT). Os tratamentos AO, Organomineral Peletizado (OMP 50%) ¢ OMG 50%
apresentaram os maiores teores de magnésio na parte aé¢rea. OMG e OMG 50% tiveram os maiores teores
de ferro, enquanto os melhores resultados para manganés e zinco foram observados em OMP 50% e FT

50%, respectivamente.
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Capitulo XII

Tratamentos pré-germinativos em aquénios de morango
do cultivar ‘San Andreas’
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INTRODUCAO

O morangueiro possui grande importancia economica e social, na geragao de emprego e renda para
as comunidades envolvidas em sua producao (Antunes et al., 2017). O fruto é amplamente apreciado pelos
consumidores, devido ao seu sabor, coloracio e aroma agradavel, além de apresentar propriedades
nutricionais e medicinais, entre elas, um elevado teor de vitamina C, acido félico e alta quantidade de acido
elagico, componente este que apresenta propriedades antimutagénicas e anticancerigenas (Cocco, 2010).

A producio no Brasil vem crescendo nos ultimos anos, alcancando uma area total de
aproximadamente de 4.300 ha, com uma produgao anual de cerca de 155.000 toneladas, na sua maioria de
pequenos produtores, com cultivos subdivididos em areas médias de 0,5 a 1 hectare. No entanto, existem
também, grandes empresas com areas superiores a 15 ha (Antunes et al., 2017).

Com a introdugido de novas cultivares que apresentam caracteristicas de dias neutros, a produgiao
de morango tem se tornado possivel nos periodos considerados como entressafra. Entretanto, existe a
necessidade de estudos e pesquisas para avaliar as melhores cultivares e indicar as que melhor se adequem
as épocas de transplantio das mudas, em relagio a sua regido produtora (Pereira et al., 2013).

Umas das cultivares recentemente introduzidas no Brasil foi a ‘San Andreas’ (Antunes et al., 2011).
Esta cultivar foi primeiramente langada em 2008 nos Estados Unidos. E por essa ser ainda recente, poucos
sao os estudos que a retratam para as condi¢des de cultivo no Brasil. Sabe-se apenas que ¢ uma cultivar de
dias neutros e que possui frutos grandes de bom formato, elevados valores de coloragdo e elevada firmeza
de polpa (Fagherazzi, 2013).

Apesar do cultivo do morango ser realizado por propagagao vegetativa, a germina¢ao de seus

aquénios tem grande importancia nos estudos de novas cultivares. Com o aumento da demanda na
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producao, novas areas que antes seriam inviaveis para as cultivares tradicionais, poderao ser ocupadas por
mudas provenientes de cruzamentos que produzam individuos mais adaptados a novas condi¢des
ambientais. No entanto, apesar do morango de possuir uma elevada produgdo de sementes, estas
apresentam dormeéncia e faz-se necessario o uso de métodos para quebra de dorméncia, que pode ser
realizada por métodos mecanicos, térmicos ou quimicos, promovendo o rompimento do pericarpo que
envolve o aquénio permitindo a permeabilidade a 4gua e aos gases necessarios ao processo fisiologico de
germinacao (Trindade et al,, 2019).

Uma das metodologias mais utilizadas e que tém se mostrado muito eficiente na germinagao dos
aquénios do morango € o uso do acido sulfirico para melhorar o desempenho germinativo das sementes
(El Hamdouni et al., 2001; Ito et al., 2011; Galvao et al., 2014; Gemeli, 2016; Chapieski, 2017; Trindade et
al., 2019). No entanto, de acordo com alguns trabalhos, a eficiéncia do seu emprego pode variar entre as
cultivares (Gusmao, 2018).

A germinagao dos aquénios ¢ relativamente muito baixa, desuniforme e lenta (Nakamura, 1972;
Yanagi et al., 2004). E com isso, faz se necessario determinar a contagem dos aquénios fecundados e nao
fecundados. Para a realizacao dessa contagem, uma das metodologias propostas ¢ a de Thompson (1971),
que consiste em separar os aquénios viaveis dos nao viaveis através de sua capacidade de flutuagao. Através
desse teste, o autor verificou que os aquénios viaveis afundam em solugdo aquosa, enquanto os naos viaveis
flutuam. No entanto, ndo existem relatos na literatura que abordem a quantificagio da taxa de fecundagio
dos aquénios ditos “ndo viaveis” utilizando testes de germinagao.

Desse modo, este trabalho teve como objetivo estudar a germinagao de aquénios de morango da
cv. ‘San Andreas’ frescos e armazenados, avaliar a permeabilidade do tegumento, a taxa de fecundagio e a

germinabilidade de sementes intactas e escarificadas com 4acido sulfurico concentrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biodiversidade do Semiarido — LABISA da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Cazpus Vitoria da Conquista.

Aquénios obtidos de frutos de Morango da cultivar ‘San Andreas’ produzidos na Fazenda Rancho
Alegre na cidade de Barra da Estiva — Bahia (13°37'34" Latitude Sul e 41° 19' 37" Longitude Oeste) na
regiao da Chapada Diamantina, cultivados em estufa no sistema tipo semi-hidropénico suspenso e livre

de agrotoxicos, foram beneficiados e armazenados em geladeira.
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Coleta e Beneficiamento dos Aquénios

Foram considerados maduros, frutos que apresentaram desde 70% da superficie externa na
coloracio vermelha até os completamente maduros. Apos a colheita os morangos, foram levados ao
Laboratério de Biodiversidade do Semi-Arido (ILABISA/UESB) para a retirada manual dos aquénios
(Figura 1 A) e beneficiamento.

Taxa de fecundagio

Para determinar a taxa de fecundacao, foi utilizada a metodologia proposta por Malagodi-Braga et
al. (2004), que consistiu em remover os aquénios das frutas maduras de morango manualmente, com
auxilio de uma pinga entomoldgica e colocando-os em recipientes com agua, para avaliagdo da sua
capacidade de flutuagao, separando assim, os aquénios viaveis dos nao viaveis através da capacidade de

flutuacdo (Figura 1 A e B) (Chandler et al., 2012).

Figura 1. (A) Remogao dos Aquénios de Morango cv. ‘San Andreas’ e (B) Determinagdo da taxa de
fecundacio pela flutuacdo dos aquénios “nio viaveis”. Fonte: os autores.

A taxa de fecundagido foi calculada de acordo com a proporgio entre o nimero de aquénios
fertilizados, dividido pelo nimero de aquénios por morango, expresso em porcentagem.
Os testes de germinagao dos aquénios considerados viaveis e nao viaveis foram realizados logo

apos o beneficiamento (frescas), com as sementes frescas e apos 60 dias de armazenamento em geladeira.
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Analise dos dados

Foi estimada a média, o desvio padrido e o coeficiente de variagdo dos valores obtidos para a

caracterizacao do lote de sementes.

Quebra de dorméncia: escarificagdo com Acido Sulfiirico

Para escarificagao quimica, os aquénios foram imersos em acido sulfurico concentrados (H.SO4
(98%) por 0 (controle), 5, 10 e 15 min. Posteriormente os aquénios foram esterilizados em hipoclorito
(2%) por 3 min e em seguida lavados em agua destilada para retirar completamente os residuos. Os
tratamentos com 0s aquénios ‘nao viaveis’ foram escarificados no tempo de 5 min. O tratamento controle)

foi imerso em agua pelo mesmo tempo da imersao dos aquénios em acido.

Testes de germinagio

Para cada tratamento foram empregadas quatro repeticdes com 30 aquénios (total= 120 sementes
por tratamento).

Os aquénios foram colocados para germinar em placas de Petri, esterilizadas, forradas com duas
folhas de papel filtro, tipo Germitest saturadas com 4gua destilada.

Os experimentos foram mantidos em condig¢ao de laboratério, com temperaturas entre 16,5 e 26,6
°C, sob luz constante.

O acompanhamento do experimento foi diario. Foram considerados germinados os aquénios com
protrusao radicular de 1 mm, e o experimento foi finalizado quando a germinagao foi nula por trés dias
seguidos (Figura 2).

Apbs este periodo foi feita a contagem final do nimero de plantulas normais, plantulas anormais,
aquénios mortos e aquénios duros, conforme instrugdes das RAS. Foram consideradas plantulas normais
aquelas que apresentam suas estruturas intactas, com defeitos em menos de 50%. As plantulas
consideradas anormais foram aquelas que apresentaram suas estruturas danificadas, deformadas,
deterioradas por fungo. Os aquénios duros foram os que ndo germinaram e mantiveram o tegumento
intacto e duro quando pressionado pelo estilete. Os aquénios considerados mortos foram os que

apresentaram infesta¢ao por patégenos e moles quando pressionada pelo estilete (Brasil, 2009).
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Figura 2. Germinacao dos Aquénios até o desenvolvimento da plantula. Fonte: os autores.

Os parametros avaliados foram: porcentagem de germinacio (%), indice de velocidade de
germinagao de plantulas (IVG), Frequéncia Relativa (FR) e % médias de plantulas normais, anormais,

aquénios duros e mortos.

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, disposto em esquema
fatorial 2 x 4, sendo duas condig¢ées de aquénios (frescos e armazenados) e quatro periodos de exposicao
ao acido de escarificacdo (0, 5, 10 e 15 min), com quatro repeti¢oes de 30 sementes cada.

Os dados foram avaliados pela analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o Programa PAST (Paleontological Statistics) versao 3.22
(Hammer et al., 2001) e o Programa R versao 3.5.2 (R Development Team, 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Porcentagem, velocidade e frequéncia de germinagio

Os dados referentes a Porcentagem de Germinagao dos aquénios de Morango, sob o efeito dos
tratamentos nas diferentes condi¢Ges estiao na Figura 3.

As analises demonstraram que os tratamentos, a condi¢do dos aquénios e a interagao entre eles
foram significativos, com valores inferiores (p<<0,05). A germinag¢ao do controle de aquénios armazenados
e frescos, e os aquénios frescos ‘nao viaveis’ e escarificados nos trés tratamentos nao diferiram do controle,
o armazenamento foi letal para os aquénios ‘nao viaveis’, ou seja, a germinagao foi nula, no entanto os

aquénios escarificados tiveram uma alta porcentagem de germinagao nos trés tratamentos com 4acido

sulfurico.
90 B ARMAZENADAS
Aa m FRESCAS
80 Aa
70
60 Aa
50
40
30 Ba Ba
20 Ba
Aa

10 Bb -

0

Controle N2ao Viaveis 5 Min 10 Min 15 Min

Figura 3. Porcentagem de germinacido de Aquénios de Morango Armazenados e Frescos submetidos a
diferentes periodos (min) de escarificagdo com acido sulfurico. As letras maidsculas comparam os
tratamentos entre sementes armazenadas e sementes frescas. As letras minusculas comparam os
tratamentos dentro da mesma condicao da semente.

O aumento do tempo de imersao em acido sulfirico nido foi eficiente, os tratamentos com 10
(70%) e 15 (58%) minutos obtiveram porcentagem de germinagao menor que o de 5 minutos (81%), no
entanto, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos com escarificagao acida. Na condigao de
aquénios frescos os tratamentos com acido sulfurico nio conseguiram aumentar a porcentagem de
germinagdo. Quanto a condi¢gao de armazenagem, houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Evidenciando que, quando o aquénio é ha uma maior porcentagem de germinagao (Figura 4).
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Figura 4. Influéncia da Condi¢ao dos Aquénios na Porcentagem de Germinagao.

O mesmo foi verificado por Zarantin et al. (2006) com sementes de maracuja doce e por Takata
(2008) com sementes de roma. Nos dois casos, foi observado que a baixa temperatura influenciou
positivamente a porcentagem de germinagdo das sementes quando comparadas com as sementes que
foram armazenadas em temperatura ambiente.

Picolotto et al. (2007) também relataram que em sementes de jabuticaba a baixa temperatura
propicia a redu¢ao da formacao de compostos fendlicos e estimulando a germinacao com a quebra de sua
dorméncia.

De uma forma geral, fica evidente que a condi¢do de armazenamento dos aquénios a baixa
temperatura é importante para promover a germinagao, potencializando seu efeito quando associado com

o acido sulfirico concentrado.

Figura 5. Aquénios de morango (Fragaria x ananassa Duch) cv. ‘San Andreas’, escarificadas nos diferentes
tratamentos controle (0), 5, 10 e 15 min com Acido Sulfurico. Fonte: os autores.

Niao houve diferenca significativa na velocidade de germinacido entre as condi¢oes dos aquénios

(Figura 0).
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Figura 6. Velocidade de Germinacio de Aquénios de Morango Armazenados e Frescos submetidos a
diferentes periodos (min) de escarificacao com 4acido sulfurico.

A pouca diferenca entre as velocidades de germinagoes fica evidente quando se analisam os
poligonos de frequéncia relativa na Figura 7, onde observa-se que a distribuicio da germinagao dos
aquénios ¢ no geral lenta e irregular, o que resulta em poligonos polimodais com caudas longas na direita
quando um grupo apresenta germinac¢ao mais lenta e na esquerda quanto algumas germinag¢oes ocorrem
mais rapido devido ao tratamento de escarificagio. Comparando os poligonos da condi¢ao fresca e
armazenado, observa-se que houve uma melhor distribuicdo das germinagdes dos aquénios apos o
armazenamento, como a antecipac¢ao do inicio da germinacao e consequentemente diminui¢ao do tempo
médio. O final das germinagdes foi entre 32° e 34° dia, exceto para a condicao fresca de 15 min que obteve

baixa germinacdo (14%) que foi lenta e terminou no dia 24.
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Figura 7. Poligonos de frequéncia relativa (FR) da germina¢ao de Morangos em diferentes tratamentos
(Controle, 5 Min, 10 Min e 15 Min) na Condi¢cdo de Armazenamento (A, C, E ¢ G) e na Condi¢ao de
Fresco (B, D, F e H). G= porcentagem final de germina¢ao, TM = tempo médio de germinagao.

Os aquénios considerados nao viaveis pelo teste da taxa de fecundagio proposto por Malagodi-

Braga et al. (2004) teve baixa germinacao (10%) quando em condi¢ao de fresca, a baixa germinagao pode

ter sido causada pelo tratamento em acido sulfdrico por 5 minutos, devido ao numero reduzido de
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aquénios obtidos nessa condi¢ao, optou-se por fazer o tratamento recomendado na literatura, e como o
armazenamento foi letal, podemos inferir que esses aquénios por possuirem alto grau de umidade, menor
tamanho e peso nao possuam tegumento tao resistente quanto as ditas ‘férteis’.

Observa-se na Figura 8, que o inicio da germinacio ocorreu no 14° dia apés a semeadura
semelhantemente aos outros tratamentos, e com o Tempo Médio de Germinagao de 20,8 dias. No entanto,

o poligono é também polimodal, apresentando o mesmo padrao de germinacao lenta e irregular dos outros

tratamentos.
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Figura 8. Poligono de frequéncia relativa (FR) das germinagoes dos aquénios “Nao Viaveis” de Morangos
na Condigdo de Fresco. G= porcentagem final de germinaciao, TM = tempo médio de germinagio.

Plintulas normaris, anormais, aquénios duros e mortos

Houve efeito significativo entre o Tratamento, a Condi¢ao e a Intera¢do com as plantulas normais,
plantulas anormais, aquénios duros e aquénios mortos usando o acido sulfarico, com valores inferiores a
(P<0,05).

Nas Plantulas Normais, o Tratamento de 5 e 10 minutos na condi¢cao de Armazenamento foram
0s que apresentaram a maior porcentagem em comparag¢ao com o de 15 minutos. Sendo que nas Plantulas
Anormais a porcentagem foi bem maior no tratamento de 15 minutos. Como pode ser observado na
Tabela 1 e na Figura 9.

Aquénios Duros Frescos apresentaram alta porcentagem em comparagao com os Aquénios Duros
Armazenados, sendo que o acido sulfirico mais eficiente nos aquénios armazenados no tratamento de 5
minutos. Por isso que o nimero de Plantulas Normais foi maior.

Em 10 min os Aquénios Duros continuaram o mesmo do controle nao sendo influenciada pelo
acido sulftrico. Ja em 15 min houve aumento no nimero de Aquénios Mortos. Significando que 15

minutos é muito tempo e 5 minutos é pouco para os aquénios frescos, porque niao tem o Fator da
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Condi¢ao do Armazenamento em baixas temperaturas. Indicando que o acido sulfirico apresentou maior
eficiéncia nos aquénios armazenados.

Apesar que a escarificagdo com o acido sulfurico tenha o objetivo de melhorar o desempenho
germinativo, esses resultados demonstram que quanto maior for o tempo de exposi¢ao dos aquénios com
o acido sulfurico, o acido se torna de certa forma danoso para o tegumento do aquénio.

Esse fato pode estar relacionado aos efeitos prejudiciais do acido sulfurico no embrido, uma vez
que a escarificagdo acida proporciona a degradacao do tegumento e pode causar ruptura das células,

favorecendo as injurias mecanicas e a proliferacao de fungos, prejudicando, assim, a germinacao (Alves,

2006).

Tabela 1. Valores médios em porcentagem de Plantulas normais (PN), Plantulas anormais (PA), Aquénios
duros (AD) e Aquénios mortos (AM) na condicao de frescos (F) e armazenados em geladeira por 60 dias
(A), escarificados por 0, 5, 10 e 15 minutos em acido sulfdrico concentrado.

Controle 5 min 10min 15min
F A F A F A F A
PN 11,67b 22,50b 25,00b 72,50a 17,50b 68,332 5,00b 16,67b
PA 0,83b 1,67b 1,67b 8,33b 6,67b 6,67b 9,17b 40,83a
AD 48,332 51,67a 29,17a 5,00b 40,83a 14,67b 24.17b 12,50b
AM 39,17bc 2417¢ 44 2bc 14,17d 35,00c 10,83d 61,7ab 30,00c

As letras comparam as condi¢Oes de frescos e armazenados dentro de cada tratamento nas linhas.

Porcentagem

T3
T10
T15

Figura 9. Influéncia do Acido Sulftrico nos diferentes Tratamentos e Condi¢bes das Plantulas e Aquénios.
Plantulas Normais Armazenadas ®; Plantulas Anormais Armazenadas -|-; Aquénios Duros Armazenados
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5; Aquénios Mortos Armazenados 2; Plantulas Normais Frescas /; Plantulas Anormais Frescas ©;
Aquénios Duros Frescos ©; Aquénios Mortos Frescos ==.

CONCLUSAO

O tratamento com 4cido sulfirico por 5 minutos foi eficiente para promover aumento na
porcentagem de germinacao de sementes armazenadas em geladeira por 60 dias, produzindo um numero
satisfatorio de plantulas normais. Contudo, os tratamentos com 4acido sulfarico, ndo uniformizaram a
germinacdo, que se manteve lenta e irregular.

Nao houve efeito do armazenamento sobre a germinac¢ao de aquénios nio escarificados.

Houve intera¢do entre dormeéncia, armazenamento e escarificacdo, indicando que apds o
armazenamento o tegumento dos aquénios ficam mais suscetiveis ao tratamento, portanto, menos duros.

Os aquénios ditos ‘nao Viaveis’ germinaram quando frescos, mas como nao germinaram apos o
armazenamento, pode-se considerar que devam ser eliminados do lote de sementes, pois nao toleram o

armazenamento.
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Capitulo XIII

Efeito da agua tratada magneticamente na emergéncia e
desenvolvimento de mudas de pimentao amarelo
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INTRODUCAO

O pimentao (Capsicum annum 1..) constitui uma importante hortalica muito apreciada na culinaria
como condimento pelo seu sabor, aroma e aporte de minerais na dieta humana, sendo a terceira solanacea
mais cultivada no Brasil, atras apenas do Solanum lycopersicum 1.. e batata (IBGE, 2010). A producio desta
hortalica ¢ principalmente realizada em condi¢oes controladas o a campo, onde uma boa produgio é
determinada em um primeiro momento pelo emprego de uma muda de qualidade que garanta o
desenvolvimento inicial da cultura no campo (Silva et al., 2020). A produciao de mudas, constitui assim,
uma determinante etapa que deve dar como resultado mudas de tamanho e desenvolvimento adequado
(Araujo Neto et al., 2009).

Uma muda de pimentdo tem que estar bem formada e isso garante um bom desenvolvimento das
folhas em numero e tamanho, que garantam uma area fotossinteticamente ativa capaz de produzir os
fotoassimilados necessarios para a planta (Araujo Neto et al., 2009). Altura da planta em equilibrio com o
desenvolvimento das rafzes também promovem a boa adaptabilidade das mudas no campo (Silva et al.,
2020).

A obtenc¢ao de mudas depende também da irrigacio e da disponibilidade de nutrientes capaz de

garantir a boa nutri¢ao das plantas e seu posterior desenvolvimento. A irrigacio na producao de mudas

! Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), cazpus Chapadao do Sul (CPCS).

2 Editor chefe da Pantanal Editora, Nova Xavantina, Mato Grosso, Brasil.
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tem sido acompanhada de tratamento magnético da 4dgua como um médio de promover um
desenvolvimento de mudas (Aguilera et al., 2016) e de plantas no geral (Maffei, 2014; Zufiga et al., 2016;
Boix et al,, 2019). O tratamento magnético a 4gua causa entre outros efeitos a for¢a que é denominado
pelos fisicos a for¢a de Lorentz que ¢ exercida entre os fons que compoem uma solugao, causando o
redirecionamento deles, incrementando a frequéncia de colisao entre os fons, combinado com a formagao
de precipitados minerais os compostos insoluveis (Abedinpour et al., 2017).

O tratamento magnético de fluidos e da agua de irrigacio em particular tem sido testada em
diferentes espécies de plantas: Spathoglottis plicata (Aguilera et al., 2018), S. heopersicum (Aguilera et al., 2016),
Ananas comosus merr var. MD-2 (Aleman et al., 2018), Cucumis melo (Ali et al., 2019), Justicia pectoralis Jacq
(Boix et al., 2012), Triticun: aestivwm (Massah et al., 2019), Allium cepa L. (Méndez et al., 2005), Setaria italica
(Ramesh et al., 2020), Glycine max L. (Shine et al., 2011), Solanum melongena 1.. (Souza et al., 2019), entre
outros. Todos estes trabalhos mostram como os efeitos do tratamento magnético a agua de irrigacao
estimula o desenvolvimento desde a germinacio até a producio final de metabolitos obtidos em diversas
condi¢bes de manejo e regides no mundo, mostrando assim a importancia de se aplicar esta tecnologia em
espécies vegetais.

Partindo desses antecedentes, o trabalho tem como objetivo pesquisar os efeitos que promove na

germinacao e desenvolvimento de mudas de pimentdo amarelo em condi¢des de casa de vegetagao.

MATERIAIS E METODOS
Localizagao e caracterizagio da drea experimental

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo na area experimental da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS), em Chapadao do Sul, MS, Brasil (18 © 47°39 "S; 52 © 37°22" W, altitude
790 m), no periodo de setembro a outubro de 2020. O clima regional, de acordo com a classificagao de
Koppen, é caracterizado como tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco, com veroes
quentes e tendéncia a altos niveis de chuvas, e invernos secos, com uma estagdo seca entre maio e
setembro. A temperatura média anual é de 23,9 °C, com precipitacio média anual de 1.261 mm e umidade

relativa média anual de 64,2%.

Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com dois tratamentos e
doze repeticoes. Cada unidade experimental foi constituida por 6 plantas cada. Os tratamentos consistiram
em duas condi¢bes de irrigacao: agua com tratamento magnético, ACTM, e agua sem tratamento
magnético, respectivamente. No tratamento magnético se utilizo um dispositivo magnético composto por

imas permanentes que foram concebidos, construidos e caracterizados no Centro Nacional de
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Eletromagnetismo Aplicado (CNEA) de Santiago de Cuba, Cuba (Guilart et al., 2013). Esses equipamentos
possuem um rango de indu¢ao magnética entre 20 e 200 mT. Na irrigacdo o magnetizador foi instalado
numa mangueira de '2” com micro aspersores do tipo bailarina com vasio de 70 I h'' e didmetro de

molhamento de 3 m.

Material vegetal

Se utilizaram sementes de pimentao amarelo SF 134 — Sweet Pepper Yelow Giant na producio de
mudas, em tubetes de polipropileno com dimensoes de 100 cm?® (140 mm de comprimento e 40 mm de
diametro) em suportes de 96 células. Uma semente foi semeada por tubete a 0,5 cm de profundidade,
seguido do umedecimento do substrato e mantido por trés dias no escuro para garantir uma germinacao
uniforme. Apods esse periodo, os tubetes foram transferidos para casa de vegetacao. O substrato
empregado foi Carolina Soil constituido por turfa, vermiculita, residuo organico agroindustrial classe A e
calcario.

A emergéncia das mudas foi avaliada a partir dos trés dias apés semeadura (DAS). O ndmero de
mudas emergidas foi registrado diariamente, e a porcentagem final de emergéncia determinada até os 16
DAS quando ocorreu a estabilizacao da germinacao. Ao avaliar a emergéncia foi considerada a totalidade
das sementes semeadas, 96% por tratamento.

A partir de 16 DAS, foram mensuradas semanalmente em seis mudas por repeticao dentro das trés
repeti¢coes por tratamento as caracteristicas: nimero de folhas (NF) - contando as folhas expandidas; altura
da parte aérea (AP) e diametro do coleto (DC) ambas em mm - medido usando um paquimetro digital
(Clarke-150 mm) com precisao de + 0,01 mm.

Os dados foram submetidos aos testes das premissas de normalidade e homogeneidade de
variancias. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativas as médias
foram comparada pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 95%. usando o programa estatistico

Rbio (Bhering, 2017).

RESULTADOS

Efeito da dgua tratada magneticamente na velocidade da emergéncia de sementes de pimentio
amarelo

A velocidade da emergéncia de sementes de pimentao amarelo submetidas a tratamento de
irrigacdo com agua com tratamento magnético (ACTM) e sem tratamento magnético (ASTM) é mostrada
na Figura 1. Observa-se inicialmente, nas duas primeiras datas de avaliagao, que o estimulo do tratamento
magnético nao foi constatado e depois dessas datas até o final (16 DAS) do experimento o tratamento

magnético estimulou as plantas com um acréscimo de 1 até 8% para a ACTM durante o perfodo aferido.
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Figura 1. Emergéncia de sementes de pimentiao amarelo irrigadas com agua tratada magneticamente em
condi¢bes de casa de vegetagao. ASTM: 4gua sem tratamento magnético; ACTM: agua com tratamento
magnético. (n=906).

Efeito da dgua com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de pimentio amarelo

Em condic¢bes controladas de casa de vegetacao as mudas de pimentao amarelo foram avaliadas a
partir da mensuragao de variaveis que caracterizam o desenvolvimento das mudas e o resultado da
ANOVA ¢é mostrada nas tabelas Tabela 1 até Tabela 3. O resultado das analises estatisticas mostrou que
nao existiram diferencias significativas entre os tratamentos avaliados ao longo de todo o periodo testado
para a variavel NF (Tabela 1). Os coeficientes de variagdo experimental se mostraram adequados para
experimentos em condig¢Oes de casa de vegetagao com valores inferiores a 25% mostrando a precisao dos
dados obtidos. Observou-se um desenvolvimento adequado das mudas manifestando uma taxa de
crescimento que favoreceu a qualidade das mudas obtidas ao final do periodo testado (43 DAS) com
valores médios de 5,21 folhas. Entretanto, ndo se manifestaram diferencas estadisticas entre os tratamentos
com a excecao da data aos 29 DAS, no restante das datas avaliadas a ACTM manifestou-se com valores

superiores a0 ASTM (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito da 4gua com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de pimentio amarelo
para o namero de folhas (NF).

NF (unidade)

Tratamento 15 DAS 22 DAS 29 DAS 36 DAS 43 DAS
ASTM 2.3 3.5 512" 5.00 5.0
ACTM 2.8 3,56 483 5.56 5.0
CV (%) 2173 2440 1848 24.01 2035
Média 2.6 3.40 498 539 521
Minimo 2,00 2,00 3.00 3.00 400
Maximo 4,00 5.00 7.00 9.00 7.00

ASTM: 4gua sem tratamento magnético; ACTM: 4gua com tratamento magnético; DAS: dias ap6s semeadura; ANOVA-
Tukey (P<0,05). (n=18)

Tabela 2. Efeito da agua com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de melao amarelo
para a altura da planta (AP).

Tratamento AP (cm)
15 DAS 22 DAS 29 DAS 36 DAS 43 DAS

ASTM 3,40 3,52 5,86 3,78 5,00
ACTM 3,46 3,48 6,16 412 5,08
CV 14,42 20,24 18,56 26,26 23,65
Média 3,43 3,50 6,01 3,95 5,04
Minimo 2,60 2,09 3,86 2,00 2,45
Miaximo 4.80 5,16 8,45 6,50 7,49

ASTM: agua sem tratamento magnético; ACTM: d4gua com tratamento magnético; DAS: dias ap6s semeadura; ANOVA-
Tukey (P<0,05). (n=18)

A altura da planta (Tabela 2) foi avaliada e a ACTM manifestou crescimento superior sem
diferencas significativas para todo o periodo avaliado, apenas com a excec¢do da data aos 22 DAS que o
ASTM foi superior. Os coeficientes de variagdo para esta variavel foram adequados para todas as datas
amostradas, e proximos de 27% mostrando a varia¢ao dos dados obtidos para esta variavel nas condigoes
testadas.

O diametro do coleto é uma importante variavel na produgao de mudas. Ao avaliar o DC no
desenvolvimento de mudas de pimentao amarelo irrigadas com e sem 4gua trata magneticamente, Os
resultados sao mostrados na Tabela 3. Com a excecao das datas 15 e 43 DAS, o tratamento com ACTM
resultou ser superior ao ASTM, entretanto, apenas aos 22 DAS essas diferencas foram estatisticamente
significativas (P<0,05). A variagio dos dados manifestou coeficientes de variagio menores de 20%,

mostrando-se assim a precisao dos dados obtidos nas condi¢des avaliadas de casa de vegetacao.
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Tabela 3. Efeito da 4gua com tratamento magnético no desenvolvimento de mudas de pimentao amarelo
para a variavel diametro do coleto (DC).

Tratamento DC (mm)
15 DAS 22 DAS 29 DAS 36 DAS 43 DAS

ASTM 1,15 1,10%* 1,31 1,37 1,27
ACTM 1,07 1,22 1,36 1,48 1,27
CV 11,59 11,21 9,86 15,36 19,93
Média 1,11 1,16 1,33 1,43 1,27
Minimo 0,90 0,80 1,10 1,00 0,90
Miximo 1,50 1,40 1,70 1,90 2,00

ASTM: 4gua sem tratamento magnético; ACTM: 4gua com tratamento magnético; DAS: dias apds semeadura; **
representa presencia de diferencas altamente significativas ao P<0,05 (n=18)

DISCUSSAO

Na cultura do pimentao a producao de mudas se constitui uma importante atividade que garante a
producao de esta importante hortalica (Araujo Neto et al., 2009; Silva et al., 2020). Em sistemas intensivos
de producio a qualidade de muda tem que ser almejada e por isso a necessidade de se pesquisar por novos
métodos que permitam estimular o desenvolvimento das mudas aproveitando assim tecnologias e recursos
que potencializem a produgao.

Os resultados da pesquisa mostraram que na producao de mudas de pimentao amarelo com ACTM
se obteve uma estimulagdo de todas as variaveis mesuradas em relacdo ao controle empregado (ASTM),
entre tanto, as diferencas estatisticas foram pouco evidenciadas, manifestadas em apenas uma data de
avaliacao para o DC na condi¢ao da ACTM (Tabela 3). Resultados similares tém sido obtidos ao produzir
mudas de tomate (Aguilera et al., 2016) e produgao de cebola (Mendez et al., 2005) quando empregada
uma indu¢ao magnética de 120 mT proxima a empregada em nosso trabalho. Similares indugoes foram
empregadas em experimento com meldo (Ali et al., 2019), assim como, plantas de milheto (Ramesh et al.
2020) e trigo (Massah et al., 2019) obtendo-se resultados estimulantes a favor do tratamento magnético. A
estimula¢ao que promove o uso da ACTM ainda que variavel em dependéncia da espécie e do momento
e intensidade de aplicagio (Boix et al., 2019), torna-se uma importante técnica a ser empregada na
agricultura atual, promovendo qualidade do produto obtido com uso de menos recursos (Ali et al., 2019,
Boix et al., 2019), assim como a optimizagao do emprego de fertilizantes.

Na producao de mudas a irrigacao é uma importante ferramenta a ser empregada por produtores
que procuram um padrao homogéneo das mudas e sua posterior sobrevivéncia no campo (Araujo Neto
et al., 2009; Silva et al., 2020). O recurso agua empregado na irrigacao é o principal meio de nutricio das
plantas, e por meio dele que as raizes das plantas absorvem os nutrientes essenciais para seu
desenvolvimento (Taiz et al., 2017). Os resultados obtidos mostram que nas condi¢des testadas para
pimentao amarelo a nutricdo se consideramos as varidaveis mesuradas foi pouco estimulada com o

tratamento magnético e em particular o diametro do coleto foi o mais estimulado. Pouco estimulada se
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consideramos que ao produzir mudas de tomate foi obtido um incremento de até 36% da germinagao,
97% na altura da planta, 12% do diametro do coleto, e 5% no nimero de folhas segundo resultados de
Aguilera et al. (2016). A irrigacdo com agua tratada magneticamente tem sido mostrada como uma
importante ferramenta e alternativa que promove o uso eficiente da 4gua e a estimulagio do
desenvolvimento de plantas desde a germinagao até a producao final em diversas condi¢oes e sistemas de

produgao.

CONCLUSAO

O uso da ACTM resultou em uma mais rapida emergéncia e na estimulacao do desenvolvimento

de mudas de pimentao amarelo produzidas em condi¢des de casa de vegetagao.
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